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Gravitacios gradiometria: Eotvos Lorandtol a modern
rr . ]
lirkorszakig"’

RUMMEL, REINER®

Eétvos Lorand torzios ingaja a Fold nehézségi erdterének helyi szerkezetét jelzi olvan nagy pontossaggal,
amely még a mai kovetelményeknek is megfelel. A nemrég inditott GRACE NASA miiholdak és a mar jovahagyott
GOCE ESA miithold, amelyet 2005-ben inditanak, azonos elvet alkalmaznak az tirben végzett méréseknél. Ez ellen-
sulyozza a gravitacios vonzasnak a Fold felszinétil szamitott novekvd tavolsaggal bekovetkezo természetes csilla-
podasat. Igy a globalis nehézségi erétér még az firbél is példatlan felbontdssal és pontossaggal térképezhets. Azt
varjak, hogy még a légkor, az oceanok, a sarki jégtakarok, illetve a talajviz tomegatrendezddései miatt bekovetkezd
iddleges valtozasok is észlelhetck lesznek. A geodézia, a szilard Fold fizikaja, az oceanografia és a tengerszint-
kutatds komoly elonyét fogja latni annak, ha a Fold nehézségi erdterét ilyen részletesen megismerjiik.

R. RUMMEL: From Lorand E6tvos to modern space age

Lordnd Eotvis’ torsion balance yields the local structure of the earth’s gravity field with very high precision,
still comparable to present days standards. The recently launched NASA satellite mission GRACE and the ap-
proved ESA mission GOCE (launch in 2005) apply the same measurement principle in space. It counteracts the
natural attenuation with growing distance from the earth’s surface of the gravitational attraction. Consequently,
even from space the global gravity field will be mapped with unprecedented resolution and accuracy. In addition,
temporal variations due to mass changes in the atmosphere, oceans, ice covers, groundwater tables and inside the
earth are expected to be discernible. Geodesy, solid earth physics, oceanography and sea level research will

greatly benefit from the detailed knowledge of the earth’s gravity field.

Bevezetés

,Mi is a gravitdcié valéjaban?” Amikor BIRO professzor
feltette ezt a kérdést az IAG 1989-ben Edinburgh-ban tar-
tott tudomanyos kozgytilésén, az volt a célja, hogy tisztazza
a geodéta korokben gyakran hasznalt kusza terminoldgiat
[BIRO 1989]. Ha ezt a kérdést a gravitdcio fizikai természe-
tével kapcsolatban tette volna fel, a mai napig sem tudna ra
senki sem helyesen vilaszolni. Még NEWTON és késobb
EINSTEIN is csak arra volt képes, hogy matematikai forma-
ba Ontse azokat a fizikai torvényeket, amelyeknek a gravi-
taci6 engedelmeskedik. Masrészrél a gravitacio olyan nyil-
vanvaléan van jelen mindennapos é€letiinkben, hogy kony-
nyen magatol értetddének tekintjiik. Atomi szinten jelent-
kez6 kicsisége ellenére (a gravitacios vonzas és az elektro-
mos taszitds aranya 1 : 4,17x10%) a nehézségi eré mak-
roszkopikus szinten nagy és a tomeghez hasonléan (vagyis
a ,toltése”) mindig pozitiv, igy a tomegrészecskék egyiittes
hatasa jelentds er6vé adodik 6ssze [FEYNMAN et al. 1983,
7-7 fejezet].

A gravitacié hatdrozza meg a természet néhany legalap-
vetébb folyamatat, olyanokat, mint a vilagmindenség tagu-
ldsa, a csillagok sziiletése, a bolygék mozgdsa, a Hold és a
mesterséges holdak vagy egy lovedék palydja, illetve egy
alma egyszerii lehullasa. Modern korunk egyik legnagyobb
szellemi teljesitménye egész bizonyosan Isaac NEWTONnak
az a felismerése, hogy mindezen jelenségek mogott ugyan-

' Beérkezett: 2002. méjus 13-4n (A szerz6 akadémiai székfoglalé-
jaként hangzott el angol nyelven a Magyar Tudoméanyos Aka-
démidn 2002. marcius 25-én)

? Institut fiir Astronomische und Physikalische Geodisie,
Technische Universitit Miinchen, D-80290 Miinchen
rummel @bv.tum.de

¥ Magyarra forditotta: Bodoky Tamés

az az ok dll, és az, hogy olyan tokéletesen le tudta irni a
gravitacié hatdsat az egyszerii ,jinverz tavolsagnégyzet”
torvényével.

1. A nehézségi erétér és a foldtudomanyok

Miért érdekli annyira a foldtudomédnyokat a nehézségi
erd? A valasz kétszintli. Els6 szintje, hogy a foldtudoma-
nyok a Fold belsejének fizikdjaval és Osszetételével kap-
csolatban alapveté informaciohianyban szenvednek. Erre
vonatkozé minden tudasunk kozvetett jellegli. Hairom olyan
informaciéforrasunk van azonban, amely mélyebb betekin-
tést enged bolygonk belsejébe. Eldszor is itt van a szeizmi-
kus hullamok terjedésének analizise, amely meglehetdsen
részletes haromdimenzids tomografikus képeket szolgiltat.
Aztan itt van rdadasul a Fold magneses és nehézségi erd-
tere. Minden tovabbi informdcié is fontos, persze, de ezek
vagy még inkabb kozvetettek, vagy nem globdlisan jellem-
z0k; ilyenek példaul a Fold forgasanak szabalytalansagai, a
felszin topografidjanak szerkezete, a tektonikus mozgasok
és az eljegesedések okozta izosztatikus mozgasok, vagy a
foldkéreg- ¢és kopenyanyagok Gsszetételének laboratSriumi
vizsgdlata. A fenti kérdésre adott vdlasz masodik szintje a
nehézségi erdtér sajatos értéke, kiilonleges jellegzetessége.
A nehézségi erdtér ugyanis a tomegeloszlas minden hete-
rogenitdsdt tiikkrozi, fliggetleniil attél, hogy hegy és volgy,
szubdukciés zéna vagy Ocedni hdtsdg, kopenydramlasok
vagy a mag-kOpeny hatar egyenetlenségei okozzédk-e, de
okozhatjdk ezeket ugyanigy a jégtakardk, az dcednok,
illetve az atmoszféra stirliségvaltozasai is. Sajnos, mint ez
jol ismert, a mért nehézségi erétér egyes anomalidibol nem
lehet kozvetleniil, egy az egyben kovetkeztetéseket levonni.
Az anomdlidk értelmezése inverz probléma. Ennek ellené-
re, az elmilt harminc-negyven évben a fent felsorolt majd-
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nem Osszes emlitett adatforrds figyelembevételével, komp-
likdlt modon, meglehetésen kifinomult foldmodelleket
fejlesztettek ki.

A tudomany mai allasa szerint harom teriilet jelolheto
meg, ahol még nagyon sokat lehetne nyerni a nehézségi
erétér részletesebb és pontosabb ismeretébdl. Ezeket [NRC
1997; ESA 1999; RUMMEL et al. 2002] targyalja.

1.1. Az anomalis nehézségi erdtér mint a Fold belsejének
titkre

Az anomdlia fogalmat dgy definidljuk, mint a ténylege-
sen mért nehézségi erdtér, illetve egy modellbdl szamitott
szintetikus (normal) nehézségi erétér értékei kozotti kii-
lonbséget. Szdmtalan geofizikai jelenség, mint példaul a
hegységképzodés, a riftesedés, a kopeny diapir, az iiledék-
képzoédés vagy egy lemez lesiillyedése valik lathatova egy
anomdlis térben. Ha a jovoben egymassal kombinaljuk a
topogréfiai adatokat, a szeizmikus tomografiat, a magneses
térre vonatkoz6 informdaciokat, a posztglacidlis tomegvalto-
zdsokat, a tengerszint-valtozdsok és a felszini deformacidk
megfigyelését, valamint a kéreg- és kopenyanyagok labora-
toriumi vizsgdlatait, akkor a foldmodell sokkal finomabba
tehetd és ezzel az anomalidk egyre kisebbé valnak. A f6
hidnyossag manapsag, tgy tlinik, a reologiai paraméterek
bizonytalansdgdbdl és ismeretlen véltozataibdl adédik.

1.2. A geoid mint a topogrdfiai folyamatok referenciafelszine

Definicidja szerint a geoid a nehézségi erétér ekvi-
potencidlis szintje a tengerszinten. Ez minden topografia-
nak, a szdrazfoldek, a jég és az Gcednok topografidjanak
referenciaszintje. Még az atmoszférara is definidlhat6 egy,
a topogréfidval analég mennyiség. A szarazfoldon, a siksa-

gokon fekvo orszagok kivételével, megfelel a legtobb al-
kalmazdsnak az a pontossdg, amellyel a geoidot ismerjiik.
Ambir az 6cednok dinamikus topografidja olyan kicsiny —
tipikusan 0,3-1 m kozotti —, hogy a pontos meghatdrozasa
nagyon fiigg attél a pontossagtol, amellyel a geoidot ismer-
jik. A tényleges atlagos 6cednfelszin geometriai alakjabol,
amelyet szatellit altimetridval mértek, és a geoid alakjabdl,
amelyet a mért nehézségi erdtérbdl szamitottak, a dinami-
kus Ocedn-topografia meghatarozhaté. A geosztrofikus
egyensuly feltételezésével az utébbi kozvetleniil az dcedn-
felszin-cirkulaciora fordithaté. Az érdeklddésre szamot
tarto térbeli méretek tobb ezer kilométertél a 30-70 kilo-
méter kozotti méretekig terjednek. A dinamikus Ocedn-
topografia kulcsmennyisége az olyan Ocednkutatidsoknak,
amelyek kiterjednek az Ocednokban zajlé tomeg- és a
hétranszportra.

1.3. A nehézségi erd idobeli valtozasainak mérése

A nehézségi eré valtozasai a bolygonk légkorében, oce-
anjaiban, jégburkaban, illetve szilard részében torténd to-
megvaltozasoknak az eredménye. Ezek egy része a globalis
véltozasokkal fiigg Ossze és lényeges a tomegegyensuly,
valamint a Fold osszetevoi kozott végbemend tomegceserék
szamszerusitése szempontjabol. De mérése az arapaly erdk-
re adott vélasz és a Fold belsejében a kopeny-mag hatdron
lejatszodo tomegeserék megértését is segiti. Az idébeli
valtozasok kicsinyek, és idobeliségiik igen széles skalat fog
at a hirtelent6l az egy napnal rovidebb, a szezonalis és
hosszu periédustin at az évszazadosig; mérésiik nehéz és az
egyedi Osszetevok szétvalasztisa a mért jelben komoly
problémat jelent. Tudomdnyos alkalmazdsait az /. dbra
Osszegzi.

Szilard Fold Geodézia Ocedn/Klima Jég Tengerszint Hidrologia
Folyamatok a Ortométeres ma- [Ocednok cirkulcié-Jégtakaré vastagsdgalPosztglacialis visz- [Kontinentdlis iile-
litoszféraban és | gassdgok ja szaalakulds pedés €s talajviz
a felso- egyenstly
kopenyben
Posztglacidlis Egységes magas- [Tomeg- €s Jégtomeg egyen-  |Ocednok cirkuld-  [Pdrolgds
visszaalakulds | sdgi rendszerek | hdtranszport sulya cigja
Inercidlis navigd- [Fenéknyomds vari- Jégtomeg egyensu- [Talaj nedvesség-
ci6s rendszerek | 4ciok lya tartalom €s el-
szivargas
Miiholdpalyak  [Térbeli valtozasok Miiholdpalyak
Egységes magassagi
rendszerek
Térbeli valtozdsok

1. dbra. A pontos nehézségi erétérnek és a geoid ismeretének tudomanyos alkalmazasa a szilard Fold fizikdjaban, a
geodézidban, az oceanoldgiai €s klimatoldgiai tanulmanyokban, a glaciolégidban, a tengerszint-kutatdsban €s a hidrolé-
gidban

Fig. 1. Scientific application of precise gravity field and geoid knowledge in solid earth physics, geodesy, ocean/climate
studies, glaciology, sea level research and hydrology

2. Gravitacios gradiometria és EOTVOS Lorand

Az alkalmazas ezen harom teriiletén a haladds egyrészt at-
tol a részletességtél, masrészt attol a pontossagtol fligg,
amellyel a nehézségi erdteret meg tudjuk adni. A kivanatos
pontossig a graviticié esetén 0,1 mGal (1 mGal=10" ms?)
vagy ennél jobb, illetve a geoid esetén jobb, mint 1 cm. Ez a

graviticids mérések esetében azt jelenti, hogy pontosabban
kell mérniink, mint 107 g, vagyis a graviticios méréeszkoz
dinamikus tartomanydnak tobb mint hét nagysdgrendet kell
atfognia. Ez ma is komoly technikai kihivds és az volt, egy
mds szinten, mar baré EOTVOS Lorand idejében is.

Ennek a probléménak a gyakorlati megolddsa olyan kva-
litasu tudost kovetelt, mint 6. EOTVOS — CAVENDISH €s
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COULOMB munkdinak tanulmdnyozdsa utdn — arra a ko-
vetkeztetésre jutott, hogy a problémadra a helyes valasz a
torzi6s inga alkalmazasa. A torzids inga vizszintes ridjanak
felfliggeszté szala kikiiszoboli a g hatdsat. Ugy mérjiik a
nehézségi erétérnek a rad felfliggesztési helyéhez viszonyi-
tott helyi valtozasat, hogy az torzids eréként jelenik meg. A
nehézségi erd helyi valtozasa megfelel a gravitacios vektor
harom komponense gradiensének, vagy a graviticios pot-
encidl V, =9’V /dx'dx’ misodik derivdltjdnak. Az N

forgatényomaték és az tgynevezett Etvos-tenzor kilenc V;
eleme kozotti linedris osszefiiggés a kovetkezo:

—sina Y (V. Vo Vi || becosa
N=t1-(0-9)=2m1| cosar ||V, V,, V. |f fsinc
0 vV, V., V. ik

A torziés szog (1¥—1})) tobb azimutban (a) torténd

mérése lehetdvé teszi a tenzor kilenc eleme koziil hatnak
a meghatdrozdsat [JUNG 1961, 3. fejezet]. Ezzel az otle-
tes megolddssal a megkovetelt dinamikatartomany egy-
két nagysagrendnyire sziikitheté. A megfigyelheté V,-V,,
és V,, jelek maximuma ugyanis 10 és 20 E kozé esik
(1 E=1eotvos egység, 107 s%) és a komponensek koriilbe-
lil 1-2 E pontossaggal mérhetok. EOTVOS kitiiné muszere-
ket épitett, amelyekkel nemzetkozi hirnévre tett szert. Nagy
sikerrel hajtott végre torziésinga-méréseket Magyarorszag-
szerte geodéziai és geofizikai céllal [SELENYI 1953]. A
mérések fO problémadja egyrészt lassusagukbol adodott,
masrészt abbol, hogy a helyileg jellemz6 gravitacios gradi-
ensek értelmezéséhez minden lokalis tomegvaltozast mo-
dellezni kellett. A torziésinga-mérések majdnem til érzé-
kenyek a helyi hatdsok mérésére. Magyarorszagon nagyon
nagyszamu torzidsinga-mérésre keriilt sor és nagyon érde-
kes és fontos, hogy ezeket jelenleg geoid-meghatdrozas
c€ljabal ujra feldolgozzak [TOTH et al. 2002]. Baré EOTVOS
Lordnd mind a terepi, mind a laboratériumi méréseket a
legnagyobb gondossdggal végezte. Fizikai alapkutatdsok
terén végzett laboratériumi kisérleteit még a kozelmiltban
is ismételten megvizsgaltdk [FISCHBACH et al. 1986]. Ezek
a gravitdcios dllandé meghatarozasanak javitdsara, az Oto-
dik erd kutatdsara és az ekvivalencia elvének vizsgalatara
iranyulnak.

3. Gravitacios gradiometria az tirben

De térjiink vissza napjaink kovetelményeihez! Ahogy
azt mar mondtuk, a legnagyobb pontossdgon til globalis
fedettségre €s nagy térbeli felbontdsra is sziikség van. Gya-
korlati okokbdl ezeket a kovetelményeket foldi gravitacios
mérésekkel nem lehet kielégiteni. Egyediil miiholdakkal
valésithaté meg Foldiink homogén és globdlis felmérése
elfogadhat6 idon beliil. Természetesen, emiatt szembe kell
nézniink azzal az alapveté hatrannyal, ami a mesterséges
hold magas pdlydja miatt a tomeganomalidktdl valé nagy
tavolsagbol adédik. Azonban, ahogy azt mar targyaltuk, a
Fold felszinén végzett graviticiésgradiens-mérések szinte
til érzékenyek a helyi tomeghatdsok vonatkozisdban. Igy
az lrben végzett gravitacios gradiometria jO kompromisz-
szumnak latszik, mert a graviticiés hatdsoknak a hold ma-
gas palyaja miatt bekovetkezo csillapodasat messzemenden

kompenzdlja a nagy ¢rzékenység. A g hatdsa, csakugy,
mint a torzidsinga-méréseknél, kikiiszobolédik — amig ezt
a torzidsinga-méréseknél a rud felfiiggesztése, addig a
szatellit gradiometrianal az treszkoz belsejében uralkodd
wsulytalansag” végzi el, vagyis az, hogy a mesterséges hold
a Fold koriili palyan a szabadesés dllapotdban van.

Valojaban a szatellit gradiométerek tervezésének elsd
koncepcioi koziil kettd erds hasonlatossagot mutat a torzids
ingdval [WELLS 1984]: a Hughes Kutaté Laboratériumok
forgé gravitaciés gradiométere, amelyet R. L. FORWARD
fejlesztett ki, valamint a Bell forgd gyorsulasmérd
gradiométere. FORWARD eszkoze egy kereszt alaki tomeg-
rugé rezondtor rendszer volt, torziés vibracidval. Az érzé-
kel6tengelyt ugy tervezte, hogy torzidsan rezonald tengelye
koriil olyan w szogsebességgel forogjon, amely pontosan a
fele a torzids rezonanciafrekvencidnak. Az eredményként
mérhetd differencidlis nyomaték

.
ml~

At = T«V-"-" ~V,,)cos2wt + 2V, sin2at)

ahol m a mérd tomeg tomegét, / a kar hosszat és (V.. — V,,)
és V\, a mérhet6 tenzor komponenseket jeloli.

4. GOCE — az els6 gravitaciés gradiometriai
szatellit kisérlet

Az els6é miihold, amely gravitacios gradiométerrel van
felszerelve, a GOCE (Gravity field and steady-state Ocean
Circulation Explorer) [ESA 1999]. Ez az Eurdpai Ur-
ligynokség (ESA) kozelmiltban elfogadott ,.E16 Bolygd
Program”-janak elsé kisérlete. 1999-ben hagytak jova és a
fellovést 2005-re tervezik. Ez kombindlni fogja a differen-
cidlis gyorsulasmérés elvére alapozott gravitdcids
gradiometriat az Un. mihold-miihold palyakovetéssel
(satellite-to-satellite tracking) a GOCE GPS-vevdje és a
Global Positioning System (GPS) holdjai kozott. A palydja
kor alaki €s a Naphoz szinkronizdlt lesz 96,5° inklindci6-
val; palyamagassdga 260 km. A kisérletet kétszer hat ho-
napra tervezik, kozottiik egy dgynevezett hiberndcids fazis-
sal, amikor a pdlyatakardsok (orbit eclipses) elkeriilhetetle-
nek. A kisérlet paraméterei 6sszefoglalva az 1. tabldzatban
talalhatok.

2 x 6 hénap

csaknem kor alaku
magassaga 260 km
hajlasszoge 96,5° (napszinkron)

IA mérések idotartama
Palya

Magas-alacsony pdlyako-
vetés (GPS)
Ax (pdlyairdnyud)

2 cm /+/Hz
lcm/+/Hz
3cm/+/Hz

komponensek: V., V,,, V.. (és
Vi)
1/f szinezett zaj

Ay (keresztirdnyu)

Az (sugdrirdnyd)

Gravitdcids gradiométer
jellemzoi
Frekvencia <5 10 Hz

5 10°Hz — 0,1 Hz mérési G —
sdvszélességen beliil <3107 E/vHz

1. tablazat. A GOCE kisérlet jellemzdi

Table 1. GOCE mission parameters
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A gradiométernek harom, egymasra merélegesen elren-
dezett karja van. Mindegyik 50 cm hosszi és két végiikon
egy-egy haromdimenzids gyorsulasmérével vannak felsze-
relve. A gyorsulasmérék egy méré tomeget (4x4x1 cm)
tartalmaznak egy ketrecben. Egy kapacitiv elektrosztatikus
rendszer a méré tomeget a ketrechez képest lebegésben,

ASH__,

OAGS1Y ¢

OAGS2 =

(S ple) 8 g A
0 /

vagyis a tomeg gyorsuldsat a ketrechez képest nulldn tartja.
A visszacsatold jel ardnyos a ketrec €s a tomeg kozotti
relativ gyorsuldssal. gy hdrom ortogondlis irdnyban a
karok gyorsulasméré parjai kozott kozos (common mode)
(0sszeg) €és differencidlis (kiilonbség) gyorsuldsok mérhe-
tok (2. dbra).

OAGS1X

=\

® Invar inserts

Central stiffener

2. dbra. A harom ortogonalisan elrendezett kart tartalmazé GOCE gradiométer haromdimenzi6s gyorsulasmékkel a karok végein
(az Alenia engedélyével)

Fig. 2. GOCE gradiometer consisting of three orthogonally arranged arms, with one pair of 3-D accelerometers mounted on each arm
(courtesy: Alenia)

Igy osszesen kilenc gyorsulaskiilonbséget mérnek:

Yx2 = Vx Y_\'Z - ‘}/_\'l Y22 =72 V.\'.\' V.\',\' V.\':
? Yxa = Y3 Y_\'4 B Y)'3 Y4 =723 = V\'.\' V_\[\' V_\'z *
Yx6 —Yxs Yyve = Vys Yz6 = V5 V:,\' V:A\‘ V::

Ha a gradiométer, mialatt kering, dnmagaval parhuza-
mos maradna a térben, akkor a gyorsuldskiilonbségeket a
karok hosszdval, /-lel osztva megkapnank az E6tvos-tenzor
kilenc komponensét. Valojaban azonban a mithold mindig
azonos oldaldval néz a Fold felé, gy, hogy x tengelye
pélyairdnyban, y tengelye erre merdlegesen, keresztben,
mig z tengelye sugdrirdnyban kifelé mutat. Kovetkezéskép-
pen a gradiométer keringésenként egyszer korbefordul és
igy a gyorsulasmérdkre a centrifugélis erd is hat. Ennek a
gyorsuldskiilonbségekre gyakorolt hatdsa eredményezi a

2 2 3 s
—(co\. +; ) O, o, 0, 0, 0 o0, -o,
o, 0, —(wz +wf) 0, 0, |[+|-o, 0 o,
0, -0, 0, -0, -lo -+ wf) o, —o, 0

jobboldali masodik matrixot. Rdadasul még a forgds sem
tokéletesen allandd, igy még egy hatds van a szoggyorsuld-
sokbdl, ez adja a harmadik matrixot.

Mivel a szoggyorsuldsok egy antiszimmetrikus matrixot
alkotnak, mig az Eotvos-tenzor és a szogsebességek matri-
xa szimmetrikus, az el6z6 kiilonvalaszthatd az utdbbiaktol.
A szoggyorsulasok id6 szerinti integralasa adja a szog-
sebességeket. gy az Eotvos-tenzor elemei elkiilonithetdk a
szOgsebességektol ¢és szoggyorsulasoktol. Egy tovéabbi
elénye ennek a megkozelitésnek, hogy minden, a mitholdra
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haté nem gravitacios eré, mint példaul a maradék légellen-

allds vagy a Nap sugdrzdsa, azonos mértékben és azonos

iranyban ¢érinti mind a hat gyorsulasmérét. Ezért ezek elv-
ben kiesnek, amikor a kiilonbségeket képezziik, vagyis az
tgynevezett kozos gyorsuldsok (common mode) elnyoma-
sat végezziik.

Ez azonban csak az elvi megkozelités leirdsa. A val6-
sdgban a helyzet sokkal bonyolultabb:

— Tokéletes ,,common mode” elnyomadst csak akkor tud-
nank elérni, ha minden gyorsulasmérépar tokéletes ikre-
ket alkotna, vagyis miszerkarakterisztikajuk tokéletesen
azonos lenne, és tokéletesen lennének poziciondlva az
ortogondlis tengelyek mentén. Ténylegesen ezek a kove-
telmények nem teljesiilnek tokéletesen, csak koriilbeliil
mintegy 107-es relativ pontossaggal. Igy a nem gravité-
cios er6k maradék hatasat kompenzalni kell egy aktiv
elallitodas-mentes ellenérzérendszerrel. Ennek input pa-
raméterei a mihold GPS-sel mért palyaadatai és a nem
gravitacios er6k mérési adatai, amit a gyorsulasoknak a
gradiométer karjain mért 0Osszegébdl vezetnek le.
Ugyanezek a mérések egyben a pédlya karbantartdsat,
vagyis a palya magassdganak egy 260 km koriili sdvban
tartasat is szolgaljak.

— Minden gyorsuldsméronek van egy kismértékben hibds
tengelye, egyszeriien abbol a ténybdl kifolyolag, hogy a
gradiométerkarokat a laboratériumban a g jelenlétében
kalibrdljdk. Még a hibds ¥, =¥, , Ywu =Y.« €

@y Yy —7Vys Osszetevokkel is lehetséges @, nagy

pontossagu elkiilonitése, vagyis a nem sikban 1évé ten-
gely kortili f6 forgas rekonstrualasa. Az @, és @, szog-
sebességek kevésbé jol meghatdrozottak, azonban ezek-
nek a gravitdcids gradiensek hibdjdhoz valé hozzadjarula-
sa csak masodrendii. A nehézségi erétér vizsgalatara
csak a diagonalis dsszetevok V., , V,, és V.. (valamint V,,
is) dllnak rendelkezésre.

— Az egyes gyorsulasmérok zaja 107" m/s*/ +/Hz nagy-
sdgrendben tarthaté az dgynevezett mérési savszélesség-
ben (MBW), 0,005 Hz és 0,1 Hz kozott. Alacsonyabb
frekvencidkndl a zaj a frekvencidval forditottan ardnyo-
san novekszik. fgy a gradiométer komponenseinek el6-

irdnyzott 3 mE/«/E -es pontossdga csak az MBW-ben

tarthatd.

— A miiholdon beliil az olyan tomegvaltozasokat, mint pél-
daul az tizemanyag-felhasznalas, hétagulas vagy vibraci-
ok, el kell keriilni. Ez nagyon szigord kdvetelményeket je-
lent a GOCE miihold tervezésénél. Errdl tovabbi részletek
[ESA 1999]-ben és [MULLER 2001]-ben taldlhatok.

A teljes mérési eljards részletes szimulacidi alapjan az
varhato, hogy a GOCE a nehézségi erétér meghatarozasat
fogja eredményezni
— a foldfelszinre vonatkozdan, koriilbeliil 80 km-es térbeli

felbontdssal (ez 250-es maximadlis szferikus harmonikus

foknak felel meg), és a kumulativ hiba (commission,

.kiildetési hiba™)

— 0,3 mGal (1 mGal = 10” m/s®) gravitdciés anomalia és

— 1 cm geoidmagassag lesz.

A GOCE kisérlet nagyon jelentds erdssége az lesz, hogy
a gravitacios térnek egyidejiileg négy fliggetlen komponen-
sét (Vyy, Vi, V.. és V,.) eredményezi. Ez olyan, mintha a tér
négy egymast kiegészitd képét vennénk fel. Ez nagyban

javitani fogja a gravitdcids tér egyes elemeinek szétvalaszt-
hatésdgat és azonositasat.

5. Kitekintés

Csakiigy, mint a torziés inga esetében, a GOCE
gradiométer pontossagat a mérétomegek kozotti kar hossza
hatdrozza meg. Ez a GOCE esetében csak 0,5 m. Ha szer-
kesztheté egy gradiométer hosszabb karral, mondjuk 5 m-
essel, 5 km-essel vagy éppen 250 km-essel, akkor a
gradiométer pontossaga rendkiviili mértékben megnovel-
hetd. Természetesen 250 km-es gradiométerkart nehéz
épiteni, de valami ezzel azonosat ért el a GRACE kisérlet.

GPS - satellites

\“‘T; -~

x“d\\‘ ke S
\ ,"\
~

’
’

s

- -~
if’/// j‘i
- - 3 N

-~ N

,/'SST-hi

mass
anomaly

mass
anomaly

3. dbra. A GOCE (fent) és a GRACE (lent) alapelve. A GOCE
kombindlja a szatellit gravitdcids gradiomeriat (SGG) egy ,,high-
low satellite-to-satellite tracking™-gel (SST-hl). A GRACE két
azonos, alacsony palyan kering6 miihold kozotti tavolsagmérésen
alapszik, amit még SST-hl-lel is kombinalnak. Mindkét mithold 3-D
gyorsulasmérokkel van felszerelve. A GRACE tehat ugy is értel-
mezhetd, mint egy 250 km hosszu karral rendelkezé gradiométer

Fig. 3. The principles of GOCE (top) and GRACE (bottom). GOCE
combines satellite gravity gradiometry (SGG) with high-low satellite-
to-satellite tracking (SST-hl). GRACE is based on the inter-satellite
distance measurement between two low orbiters in the same orbit,
also combined with SST-hl. Both satellites are equipped with a 3-D
accelerometer. GRACE can be interpreted as a gradiometer with an
arm length of 250 km
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A GRACE egy NASA-kisérlet, amelyben jelent6s volt a
német kozremiitkodés. Sikerrel 16tték fel 2002. marcius 17-
én és ez az elsé nagy felbontasu, kimondottan gravitacios
céli mithold, amely valaha is keringett. A GRACE két
azonos miiholdbdl épiil fel, amelyek egymast azonos pa-
lydn 250 km tdvolsdgban kovetik. A relativ tdvolsagot a két
miihold kozott folyamatosan koriilbeliil 1 pm pontossaggal
mérik. Mindkét miihold fel van szerelve egy-egy, a tomeg-
kozéppontba helyezett haromdimenziés preciziés gyorsu-
lassmérdvel. Igy a konfiguracio egy orias, 250 km-es karu,
egykomponenses gradiométernek tekinthet6. A GRACE
technikai problémai koz¢é tartozik elsdsorban a relativ ta-
volsag folyamatos és pontos mérése, valamint a két miihold
repiilési konfigurdcidjanak aktiv karbantartisa. A GRACE
koriilbeliil 400 km-es magassagban kering és 6téves kiilde-
tése alatt lassan fog siillyedni. A GRACE a Fold nehézségi
eréterének hosszu és kozepes hullamhosszi szerkezetét
fogja mérni a legnagyobb pontossdggal. Még arra is képes
lesz, hogy olyan iddleges valtozasokat észleljen, amelyeket
az atmoszféra, az dcednok, a talajviz és a jégtakaré tomeg-
valtozasai okoznak. A GOCE ezzel szemben a leheté leg-
nagyobb térbeli felbontassal a stacionarius nehézségi erdtér
meghatdrozédséra fog térekedni. A GOCE, illetve a GRACE
alapelvét a 3. dbra mutatja be.

A gravitdcié szimb6éluma a hullé alma. EOTVOS a Ba-
latonon végzett méréseibdl képes volt a Fold nehézségi
er6terének geometriai szerkezetét, vagyis a nivofeliilet
¢és a fiiggdvonal gorbiiletét meghatdrozni. MISNER et al.
[1970] az alma gorbiilt feliiletének példdjaval magyaraz-
za a tér-id6 gorbiiletének meghatarozasat. Szomszédos
geodéziai vonalak mentén két hangya sétdl az alma fel-
szinén az A, illetve A’ pontokrdl a B, illetve B’ pontokba.
Séta kozben relativ tdvolsdgukat folyamatosan mérik. A
mérésekbdl kiszamitjak az alma helyi gorbiiletét (vagyis
a Riemann-tenzornak — amely az E6tvos-tenzor téridére
torténd altalanositasa — a megfelelé elemeit). A han-
gyak kisérlete olyan, mint a foldi gravitacids tér valtoza-
sainak mérése a térben, azaz megfelel a GRACE kisér-
letnek, vagy a GOCE gradiometridnak, illetve EOTVOS
Lorénd torziésinga-méréseinek.
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A nehézségi ero vertikalis gradiensének mérése és szerepe a
nagypontossdgu graviméteres méréseknél — magyarorszdagi

, , ° », 1
példak alapjan
CSAPO GEZA?, VOLGYESI LAJOS®

A vertikalis gradiens (VG) fogalmanak tisztazasa utan ismertetjiik a VG kézvetett méréssel torténd meghataro-
zasi modjait. Vizsgalatainkat kiterjesztettiik a nehézségi gyorsulas magassagfiiggo valtozasanak tanulmanyozasa-
ra. A vertikdlis gradiens helyi értéke ismeretének tobbek kozott a nagypontossdagii abszolit és relativ nehézségi
gyorsulasmérések un. miiszermagassagi korrekciojanak meghatarozasanal, a relativ graviméterek kalibralasanal
és geoidmodellek pontositasanal van nagy jelentésége. Osszefiiggéseket kerestiink a miiszermagassdgi korrekcio
értéke és megbizhatésdga, valamint az ezek meghatdrozdsdra végzett mérési sorozatok, illetve az alkalmazott
graviméterek szdma kozott.

G. CsaprO, L.VOLGYESI: Determination and reliability estimation of vertical gradients (VG) based on test
measurements in Hungary

The vertical gradients can be used for the reduction of measured gravity from the reference height of an instru-
ment to the bench mark. In case of absolute or high accuracy relative measurements high accuracy reduction is
necessary, and using the normal value of VG is not sufficient for this purpose, because the differences between the
normal and the real values of VG may amount to 20-25%. Values of the real VG can generally be determined by
measuring gravity at different heights. Based on our test measurements at more than two different heights, it is evi-
dent that VG is not a linear function. Variation of vertical gradient’s reliability is investigated in the function of

repetition number of measurements and the number of applied gravimeters, too.

1. A vertikalis gradiens fogalma

A vertikdlis gradiens (VG) a nehézségi eré fiiggbleges
irdnyi dg/0H differencidlhdnyadosa, vagyis a nehézségi
gyorsulas elemi fuggdleges tavolsagra vonatkoztatott meg-
véltozdsa. A VG elméleti vagy un. normadl értéke a homo-
gén striiségeloszlasu és a Foldével azonos tomegii gomb
alakd test

M
g eif—
P

erdterébol vezethetd le ennek r szerinti derivaltjaként:

9% __, f M} =28

8H r r
ahol f az éltaldnos tomegvonzasi dllandé, M pedig a Fold
tomege. A VG normdlértéke r =R, =6371000 m tdvol-

sdagban a Fold tomegkozépponjatdl, azaz a tengerszinten:

98 _ 03086 mGal/m.
oH

A VG normadlértéke finomithatd, amennyiben figyelem-
be vessziik a Fold lapultsagat is, vagyis az R, sugard, gomb
alaktnak feltételezett foldtomeg normal nehézségi erdtere
helyett forgasi ellipszoid alaku, homogén stiriiségeloszlast
tomeg nehézségi erterében szamitjuk ki a fliggdleges
irdnyd gradiens értékét. Ebben az esetben a VG normdl-

' Beérkezett: 2002. oktSber 4-¢n

* Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet, H-1145 Buda-
pest, Kolumbusz utca 17-23. E-mail: csapo@elgi.hu

¥ Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem, H-1111
Budapest, Miiegyetem rkp. 3. E-mail: Ivolgyesi@epito.bme.hu

értéke maér fiigg a ¢ foldrajzi szélességtol és az ellipszoid
feletti H magassagtol is [TORGE 1989]:

% =7, -30877- 10"’(1 ~0,00142sin 2(p)H +0,75-10"2 H? [m/s?)
ahol y, a normdl nehézségi gyorsulds értéke €s az egyiitt-
hat6k a GRS80 geodéziai vonatkozasi rendszer paramétere-
inek felelnek meg.

2. A VG gyakorlati alkalmazasai

Az abszolit graviméterekkel meghatarozott g nehézsé-
gi gyorsuldsi érték az adott berendezés tun. referencia-
magassagdban elképzelt fiktiv pontra vonatkozik, amely
az adott tipust berendezés felépitésétdl fliggéen mintegy
30-100 cm magasan van a mérési pont talajon allandésitott
pontjele folott. Gyakorlati mérésekhez ez a fiktiv pont
nehezen hozzaférhetd, ezért az egyes miiszerek referencia-
magassdgdra vonatkozé g értékeket a VG figyelembevéte-
lével a pontjelre is meghatarozzéak.

A relativ graviméterekkel meghatdrozott g értékeket a
mérési pontok foldfelszinen dllandésitott pontjeleire vonat-
koztatjuk. Ezek az értékek — kiilonosen a szintezési halé-
zatokndl €s szdmos kiilfoldi gravimetriai alaphdl6zatndl —
gyakran épiiletek faldba rogzitett csapok, illetve furatos
tablak magassagi jeleire vonatkoznak. Mivel a miiszereket
altalaban nem lehet gy feléllitani, hogy érzékel6tomegiik a
pontjellel azonos szintfeliileten legyen, ezért ebben az eset-
ben is felmeriil a g értékek magassagi dtszdmitasanak sziik-
ségessége. Ezért a relativ graviméterek referenciaszintjére
vonatkozé g értékeket — az abszolit mérésekhez hasonlé-
an — a feladat altal megkovetelt pontossagu, Gn. ,,muszer-
magassagi korrekcidval” l14tjuk el a mért nehézségi gyorsu-
lasi értéknek a pontjelre torténd redukalasa érdekében.
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Ugyanezt a redukcids eljarast alkalmazzuk akkor is,
amikor a terepen a kiilonbozé foldfelszini magassagokban
mért, illetve levezetett nehézségi gyorsulds értékeket vala-
mely célbdl egyetlen szintfeliiletre kivanjuk vonatkoztatni.
Ha a cél a geoid meghatdrozésa, akkor a kivalasztott szint-
feliilet maga a geoid (kozelitdleg a tengerszint) lesz. Az
dtszamitds legfontosabb 1épése a Faye-féle redukcid, ame-
lyet dltaldban a vertikélis gradiens normalértékével szoktak
meghatdrozni, €s sokszor még a normalérték foldrajzi szé-
lességtdl valo fliggésétdl is eltekintenek. Felmeriil a kérdés,
hogy a valddi és az alkalmazott VG érték kozotti kiilonbség
elhanyagoldasa mekkora hibat okoz a nehézségi gyorsuldsi
értékek dtszamitdsakor, a geoid meghatarozéasakor.

Bar a Faye-féle redukcié €s a gravimetriai méréseknél
szokdsos Un. miiszermagassagi korrekcid nem azonos foga-
lom, azonban mindkét esetben arrdl van szd, hogy a mérési
pontot fliggdleges iranyban eltoljuk a szabad levegGben.
Azokndl a feladatokndl, amelyeknél a relativ nehézségi
mérések eredményétél megkivant pontossag csupan néhany
tized vagy szdazad mGal (1 mGal=10" m/s%), a VG normal-
értéke is hasznalhat6 a miiszermagassagi korrekcid kisza-
mitdsdhoz. Nagyobb pontossagi kovetelmény esetén a VG
tényleges értékét méréssel kell meghatarozni.

A nehézségi erd fluggdleges iranyu véltozasanak helyi
értékét méréssel kétféle médon hatirozhatjuk meg: kozvet-
len €s kozvetett tton. A kozvetlen meghatarozasra szerkesz-
tett berendezések a vertikalis gradiométerek, a kozvetert
meghatdrozds eszkozei a relativ graviméterek. (Ujabban
egyes kutatok egy tovabbi megoldasi lehetéséget ismertet-
nek, amelynek lényege, hogy az abszolit graviméterek
mérési eredményeit haszndljak fel a VG meghatarozasara
[ROBERTSON 2001].

Magyarorszdgon a kozvetett meghatdrozast alkalmaz-
zuk. Mivel differencidlisan kis fliggdleges tavolsdgban nem
lehet méréseket végezni, ezért a gyakorlatban megdllapo-
dés szerint a vertikdlis gradienst ugy értelmezziik, mint a
mérési pont fliggdvonalan, egymas folott 1 méter tavolsag-
ban kijeldlt két pont kozotti térerdsség-kiilonbségnek a két
pont kozotti fliggdvonal-szakasz felezGpontjara vonatkozta-
tott értékét. A helyi fliggdvonal mindig térgorbe, és egy
adott foldfelszini ponthoz tartozé vertikalis gradiens értéke
pontrdl pontra valtozik ezen a térgorbén. Lényeges tehat a
VG vonatkoztatdsi szintjének megaddasa.

A kiilonbozd gyartmanya abszolut graviméterek (Axis,
GABL, JILAG, ZZG stb.) referenciamagassaga jelentdsen
eltér egymastol, rdadasul az egyes miiszerek referencia-
szintje kis mértékben egy-egy mérési sorozaton beliil is
véltozik, ezért a magassagi korrekciét altalaban az adott
ejtéshez (,drop”-hoz) tartozé magassagra vonatkozéan
alkalmazzdk. Figyelembe kell venni azt is, hogy az abszo-
lit mérések sokszor a foldfelszin alatt, pinceszinten tortén-
nek, valamint a mérések helyszinén az észlel6pillér és az
ehhez kozeli tomegek a nehézségi erdtér kisebb-nagyobb
inhomogenitdsat okozzak [SZAGITOV 1984]. Ezen hatdsok
figyelembevételének mddjara a potsdami Kozponti Fold-
fizikai Intézetben végeztek prébaszamitdsokat (ELSTNER et
al. 1986].

Osszefoglalva: a megnovekedett mérési pontossag miatt
a nehézségi gyorsulas értékeknek a miszerek referencia-
szintjérél a pontjelre torténd levezetéséhez mar nem ele-
gendé a magassagi korrekcid 0,3086 mGal/m elméleti
értékének alkalmazdsa, ezt minden abszolit dllomédson és

minden olyan esetben méréssel kell meghatarozni, amikor a
mérések eredményétdl a lehetd legnagyobb megbizhatosa-
got vdrjuk el, pl. kalibralé alapvonalak létesitése, laborato-
riumi, vagy mikrogravimetriai mérések esetén stb. [CSAPO,
PAPP 2000].

3. Magyarorszagi VG meghatarozasok két pont
kozott végzett Ag nehézségi gyorsulas kiillonbség
mérésével (kétpontos eljaras)

A kétpontos eljaras lényege az, hogy a mérendé pont flig-
gdlegesében egymas folott egy méternél nagyobb tavolsag-
ban kijelolt két pont (A és B) kozott végziink Ag méréseket,
majd a szamitott értéket linedris interpoldcidval 1 méteres
intervallumra vonatkoztatjuk. A mérésekhez az 1. dbrdn
véazolt méréallvanyt alkalmaztuk, a mérési sorrend egy-egy
sorozatban A-B-A-B-A-B-A volt. Az éllvanyon a
gravimétereket mindig azonos magneses azimutban €s
kényszerkozpontosan dllitottuk fel (EStvos-ingdval végzett
kisérleti méréseink szerint a mérendé pontokhoz tartozd
horizontdlis gradiens extrém esetekben (barlangok, pincék)
elérheti a 100-200 pGal/m értéket, ami indokolttd teszi a
kényszerkozpontozdst [SzZABO, CSAPO 1985]. Ha ettdl
eltekintiink, kiilpontos feléllitisokndl az e excentricitds
nem haladhatja meg a 10 mm-t). Az 1. dbrdn a graviméter
m mérétomege és a kijelolt magassag kozotti tavolsag
meghatdrozasahoz sziikséges adatokat is feltiintettiik: H, az
litkozokre helyezett mérdtanyér felsd vizszintes sikjanak
tdvolsdga a P pontjeltl, H> a mér6tanyér és a graviméter
fels6 miiszerfalanak tavolsaga, H; a miiszer mérétomege-
nek flggoleges tavolsaga a felsé miiszerfaltol (ezt a tavol-
sdgot a gyarté cég laboratériumaban szamos graviméternél
megmértiik, az atlagolt érték 160 = 1 mm). H, és H; értékét
minden sorozat mérése el6tt mm pontossaggal kell meg-
hatdrozni. Ezekkel az adatokkal

H(m)=Hl +H>-H .

f LCR m 160mm’ Ha
Hy T
S O - O
B 6510mm H1
PA v

1. dbra. A VG mérésekhez alkalmazott méréallvany

Fig. 1. Tripod for VG measurements
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A méréseket minden esetben CPI (capacitance beam
position indicator) kimenettel €s elektronikus libelldkkal
ellatott LCR-G graviméterekkel végeztiik. A miiszerleol-
vasési értékeket a graviméterek elektromos kimenetéhez
csatlakoztatott, RC szilirével ellatott digitalis voltmérével
¢és a graviméter mérdtarcsaja segitségével hataroztuk meg
interpoldciés eljarassal [CSAPO 1995]. A voltmérd- és
mérétarcsa-leolvasasokat minden miszerallasban a lengd
dezarretalasat kovetéen pontosan 4 perccel végeztiik el.
Az észlelési eredmények feldolgozdsandl légnyomas-
(DIN 5450/1968), foldi é4rapaly- [HOLUB et al. 1986],
valamint miszerjaras miatti korrekciét [CSAPO 1976]
alkalmaztunk. A tobb graviméterrel, tobbszoros ismétlés-
sel végzett mérések — 1 méteres tdvolsdgra interpolalt —
eredményeinek kiegyenlitésébdl nyert legvaldsziniibb
értékét tekintettiik az adott pont mGal/m egységii vertika-
lis gradiensének.

3.1. Az orszdgos gravimetriai kalibrdlé vonalpontokon
végzett VG mérések

A kalibrdlé vonal pontjait 4ltaldban templomkertekben
(a templomtol néhany méterre), vagy repiilétereken telepi-
tettiik, talajszintre siillyesztett betontombokkel dllandésitot-
tuk és magassagi jellel lattuk el.

A gravimétercsoportot kozvetleniil a mérési sorozat meg-
kezdése eldtt gépkocsival szallitottuk a pontokhoz, és a napi
miiszervizsgalatok elvégzése utan kezdtikk az észleléseket —

minden alkalmazott graviméterrel teljes sorozatot mérve egy-
mas utan. A miiszercsoport esetenként 2—4 gaviméterbdl allt.
Egy-egy sorozat lemérésének iddsziikséglete altalaban 60-80
perc miiszerenként. A VG mérések eredményeit az /. Tabld-
zatban dsszesitettiik, ahol H a pont tengerszint feletti magas-
saga, n, a mérési sorozatok szama, ngg a mérési sorozatokban
alkalmazott graviméterek szama. A dolgozatban a mérési
eredmények megbizhatosagat két mérészammal jellemeztiik.
Az egyik a geodéziai méréseknél dltaldnosan alkalmazott

mérési kozéphiba edtvos egységben (1 E = 0,1 pGal/m),
ahol v; a mérési javitds, n a mérések szima. A mésik egy
altalunk 6nkényesen valasztott empirikus mérészam, amely
jobban mutatja az ismétlésszdm novelésének a megbizhat6-
sdgra gyakorolt hatasat, bar tilbecsiili azt:

A tablazatokban feltiintetett Ay = VGpax — VGuin a
legnagyobb és a legkisebb VG értékek kozott kiilonbség (1., 3. €s
4. tablazat).

A pont neve helye H [m] ng NGR VG [E] m; [E] m,, [E]
Pécs repiiltér 200 2 4 3180 +86 +30
Mecseknadasd templomkert 194 2 4 2960 + 80 +28
Tolna templomkert 100 2 4 3107 +100 +38
Dunaijvaros repiil6tér 122 4 3 3087 +34 +10
Ercsi templomkert 124 4 3 3093 +73 +21
Budaors repiilétér 126 5 3 3082 +98 £:27,
Mityés-barlang  |barlang 201 4 3 2625 +34 + 11
Dunakeszi templomkert 126 6 2 3079 +51 +23
Rétsag templomkert 193 2 -+ 3028 +48 +18
Balassagyarmat | park 147 2 4 3208 + 88 +31

Ay =583 E kozépértékek: 3045 +69 +24

1. tabldzat. A magyarorszagi graviméter-kalibrdlé alapvonalon végzett VG mérések eredményei

Table 1. VG values from measurements in Hungarian gravimetric calibration line

A 2. tabldazatban példaként Pécs nevi kalibrald vonal-
pontunkra vonatkozéan egyenként az Osszes alkalmazott
miiszerre (4 db) és az Gsszes mérési sorozatra (2) kiszami-
tott VG értékeket tiintettiik fel edtvos egységben.

MEIESI fy CR-220 G|LCR-821 G|LCR-963 G|LCR-1919 G
sorozatok
1 3193 3095 3160 3308
2 3162 3079 3138 3306
VG =3180E+30E

2. tabldzat. Pécs kalibral6 alapvonalpont VG mérési eredményei
eotvos egységben
Table 2. VG values in edtvos unit from measurements at point
Pécs of national gravimetric calibration line

3.2. Horizontdlis mikrobdzis pontjain végzett VG mérések

A mikrobazis 14 mérési pontjit a budapesti Matyas-
barlang mesterségesen kialakitott bejarati folyosdjan, koz-
vetleniil a mészkore teritett betonaljzatra telepitettiik. A
boltozatosra kiképzett folyosé mintegy 2,5 m széles €s
2,54 m magas. Az egyes pontok egymastél 2-5 méter
tavolsagban vannak, tengerszint feletti magassaguk néhany
cm-re azonos. Folottiik a sziklafal meredeken emelkedik
(az 1. pont folott 3040 m, a 14. pont folott mintegy 5-6 m
a kozet vastagsaga). A folyoson a homérséklet napi valto-
zasa elhanyagolhato, az éves hdingadozas +1°C, az atlagos
hémérséklet +15°C. A mérések idGszakaban a gravi-
métereket a helyszinen tdaroltuk. A meredek hegyoldal
okozta igen nagy horizontalis gradiensek miatt a pontokat
kényszerkozpontos miiszer felallitast biztositd pontjelek-
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kel dllandésitottuk. Ez azt jelenti, hogy a LCR graviméte-
rek mérétomege pontra allaskor valamennyi vonalponton
115 £ 5 mm magasra keriil a pontjel folé, a mérétomeg
horizontdlis kiilpontossdga pedig kisebb 1 mm-nél. A

vonalpontokra szdmitott VG értékeket a 3. tdbldzat
tartalmazza.
?Zgrc:]’: ne | ne’ | VGIE] | mIE] | malE]
1 4 2 2581 +26 +13
2 5 2 2591 + 8 + 3
3 3 1 2578 +22 +13
4 6 2 2447 + 38 +15
5 3 1 2386 +19 | +11
6 7 3 2556 +46 | *18
7 4 2 2432 +47 +23
8 10 3 2358 +46 +14
9 3 1 2286 +15 + 8
10 11 3 2356 +35 +10
11 6 3 2283 +57 +23
12 4 1 2281 +28 | +14
13 5 2 2236 +27 +12
14 6 2 2102 +66 | +27
Ay =489 E Atlagos érték:| 2391 | +34 | +15

3. tdbldzar. A Matyés-barlangban 1év6 horizontalis mikrobazis pontja-
in végzett VG mérések eredményei
Table 3. VG values from measurements at the horizontal gravity
microbase line in Matyds cave

* (A 3. és a 4. tdbldzatban az ngr azt jelenti, hogy az osszes
sorozatot hany kiilonboz6 graviméterrel mértiik és nem
azt, hogy az egyes sorozatokban hany graviméterbol allt
a miiszercsoport!)

3.3. A magyarorszdagi abszoliit dllomdsokon végzett VG
mérések

Az abszolut graviméteres allomasokat altalaban idétallo
miemlék Iétesitmények (varak, kastélyok stb.) legalso
szintjén 1évo helyiségekben allandésitottuk. (A 85, 86, 89,
96 és 98 jelli pontok kozel terepszintiiek; a 81, 88, 90-95 és
97 jeltiek a terepszint alatt 4-8 méterrel vannak). A 15 al-
lomdson kétpontos eljarassal meghatdrozott VG értéket a
4. tabldazatban illitottuk Gssze.

3.4. A VG mérési eredmények értékelése

Az 1. tablazat adatainak Osszevetésébdl lathatd, hogy a
VG értékek (amelyek az itt bemutatott valamennyi esetben
a pontjel feletti 620 mm magassagra vonatkoznak) és a
pontok tengerszint feletti magassdga kozott a vizsgalt tar-
tomanyban nincs korreldciés kapcsolat, szemben azzal a
kordbban ismertetett tapasztalati ténnyel, hogy ugyanazon a
ponton a kiilonb6z6 pontjel feletti referenciamagassagok és
a hozzdjuk tartozé g, illetve VG értékek nagysdga kozott
szoros korreldciés kapcsolat 1étezik [CSAPO 1987]. E6tvos-
ingdval végzett méréseink alapjan egyébként a horizontélis
gradiensek is magassagfliggdk! Az éltalunk alkalmazott
négy graviméterbol all6 miiszercsoporttal, azonos szamu
mérési sorozat (n, = 2) esetén a legvaldszinlibb érték ki-
egyenlités utdni kozéphibdja minden esetben kozel azonos,
mintegy +30 E.

Az dllomds szdma €s neve helye R NGR VG [E] m,, [E]
81 [ISiklés varpince 22 11 3407 +16
82  |Budapest Matyds-barlang 47 14 2519 + 7
85 |Koszeg varoshdza 22 4 2661 +24
86  [ISzerencs borhédz 40 3 2968 # 7
88 |[Nagyvazsony lkastély pincéje 18 5 2565 i+ 12
89 rGyulal var foldszintjén 29 2 2913 % 11
90  [ISzécsény lkastély pincéje 15 5 3059 +18
91 |[Kenderes Ikastély pincéje 12 5) 2662 +24
92 adocsa épiilet pincéje 8 4 2552 +16
93 [Iharosberény astély pincéje 19 6 2805 + 10
94  [Otsmos llak6haz pincéje 16 6 2634 +10
95 [Tarpa iskola pincéje 15 5 2710 + 21
96  |Debrecen lgardzsépiilet 12 + 3075 +13
97 |[Zalalovo miivelodési haz pincéje 9 3 2633 +12
98  |[Penc obszervatérium 12 4 3098 +15
Ay = 888 E Atlagos érték: 2817 +14

4. tabldzat. A magyarorszagi abszolit dllomdsokon végzett VG mérések eredményei

Table 4. VG values from measurements at Hungarian absolute gravity stations

A 2. tablazatban tetszélegesen kivalasztott, atlagos kiilsd
koriilmények kozott végzett VG meghatdrozds eredményét
részleteztiik valamennyi mérésre vonatkozdan. A 8 meghata-
rozds soran adodé legnagyobb eltérés 229 E (= 23 pGal/m),
a VG kiegyenlitésbdl szarmazd legvaldsziniibb értékének

(3180 E) kozéphibaja pedig £30 E (= £ 3 nGal/m). Extrém
kiilsé koriilmények kozott végzett méréseknél (erds szél,
rezgésérzékeny mérési pontokndl a nagy koziti forgalom
miatti megnovekedett vibracios hatdsok stb. esetében) az
eltérések nagyobbak lehetnek, tapasztalatunk szerint m,,
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elérheti az +50-60 E értéket. Kedvezd esetben viszont
kevesebb mérési sorozattal is sikeriilhet jobb megbizhato-
sdgot elérni (pl. Dunakeszi, Rétsidg). Ugyanazon LCR
graviméterrel ugyanazon a ponton ismétléssel végzett mé-

réseknél az egyes Ag értékek kozott csak ritkan fordulnak
elé 100 E-nél nagyobb eltérések. Azonban barmely ponton
a kiilonboz6é graviméterekkel végzett mérések eredményei
kozott egymastol tobb pGal-lal eltérd kozépértékek lehet-
ségesek (Id. még a 4. pontban!). A magyarorszdgi méré-
seknél eddig alkalmazott 12 db LCR graviméter méret-
arany-tényez0i altalaban 0,9996 és 1,0005 kozotti értékiek
voltak. Ezek meghatdrozdsi hibdjanak hatdsa a VG értékek-
re elhanyagolhatd. Ezért az eltérések oka vagy az egyes
graviméterek leolvasd berendezésének eltéré nagysaga
periodikus hibdi, vagy a foldi méagneses térnek a miiszer-
leolvasasi értékekre mas-mads mértékben gyakorolt hatdsa,
illetve ezek ereddje lehet. Ez a tény arra figyelmeztet, hogy
csupan egetlen graviméterrel nem lehet néhdny uGal ér-
téknél megbizhatobban VG értéket meghatdrozni! A ma-
gyarorszagi relativ nehézségi méréseknél a LCR gravi-
méterek érzékelé tomege 60-125 mm-rel van a mérési
pontok magassagi jele folott. Ebbdl kovetkezden a kiilon-
boz6 pontok helyi VG értékeinek a 0,3086 mGal/m nor-
malértéktol valod eltérései miatt a Ag nehézségi kiilonbsé-
gek mérési eredményeiben jelentkez6 hatas — az 1. tabla-
zat adatai alapjan — elérheti a 6 pGal értéket, ha a miszer-
magassagi korrekcidt a mért, vagy az elméleti értékkel sza-
moljuk (illetve akar ennél tobbet is, hiszen az orszagos alap-
hdlézat mds pontjain eddig nem végeztiink VG méréseket).
Ez az érték nagysagrendileg megegyezik az e miszerekkel
elérhetd mérési megbizhatosaggal [CSAPO 1999]! A hatés
nagysdga nem ardnyos a mért Ag érték nagysagaval, csupan
a mérési kapcsolat ponthelyeinek kornyezetétol fiigg.

A 3. tablazat eredményei azt példazzik, hogy a kornye-
z0 nagyobb tomegek milyen hatdssal vannak a VG értékére.
A budapesti Matyas-barlangban 1évé mikrobazison igen jol
szemléltethetd, hogy a pontok feletti tomegek nagysaga és
a VG értékek kozott szoros korreldcié van. Az 1. ponttdl a
14. pontig az értékek folyamatosan csokkenek mintegy 480
E értékkel €s valamennyi itteni VG érték Iényegesen kisebb
a mas helyszineken mérhetd foldfelszini értéknél. (Ossze-
hasonlitasul: az 1. tablazatban szereplé Matyas-barlang
nevil pont egy zart katlanszerii banyaudvarban, de mar a
szabadban van mintegy 50 méterre a 14. szamu ponttol, igy
ezen a szabadban lévd ponton mar 523 E értékkel maga-
sabb a VG értéke, mint a barlangfolyoso belsejében 1évé 14
sz. ponton). A teljes vonalra szdmithaté atlagos VG érték
egyébként 2391 E, ami mindossze 77%-a az elméleti érték-
nek. A 3. tablazatbdl az is kitlinik, hogy optimalis mérési
koriilmények esetén (allanddé hémérséklet, kis mértéki
szallitasi vibracié a gyalogos miiszerszallitas és a pontok
kozelsége miatt) a mikrogravimetridban lényegesen jobb
megbizhatdsdgot lehet elérni a VG meghatdrozdsaban, mint
terepi pontokon, ahol a gyakran valtozo kiils6 koriilmények
kedvezétleniil befolyasoljak a mérési eredmények megbiz-
hatdsagat.

A 4. tablazat a magyarorszagi abszolit dllomdsokra vo-
natkoz6 kétpontos VG mérések fontosabb paramétereit
tartalmazza. A tdbldzatban feltiintetett adatok alapjan a
magyarorszagi abszolit dllomdsok VG értékeinek megbiz-
hatésdga +7-24 E kozotti, ami megfelel a hasonlé mérések-

6l sz0l6 szakirodalmi cikkekben kozreadott eredmények-
nek, pl. [BECKER et al. 1995]. Egyébként megjegyezziik,
hogy a +10 E koriili kozéphibak a gazdasdgtalanul nagy-
szamu mérési sorozatbdl adddtak!

4. A nehézségi gyorsulas magassagfiiggé valtoza-
sanak tanulmanyozasa két- és tobbpontos méré-
sekkel

Kisérleti méréseinkkel egyrészt arra kerestiink vélaszt,
miként véltoznak a 3. pontban ismertetett mérésekkel meg-
hatdrozott VG értékek és megbizhatésaguk, mdsrészt mi-
lyen megbizhatésdgra szamithatunk a kétpontos meghat4-
rozasndl, és végiil milyen feltételek mellett lehet +1 pGal
megbizhatdsaggal meghatarozni VG értékeket. A mérések
kivitelezése és a mérési jegyzokonyvek feldolgozasa azo-
nos volt a 3. pontban részletesen ismertetett médszerrel. A
tovabbiakban azonban nem az 1 méterre vonatkoz6 valto-
zasnak a kiegyenlitésbdl szarmazo legvalosziniibb értékére
voltunk kivancsiak, hanem kozvetlen Osszefiiggést keres-
tink a g nehézségi érték és a pontjel feletti H magassag
kozott. Abban az esetben, ha a méréseket kettonél tobb
egymds feletti pont bevondsdval végezziik, akkor az is
kimutathat6, hogy a dg/dH véltozdsa egyenletes-e, vagy
sem. (Kétpontos mérésekkel ez csak gazdasdgtalanul nagy-
szadmu méréssel lehetséges.)

4.1. A feladat megolddsdnak matematikai modellje

A VG értékek meghatarozdsdra szolgald kiindulé adatok
a pontjel felett kiilonbozé magassagokban mért és korrek-
ci6kkal (4rapdly, barometrikus, drift) javitott g értékek. A
feladat megolddsdhoz kétféle modellt vilasztottunk. Az
egyiknél a nehézségi erdtér fliggdleges iranyu valtozasat
linedrisnak feltételeztiik, és a kiilonb6zé magassagkiilonb-
ségekhez (AH,) tartozd Ag; értékeket tekintettik mért
mennyiségeknek. Ekkor a kozvetitd egyenletek a

Ag; =a—gAH, @=ily 2,000

oH
formdban irhatdk, ahol
Agi = g(H.) — h(H)); AH; = H;,, — H;; g(H,) a kiilonb6z6
H; magassagokban mért nehézségi térerésség, VG pedig a
kiegyenlitéssel meghatdrozand¢ ismeretlen paraméter.

A masik esetben a nehézségi erdtér fiiggéleges iranyu
valtozdsat masodfoku fiiggvénynek feltételeztiik, és a kii-
16nb6z6 H; magassadgokhoz tartoz6 g(H,) értékeket tekintet-
tiik mért mennyiségeknek. Ekkor a kozvetité egyenletek a

n-1) (1)

B e 08 g DB o
8(H; )=g, +5ﬁ ’+91'1_2 i
formdban irhatdk, ahol g, a, b a kiegyenlitéssel meghata-
rozand6 ismeretlen paraméterek. A kiegyenlitést matrix-
ortogonalizdciés moddszer alkalmazdsiaval  végeztiik
[VOLGYESI 2001], és a probléma megolddsara specidlis
szoftvert fejlesztettiink ki Windows operacids rendszer ala.

(i=1,2,...n) 2)

4.2. Kétpontos mérések

Harom LCR graviméterrel 8-8 sorozatot mértiink a
3.1. pontban emlitett médon és elrendezésben, A = 50 mm
és B = 1300 mm pontjel feletti magassdgokon. A mérési
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eredményeket az 5. €s a 6. tdbldzatokban foglaltuk 6ssze. A
tablazatokban szereplé dg értékeket a 8g = VG - H ossze-
fiiggés alapjan szamitottuk H = 1 m magassagra, a VG
értékeket az (1) alapjan hatdroztuk meg. A 6. tdbldzat bal

oldaldn az egyes mérési sorozatokbol szamitott értékek,
jobb oldaldn az egymds utdni sorozatok eredményeinek
folyamatos atlagértékei szerepelnek (tehat a 2. sorban az
1. és 2. sor atlaga, a 3.-ban az els6 harom sor 4atlaga stb.).

LCR-1919 LCR-963 LCR-821
Sorozat
dg m, dg m; dg m,

1 -0,2509 +0,0004 -0,2528 40,0035 -0,2525 +0,0022

2 -0,2480 40,0011 -0,2515 +0,0017 -0,2563 40,0080

3 -0,2510 +0,0007 -0,2567 +0,0061 -0,2513 10,0005

+ -0,2516 +0,0012 -0,2527 10,0014 -0,2504 10,0042

5 -0,2507 +0,0024 -0,2492 40,0015 -0,2522 10,0040

6 -0,2425 40,0022 -0,2575 +0,0026 -0,2515 +0,0020

7 -0,2523 +0,0010 -0,2524 10,0067 -0,2504 +0,0040

8 -0,2488 +0,0025 -0,2536 +0,0050 -0,2466 40,0005
atlag: -0,2502 +0,0025 -0,2533 40,0050 -0,2466 +0,0051
m: 10,0004 +0,0007 10,0007

5. tdblazar. Kétpontos mérésekbdl meghatarozott, H = 1 m magassdgra szamitott magassagi korrekciok a 8g = VG-H
Osszefiiggés alapjan mGal-ban €s ezek kozéphibdi graviméterenként

Table 5. Height reductions and their errors for each LCR gravimeter based on measurements at two different heights,
computed by 8g = VG-H for the height H =1 m (Values are in mGal)

Sorozat sorozatonkénti értékek folyamatos atlagértékek
dg mi dg m; My

1 -0,2521 +0,0027 -0,2521 +0,0027

2 -0,2519 +0,0064 —-0,2520 +0,0049 +0,0082
3 -0,2530 +0,0049 -0,2523 +0,0050 +0,0067
4 -0,2516 +0,0029 -0,2522 +0,0046 +0,0046
5 -0,2507 +0,0032 -0,2519 +0,0044 +0,0046
6 -0,2525 +0,0052 -0,2520 +0,0045 10,0044
7 -0,2517 +0,0048 -0,2519 +0,0046 +0,0041
8 -0,2497 +0,0042 -0,2516 +0,0046 +0,0039

6. tdbldzat. Kétpontos mérésekbdl meghatarozott, H = 1 m magassagra szdmitott magasségi korrekcidk a a 8g = VG-H
Osszefiiggés alapjan mGal-ban és ezek m; kozéphibdi. Bal oldalon az egyes mérési sorozatokbdl szamitott értékek, jobb
oldalon az egymads utani sorozatok eredményeinek folyamatos atlagértékei és kozéphibai

Table 6. Height reductions and their errors (m;) for all LCR gravimeters based on measurements at two different
heights, computed by a 8g = VG-H for the height H = 1 m (values are in mGal)

Az 5. tablazatbol kitlinik, hogy a kiilonbozé gravi-
méterekkel mért sorozatokbdl szamitott értékek kozéphiba-
ja (nevezhetnénk belsd hibanak is, mert ugyanazon mérési
sorozatban a pontokon ismételten végzett miiszerleolvasasi
értékek alapjdn szamitott érték) + 0,4 és £ 8,0 pGal kozott
véletlenszeriien valtozik, a nyolc mérési sorozat atlagos
kozéphibdja pedig £ 2,5 és + 5,1 uGal kozott véltozik. A dg
értékek graviméterenkénti dtlagai kozott a maximalis kii-
16nbség 6,6 pGal. A mérések jO minéségét bizonyitja, hogy
barmelyik graviméternél a 8 mérési eredmény kozotti leg-
nagyobb kiilonbség is kisebb 10 pGal-nal.

A 6. tablazat jobb oldaldn osszedllitott folyamatosan dt-
lagolt adatok azt mutatjak, hogy a tobb graviméterrel vég-
zett mérések szamanak novelése nem befolydsolja lényege-
sen a 8g értékek nagysagat (esetiinkben a valtozds a nyol-
cadik mérés utan csupan 0,5 pGal az els§ méréshez ké-
pest). Hasonldé eredményre vezet a 4. tdblazat Budapestre
meghatdrozott —-0,2519 VG értékének 0Osszevetése a
6. tablazatban szereplé —0,2516 értékkel. A 4. tablazatban

szereplé értékhez tobb éves mérési idGszakban, tobbféle
tipusi graviméterrel végzett 47 mérési sorozat alapjan
jutottunk.

4.3. Ketténél tobb ponton végzett mérések a g/H viszony
meghatdrozdsdra

Emlitettiik, hogy kétpontos eljarassal csak gazdaségtala-
nul nagyszami mérési sorozattal lehet kimutatni és a mi-
szermagassagi korrekcié alkalmazasanal figyelembe venni
a vertikdlis gradiens nem linedris voltdt [CSAPO 1987]. A
kovetkezékben azokat a vizsgalatainkat ismertetjiik, ame-
lyeknél a budapesti abszolit dlloméason 3 és 4 egymds fo-
16tti pont mérését vontuk be egy-egy mérési sorozatba.

4.3.1. A harompontos mérések eredményei

Héarom ponton végzett mérések esetében mar lehetéség
van a g/H viszony linearistol eltéré viselkedésének vizsga-
latara is. Az 1. abran vazolt miszerallvanyon a ,méro-
tanyérokat” tarto titkozoket gy allitottuk be, hogy a méré-
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tanyérra allitott graviméter érzékeld tomege elére megha-
tarozott pontjel feletti magassagban legyen (A = 206 mm,
B =911 mm, C = 1631 mm). Az 5. tiblazatban feltiintetett
3 graviméterrel 9-9 sorozatot mértiink A-B-C-A-B-C-A-B-
C-A elrendezéssel. A 4.1 pontban leirtaknak megfeleléen a
g/H viszonyt meghatdroztuk linedris és masodfoku kozeli-
téssel is. Mindkét fliggvénybdl kiszamitottuk a H = 1 méte-
res magassaghoz tartoz6 dg értékeket a

g =VG-H
Osszefiiggéssel a linedris €s a

(3)

“4)

Osszefiiggéssel a mdsodfoku kozelitésre mind graviméte-
renként, mind a graviméter-csoportra is. A 7. tdbldzatban a
csoportértékek valtozdsat abrazoltuk az n ismétlésszdm
fiiggvényében. Kiilonosen a méasodfoku kozelitéshez tarto-
z6 kozéphibdk mutatjdk az ismétlésszdm novelésének
megbizhatésdgot javité hatasat. Az is megallapithatd,
hogy az ismétlésszam nem befolydsolja a kétféle kozeli-
tésbol szamitott korrekcios érték kiilonbségét, az adott
esetben ez 13-14 pGal.

8g=0g/0H -H+09%g/d0H* -H*

8 lineéris masodfoku
og m; m,, og m; My,

1 —0,2487 0,0089 —0,2619 0,0067

2 —(,2485 0,0090 0,0012 -0,2615 0,0062 0,0008
3 —0,2480 0,0096 0,0011 -0,2617 0,0059 0,0006
4 —0,2477 0,0096 0,0009 -0,2619 0,0060 0,0005
5 -0,2477 0,0097 0,0008 —0,2625 0,0060 0,0005
6 —0,2476 0,0094 0,0007 —0,2620 0,0056 0,0004
i —0,2476 0,0090 0,0006 —0,2615 0,0053 0,0004
8 —0,2477 0,0089 0,0006 -0,2612 0,0052 0,0003
9 —0,2483 0,0088 0,0006 —0,2613 0,0052 0,0003

7. tdbldzatr. Magassagi korrekcidk (8g) az ismétlésszam (n) fiiggvényében

Table 7. Variation of height reductions as the function of repetition number (n) of measurement

A harom graviméter atlagos mérési eredményébdl a
27 mérési sorozat egyiittes feldolgozdsaval mind linedris,
mind masodfoku kozelitést alkalmazva meghataroztuk a dg
értékeit kiilonbozé magassagokra. A 8. tdbldzatban ezeket
az értékeket, valamint a kétféle mddon szamitott korrek-
ciok kiilonbségeit mutatjuk be.

A (] Og magassagi korrekcié [mGal] diff. [mGal]
linedris masodfoku
206 —0,0512 —-0,0563 0,0051
300 —0,0745 —-0,0816 0,0071
500 —0,1242 —-0,1343 0,0101
700 —0,1738 —0,1861 0,0123
900 —0,2235 —0,2365 0,0130
911 -0,2262 -0,2393 0,0131
1000 —0,2483 -0,2613 0,0130
1300 —0,3228 -0,3338 0,0110
1500 -0,3727 -0,3806 0,0079
1631 —0,4050 -0,4106 . 0,0056

8. tabldzat. A linedris €és a masodfoku kozelités szerint szamitott
magassagi korrekcidk kozotti kiilonbségek mGal-ban

Table 8. Height reduction differences between linear and quad-
ratic approximations (values are in mGal)

A 8. tablazatbdl lathatd, hogy a linedris és a masodfoku
kozelitéssel szamitott 8g kiilonbségek a budapesti abszoliit
allomdson lényegesen nagyobbak a meghatdrozdsok meg-
bizhatésaganal (a vizsgalt magassagi intervallum kozepén
13 uGal nagysagiak). Ennek a megfigyelésnek kiilonosen
nagy jelentésége van akkor, amikor az abszolut mérések
eredményeinek a pontjelre torténd redukalasa a cél. (A
méréseket a vastagon szedett magassdgokon végeztiik.)

A 2. dbrdn a hdarompontos mérések eredményeit mutat-
juk be miszerenként szaggatott vonalakkal, ugyancsak
miszerenként a VG érték valtozasat a mérésszam fiiggvé-
nyében folyamatos vonalakkal, végiil a csoportérték val-
tozasat a sorozatok szdmdnak fiiggvényében. A g/H vi-
szony meghatdrozasat linedris kozelitéssel végeztiik. J6l
lathat6, hogy egyes kiugré meghatdrozédsok ellenére a VG
csoportitlag értékének valtozasa csupdan 1-2 pGal. Az
atlagértékek m,, megbizhatosagi mérészama a 4. mérési
sorozat utdn a 7. tdblazat adatai szerint 1 pGal. J6l érzé-
kelhetd, hogy egy-egy graviméterrel gazdasagtalanul
nagyszamu sorozat mérése sziikséges ahhoz, hogy a VG
értékének valtozasa az ujabb ismétlé mérésekkel mar ne
legyen szdmottevd.

0.255

- %= LCR-1919

_ —*—LCR-1919 kézép

" .+ - X- LCR-963

x - =%  —A&—LCR-963 kézép
- =+- LCR-821
—=&— LCR-821 kizép
—®— dsszes kozép

A
2 3 4 5 6 7 8 9
mereési sorozatok szama

o
N
a5
o

Vertikalis gradiens [mGal/m)

024 }
1

2. dbra. Linearis kozelitéssel meghatarozott VG értékek harom-
pontos mérések alapjan

Fig. 2. VG values by linear approximation from measurements at
3 different heights
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4.3.2. Négy pontos mérések a g/H viszony meghatarozdsara

A 3. dbran hirom graviméterrel A-B-C-D-A-B-C-D-A-
B-C-D-A elrendezésben a négy kiilonb6zé H = 50, 200, 700
€s 1300 mm magassagokon mért sorozatok adatai alapjan a
(3) osszefiiggést felhaszndlva linedris kozelitéssel H =1 m
magassdgra szamitott dg értékek szerepelnek. Az egyes
értékek eltéréseirdl ugyanaz mondhato el, mint a korabban
targyalt esetekben. Az Gsszes dg értékre illesztett mdsodfo-
ki trendgorbe lapos volta azt jelzi, hogy a mérési sorozatok
szdmdnak novekedésével az atlagérték elég gyorsan kozelit
az ismeretlen valddi értékhez.

0.258
0.256
E
w© 0.254 4
(O]
E
- 0.252 4
c
°
B 0251
=)
°
g U:245 —8—CR-821
T
3 0246 A LCR-963
—e—LCR-1919
0.244 A —0—KozEp
e—quadr. trend
0.242 T T T

6 7 8 9 10 1 12

1 2 3 4 5
mérési sorozatok szama

3. dbra. Linedris kozelitéssel meghatdrozott VG értékek
4 kiilonboz6 magassagban végrehajtott mérések alapjan

Fig. 3. Values of VG by linear approximation from measurements
at 4 different heights

Még szembetlindbb a megallapitds jogossaga a 4. dbra
alapjan, ahol az egyes graviméterek méréseib6l meghata-
rozott VG értékek folyamatos dtlagat dbrazoltuk. A csu-
péan 2-3 pGal ingadozdssal a regresszids egyenes — igen

jO illeszkedés mellett — majdnem vizszintes. Ez azt jelenti,
hogy 3 graviméter alkalmazasdval mar 3—4 mérési sorozat-
bol elegendd pontossaggal meghatarozhat6 a g/H viszony,
illetve a &g magasségi korrekci6 értéke.
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4. dbra. A VG értékek folyamatos dtlaga graviméterenként a
mérési sorozatok szamdnak fiiggvényében

Fig. 4. Continuous mean values of VG referring to each gravime-
ter in the function of repetition number

Végiil az 1 UGal-os megbizhatésdgi magassagi reduk-
ci6 biztositdsdhoz sziikséges mérési mennyiség meghatdro-
zasa érdekében tovdbbi magassagi pontok bevondsdval
végeztiink méréseket. Harom graviméterbdl allé csoport-
tal és négypontos VG mérésekkel torekedtiink az optima-
lis ismétlésszam meghatdrozasara. A megbizhatésdg mé-
részamanak most is az m,, értékeket vettiik alapul. A mé-
rési eredményeket a 9a., 9b. és 9c. tdbldzatok tartalmaz-
zak, ahol mind a linedris, mind a masodfoku kozelitéssel a
H = 1 méteres magassagra vonatkozé 8g magassagi reduk-
ci6 értékeinek az egyes mérési sorozatokbdl szamitott fo-
lyamatos atlagértékeit tiintettiik fel.

n linedris kozelités masodfoku kozelités

dg m; m,y, dg m; M,y
1 -0,2453 +0,0084 +0,0013 -0,2559 +0,0046 +0,0007
2 -0,2453 +0,0080 +0,0010 -0,2545 +0,0047 +0,0005
3 -0,2456 +0,0071 +0,0007 -0,2535 +0,0045 +0,0004
4 -0,2463 +0,0072 +0,0006 -0,2532 +0,0048 +0,0004

9a. tabldzat. Magassdgi redukcidk a mérések ismétlési szamanak fiiggvényében a H = 206, 560, 911, 1631 mm magassagokon
végzett mérésekbdl szamitva

Table 9a. Variation of height reductions as the function of repetition number of measurements at H =206, 911, 1631 mm height

n linedris kozelités masodfoku kozelités

dg m; My Og m; m,,
1 -02514 | +0,0050 | +0,0009 | -02565 | 0,038 | +0,0006
9 -02504 | 40,0049 | 00006 | -02543 | 40,0044 | +0,0005
3 -0,2511 40,0056 | +0,0005 | -0,2539 | 40,0044 | +0,0004
4 -0,2508 | #00055 | +0,0005 | 02539 | 40,0044 | 0,0004
12 02511 | 40,0055 | 40,0003 | -02542 | 400046 | +0,0002

9b. tabldzar. Magassagi redukcick a mérések ismétlési szamanak fiiggvényeben a H = 50, 200, 700 €s 1300 mm magassdgokon

végzett mérésekbdl szamitva

Table 9b. Variation of height reductions as the function of repetition number of measurements at H = 50, 200, 700 and

1300 mm height
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n linedris kozelités masodfoku kozelités

dg m; My dg m; m,
1 -0,2549 +0,0162 +0,0027 -0,2627 +0,0084 +0,0013
2 -0,2532 10,0124 +0,0015 -0,2577 +0,0074 +0,0008
3 -0,2546 +0,0106 +0,0010 -0,2560 +0,0069 +0,0006
4 -0,2540 +0,0102 +0,0009 -0,2553 +0,0067 +0,0005
12 —0,2540 | +0,0084 | +0,0004 | -02539 [ +0,0083 | 40,0004

végzett mérésekbdl szamitva

height

9c. tabldzar. Magassagi korrekciok a mérések ismétlési szamanak fliggvényében a H = 50, 300, 900, 1300 mm magassdgokon

Table 9c. Variation of height reductions as the function of repetition number of measurements at H = 50, 300, 900 and 1300 mm

A 9a., 9b. és 9c. tdbldzatok adatainak Osszehasonlitdsa-
bol az dertil ki, hogy a kiilonb6z6 magassagi pont variaciok
mindegyikénél a linearis kozelitésbol szamitott redukcios
értékek eltérései nagyobbak, mint az azonos szamu mérési
sorozatbol masodfokd viszonnyal meghatarozott értékeké
(a példdban ez 8, illetve 2 pGal). A 9b. és a 9c. tablazat
szemlélteti, hogy a 4. mérési sorozat utdn sem a dg reduk-
ciés értekek, sem ezek my;, illetve m,, kozéphibdja nem
valtozik jelentésen, a javulas nincs aranyban a gazdasagta-

lan mérési tobbletmunkaval. Az is valdsziniisithetd, hogy a
magasabb szinteken végzett mérések megbizhatésaga az
allvany rezgésérzékenysége miatt némiképp csokken, bér
ez a 9a, 9b €s 9c. tablazatokbdl nem egyértelmdi.

Végiil a 10. és 11. tabldzatokban 6sszefoglaltuk a két-,
harom- és négypontos mérésekbdl az altalunk vizsgalt
50-1631 mm magassagi intervallum néhany pontjéra lined-
ris és masodfoku kozelitéssel szamitott redukcids értékeket.

H [mm] AB ABC ABCD/1 ABCD/2 | ABCD/3 [ max. diff.

50 12,6 12,4 12,7 12,3 12,5 0,4
100 25,2 24,8 254 24,6 25,1 0,3
200 50,3 49,7 50,8 49.3 50,2 1.9
206 51,8 51,2 52,3 50,7 51,7 1,6
300 75,5 74,5 76,2 73,9 152 23
400 100,6 99,3 101,6 98,5 103,8 53
560 140,9 139,0 1424 137,9 140,6 4,5
600 151,0 149,0 1524 147,8 150,4 4,6
700 176,2 173,8 177,8 172.4 175,5 54
800 201,3 198,6 203,2 197,0 200,6 6,2
900 226,5 223;5 228,6 221,6 225,7 7,0
911 229,2 226,2 231,3 2244 228,7 6,9
1000 251,6 248.3 254.0 246,3 253,9 1,
1100 276,8 273,1 279,3 270,9 275,8 8,4
1200 302,0 298,0 304.8 295,5 300,9 9,3
1300 327,1 322,8 330,2 320,2 326,0 10,0
1631 4104 405,0 4142 401,7 409,0 12,5

10. tabldzat. A g/H viszony linedris kozelitésével szamitott magassagi redukcidk pGal-ban

height reduction differences between them

Table 10. Height reductions in pGal by linear approximation referring to measurements at 2, 3 and 4 different heights, and the max.

A 10. és a 11. tablazatokban feltiintetett mérési elrende-
zéseknél a vastagon szedett szamokhoz tartozé magassago-
kon végeztilk a méréseket. Ennek megfeleléen a négypon-
tos mérések esetében a fejlécben az ABCD/1, ABCD/2,
ABCD/3 jelolésekkel utalunk a kiilonb6z6 magassagi pont-
varidciokra. A 11. tdbldzat adatai alapjan megéllapithatjuk,
hogy mind a 3- és 4-pontos, mind az azonos pont felvétele
melletti kiilonb6z6 elrendezéseknél végzett mérések ma-
sodfoki kozelitéssel szamitott magassagi korrekcidi ki-
sebb-nagyobb mértékben eltérnek egymadstdl és éppen a
kritikus 800-900 mm magassagi intervallumban a legna-
gyobbak (ebben a magassagi intervallumban van a legtobb
abszolit graviméter referenciaszintje!).

5. Kovetkeztetések

A dolgozatban ismertetett vizsgalataink alapjan az alab-
bi fontosabb megallapitasok teheték a VG mérésekkel,
illetve az ezek ismeretében meghatdrozhaté magassagi
redukcidkkal kapcsolatban:

1) A nagyobb pontossagi igényl gravitacios mérések ese-
tén az egyes miiszerek referencia magassagara vonatko-
z0 g értékek pontjelre redukéalasanal nem elegendé a
vertikdlis gradiens normadl értékének alkalmazéasa, a ma-
gassagi korrekcidhoz a VG mérésekkel meghatdrozott
értékének ismerete sziikséges.
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vénatosnak, legaldbb 3 graviméterrel

H [mm] ABC ABCD/I | ABCD/2 | ABCD/3 | max-diff. | 5= 50 300" 900 ¢s 1300 mm
50 13,8 13,0 13,0 13,1 0,8 magassagu pontok kozott.

100 27,5 26,0 25,9 26,4 1.6

200 54,7 51,9 51,6 524 3.1 Koszonetnyilvanitas

206 56,3 52,9 53,2 53,4 34

300 81,6 77,6 77.4 78,2 4,2 Vizsgélatainkat az  Orszagos
400 108,2 103,2 102,9 103,8 53 Tudoményos Kutatdsi Alap T-
560 150,0 1433 1433 143,9 6,7 030177¢s  T-037929  szami
600 160.4 1543 153.4 154.6 7.0 palyazatanak keretein beliil, illetve
700 186.1 179.7 178.5 179,7 786 az MTA Fizikai Geodéziai ¢€s
300 2115 205.0 203.5 204.6 8.0 Geodinamikai Kutatécsoportjépak
900 236,5 230,3 228,4 2294 8.1 ‘é"?t"ga‘és"ivdal kf.gefmk’ ARLAT
911 2393 2323 231.1 232.0 8.2 AR TA IS SO Ustek

1000 261,3 2553 2532 253.9 8.1

1100 285.8 280.4 2778 278.3 8,0 (

1200 309,9 3054 302,3 3025 7.7 HIVATEOZASOR

1300 333,8 330,3 326,7 326,5 73 BECKER M. et. al. 1995: Micro-
1631 410,6 412,1 406,6 404.,6 7.5 gravimetric measurements at the 1994

11. tdbldzat. Magasségi redukciok pnGal-ban a g/H viszony masodfoki kozelitésével

Table 11. Height reductions in pGal by quadratic approximation of g/H

2) Tekintettel a mérések szabalyos és véletlen jellegii hiba-
inak nagysagara, egyetlen relativ graviméterrel nem le-
het elérni a magasséagi korrekcié +1uGal koriili megbiz-
hatésdgat sem két, sem tobb magassagi pont bevondsa-
val végzett méréssel.

3) A VG értékek meghatdrozasara végzett graviméteres
mérések négynél nagyobb ismétlési szam esetén sem a
dg redukciés értékek, sem ezek kozéphibdi nem viltoz-
nak jelentdsen, a javulas nincs aranyban a gazdasagtalan
mérési tobbletmunkaval.

4) Harom LCR graviméterbdl all6 miiszercsoporttal 3—4
ismétlési ciklusban elérheté a sziikséges +1pGal meg-
bizhatosag, de célszerli az egyes graviméterek 1 mGal
szerinti periodikus hibdinak eldzetes meghatarozasa és
figyelembe vétele a mérések feldolgozasanal. Ugyan-
csak célszerli elektronikus libellakkal ellatott gravi-
méterek alkalmazdsa (szabdlyos hibdk csokkentése).

5) A két- és tobbpontos mérések eredményeibdl szamitott
magassagi redukciok értékei kozott mind linedris, mind
masodfoki kozelités mellett tobb uGal eltérés lehetsé-
ges. Tapasztalataink szerint a legmegbizhat6bb eredmé-
nyeket négypontos mérésekkel lehet elérni, a g/H vi-
szony masodfoki kozelitésével szdmolva a VG helyi
értékeét.

6) Tekintettel arra, hogy a szamitott értékek kisebb-
nagyobb mértékben fiiggenek a mérési sorozatokba vont
pontok pontjel feletti magassagatol, célszerli lenne az
abszolut mérések eredményeinek a pontjelre torténd le-
vezetésénél egységes mérési technoldgidt alkalmazni.
Kisérleteink alapjan a négypontos méréseket tartjuk ki-
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Virhaté foldrengések az Ermellék és a Nyirség teriiletén”*

SZEIDOVITZ GYOZ(Y. GRIBOVSZKI KATALIN?, HAJOSY ADRIENNE®

Régéta ismeretes, hogy a Nyirség keleti részén, az Ermelléken egy foldrengések szempontjabdl nagyon aktiv te-
riilet van. A foldrengések eldfordulasat a Galospetri-arokhoz kapesolhatjuk. Foldtani, geofizikai és geomorfologiai
bizonyitékok alapjdn az drok nyugati folytatdsdt a szeizmikus kutatdsok dltal feltdrt mobil zondban fedezhetjiik fel.
A Nyirség szeizmoaktiv zonainak koriilhatarolasat az emelkedd és siillvedd blokkok kozotti vetézénak felismerése
tette lehetévé. Bizonyos horizontalis mozgasok is feltételezhetdk ezen veték mentén, bar az egymast kiovetd vertika-
lis mozgdsok eltakarjak ezek ismerteto jeleit.

Gy. SZEIDOVITZ, K. GRIBOVSZKI, A. HAJOSY: Expecting earthquakes in the Ermellék and Nyirség areas

The existence of intensive earthquake activity in the east part of Nyirség ( Ermellék region) has long been
known. The earthquake occurrences can be associated with the Gdlospetri graben. There are geological, geophysi-
cal and geomorphologic evidences that the continuation of this fault zone can be detected westward in a mobile
zone determined by seismic survey.

The earthquake prone regions of Nyirség area were delineated by means of identification the fault zones be-
tween uplifting and subsiding blocks. Some horizontal displacement can be supposed along these fault zones, al-
though subsequent vertical movements mask their features.

Bevezetés

A Karpat-medencében ritkan fordulnak elé foldrengé-
sek. Ilyen jellegii teriileteken egy-egy forrasban a fesziilt-
ség-felhalmozddés folyamata akdr tizezer évig is eltarthat
nagyobb rengés keletkezése nélkiil [SCHOLZ 1990]. A Kar-
pat-medencében az elmiilt ezer-ezerdtszaz évben keletke-
zett foldrengésekrdl csak nagyon hézagos ismereteink
vannak. Valamivel tobbet tudunk a legutébbi néhdny szaz
év foldrengéseirél. Nem véletlen tehat, hogy a nagyobb
rengések szeizmikus meglepetésként érték a szakembereket
is. JOl jellemzi a helyzetet, hogy RETHLY [1952] — az
addig megfigyelt foldrengések alapjan — koriilhatarolt
egyes teriileteket a Karpat-medencében, amelyeket
»aszeizmikus rogok”’-nek nevezett, ezeknek a néma teriile-
teknek egyike-mdsika mdr az elmiilt 6tven évben aktivva
valt.

A rengések keletkezési helyét kell6 pontossaggal nem
ismerjiik, ezért nem volt kiilonosebb gond néhdny olyan
torésvonalat kijelolni az epicentrélis teriileten vagy annak
kornyezetében, amelyekr6l kiilonosebb mérlegelés nélkiil
feltételezhetd volt, hogy a rengés gerjesztésében szerepet
jatszottak. Fel sem meriilt — eltekintve néhény, a felszin-
hez kozel levé banyabeomlastol —, hogy a foldrengések
keletkez€ésének a torésvonalak mozgdsan kiviil mds oka is
lehet.

A rengések keletkezési mélységét csak bizonyos kedve-
z0 esetekben lehet kelléen pontosan kiszamitani. Miutan
altaldnosan elfogadott volt, hogy a foldrengések a kéregben
keletkeznek, hibasnak tekintettek minden olyan eredményt,

! Beérkezett: 2002. majus 10-én

? MTA GGKI Szeizmologiai Féosztaly, H-1112 Budapest,
Meredek u. 18.

I MTA Szigetkozi Munkacsoport, H-1051 Budapest, Arany J. u. 1.

* A jelen tanulmany els része a Magyar Geofizika 2000. évi 2.
szdmanak 75-84. oldaldn Ermelléki foldrengések cimmel jelent
meg.

amely a rengés forrasat a siillyedé medencén beliili tiledék-
be helyezte [BISZTRICSANY, CSOMOR 1958].

A foldrengések fészekmélységének, keletkezési helyé-
nek, méretének és okainak kutatasa csak az utobbi idében
valt igazdn fontossd, amikor foldrengésre érzékeny létesit-
mények méretezésénél a vdrhaté szeizmikus terhelést fi-
gyelembe kell venni. Valaszolni kell arra a kérdésre, hogy
milyen gyakran, milyen erdsségli foldrengések vérhatok a
vizsgélt teriileten. Ezekre a kérdésekre megnyugtatd vélaszt
csak akkor kaphatunk, ha a vizsgélt teriileten ismerjiik
azokat a zénakat, amelyekben foldrengések keletkezhetnek.
Ezeknek az un. szeizmogén teriileteknek a felkutatdsa nap-
jainkig egyet jelent az aktiv torésvonalak meghatdrozasa-
val. Ha olyan helyen keletkezett rengés, ahol addig torés-
vonalat a foldtani kutatdsok nem dllapitottak meg, akkor
lehetett hivatkozni a teriilet hidnyos feltartsagéara.

A foldrengések keletkezésére vonatkozé merev tektoni-
kus szemlélet természetesen érthetd, mert a foldrengések
tilnyomo része tektonikus mozgésok soran keletkezik.

Kiilfoldi szakembereknek nem okozott gondot bizonyos,
a Fold nagyon aktiv teriileteire kidolgozott eljardsok alkal-
mazdsa a Karpat-medence kornyezetére, nevezetesen a
Paks kozelébe telepitett atomerdmi foldrengésbiztonsaga-
nak megitélésére. Megvizsgaltdk, hogy milyen specifikus
foldtani, tektonikai, geofizikai anomalidk jellemzik azokat
a teriileteket, amelyeken mar keletkeztek foldrengések, és a
szomszédsagukban 1évé hasonléd szerkezeteket is aktivnak

.tekintették [BUNE et al. 1986, 1987, BORISSOFF et al.

1976]. Ennek az elképzelésnek a racionalitdsat nem kérd6-
jelezhetjiik meg, a gond csak az, hogy eléggé specifikusak-e
azok a paraméterek, amelyeket felhasznalnak. Eredménye-
ik megbizhatosagat nehéz ellendrizni, kételyek azonban
felmeriiltek, és komoly vitdkat okozott a vizsgalt teriilet
kornyezetében 1évo torésvonal aktivitdsanak megitélése.
Mas szakemberek [ARUP 1995], mas eljarasokat alkal-
mazva, ugyanazon teriiletre BUNEEktOl eltéré eredménye-
ket kaptak.

A fél-kudarcok okat nemcsak a tektonikus rengésekre
alapul6é mddszerek alkalmazdsaban latjuk, hanem abban is,
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hogy a vizsgalt teriilet — de ez az orszag jelentés részére
elmondhaté — nincs a sziikséges mértékben megkutatva.

A valdszinliség-szamitason alapuld eljarasoknal pedig
nagyon nehéz biztositani a homogén ¢és fliggetlen bemend
adatsort — nemcsak a robbantdsok és a kis foldrengések
eléggé nehéz megkiilonboztetése miatt [KISZELY 2001],
hanem a rengések keletkezésének kiilonb6zé mechanizmu-
sa miatt is. Jelen tanulmédnyban a Kérpat-medencében ke-
letkezett rengések okairdl alkotott elképzelésiinket szeret-
nénk ismertetni, és az Ermellék—Nyirség ,mintateriileten”
foldrengészondkat feltarni.

1. A foldrengés szempontjabél aktiv zonak
felismerése

Bar a Foldon felszabadult szeizmikus energia 95%-a a
lemezszegélyeken keletkezett un. lemezek kozotti
(interplate) foldrengésekhez kotodik, sok nagy rengést a
lemezhataroktdl tavol figyeltek meg. Ezek a lemezen beliili
(intraplate) foldrengések fontosak, mert jelentdsen kiter-
jesztik azt a teriiletet, ahol a foldrengések kockazatdval
szamolni kell. Ezekrodl a rengésekrdl keveset tudunk, rend-
szerint nem ismerjiik azokat az erdket, amelyek létrehoztak
Oket, és nem ismerjiik azokat a foldtani szerkezeteket sem,
amelyekben keletkeznek.

A lemezek kozotti €s a lemezen beliili rengések zondi-
nak megkiilonboztetésében elsésorban a lemezszegélyek-
nek és toliik levo tavolsagnak lehet szerepe, de a rengéseket
generalé torésfeliiletek csuszasi sebessége €s a rengések
gyakorisdga adhat némi tdmpontot.

SCHOLZ [1990] a foldrengések hdrom tipusat kiilonboz-
tette meg (/. tabldzat). Az 1. tipusba a lemezek kozotti
rengéseket sorolta. A II. tipusba azok a rengések tartoznak,
amelyek a lemezperemek tdgabb zéndjaban taldlhatdk, €s
bizonyos mértékig tektonikailag Gsszefiiggnek a lemezek-
kel. A IIL. tipusba a lemezen beliil keletkezett rengések
sorolhaték, amelyek a lemezperemekkel nincsenek kapcso-
latban.

Foldrengés tipusa Csuszasi scj,besség Gyak’oriség
mm/év év
[. interplate v> 10 =100
I1. intraplate,
lemezperemhez 0,1<v<10 10%=10"
kapcsolhaté
I1I. intraplate, 4
lemezgn beliili vyl ey

1. tabldzat. A foldrengések hdrom tipusa
Table 1. Three types of the earthquakes

A Kairpat-medencében keletkezett foldrengések a
Scholz-féle tipizédlas szerint a II. és III. osztdlyba sorol-
hatok. Ezt tamasztja ald a csdszdsi sebesség nagysdga
(0,1-1 mm/év) [RONAI 1973], a lemezperemektdl (Al-
pok, Himaldja) valé tdvolsdg, valamint a nagyobb rengé-
sek gyakorisdga.

A Scholz-féle tipizdlas csak tektonikus rengésekre vo-
natkozik. A kovetkezékben latni fogjuk, hogy a Karpat-
medencében és mas hasonlo felépitésii, lassan feltoltédo
stillyedé6 medencékben nem tektonikus eredetii rengések is
elképzelhetdk.

A Karpat-medencét atszelé, DNy—EK iranya regiondlis

torésvonalak megkozelitik az Alpok—Himaldja szeizmo-
aktiv ovet, és e szerkezetek kozvetitésével elképzelhetd,
hogy bizonyos fesziiltség a medence belsejébe tevddik.
Ennek bizonyitékait jelenleg még nem latjuk. A regiondlis
torésvonalak esetleges pleisztocénkori mozgasait az er6zid
eltiinteti. Ezeknek a torésvonalaknak a kornyezetében nincs
epicentrum dudsulds [SZEIDOVITZ 1993].

A Karpéat-medence szeizmoaktiv zéndinak felismerésé-
ben elorelépést jelentett, hogy az 1985-6s berhidai foldren-
gés utérengéseinek forrdsit — az epicentrumba telepitett
megfigyel6halozattal — sikertilt néhany szaz méteres pon-
tossdggal meghatdrozni [SZEIDOVITZ 2000a]. Ezek az uté-
rengések kivétel nélkiil a Kiingosi-tdbla és a Berhidai-
medence dtmeneti zOndjaban keletkeztek, vagyis egy emel-
kedd és egy siillyedd teriilet hataran. A geomorfologiai
vizsgalatok [ADAM et al. 1959] szerint a Berhidai-medence
a pleisztocén kozepén siillyedt meg, és ez a folyamat nyil-
van napjainkban is tart, vagyis fesziiltség-felhalmozodas
torténik a Kiingosi-tabla és a Berhidai-medence kozott. Sok
hasonl6 siillyedé medence és emelkedd (nem siillyedd)
teriilet van a Karpat-medencében, ezek egy részén madr
nagyobb rengések keletkeztek (Eger-Ostoros, Duna-
haraszti, Pincehely stb.).

Néha el6fordul, hogy a blokkokat elvédlaszté zonaban
regiondlis torésvonalak hizédnak (pl. Kapos vonal a Tol-
nai-hegyhat és a Ny felé siillyed6 medence kozott, vagy a
Mori-arok két emelkedd blokk kozott). Ezeknek csak azon
részei aktivak, amelyek mozgasra késztetett szerkezetek
kozelében taldlhatok [SZEIDOVITZ, VARGA 1997].

A mozgasokat létrehozd erékrél nem sokat tudunk, va-
l6sziniileg csak lassan, geologiai 1épték szerint valtoznak,
ami azt jelenti, hogy elég hosszu megfigyelési id6tartam
alatt a mozgé blokkok kontirjait a foldrengések teriileti
eloszldsa tiikrozni fogja.

A blokk elképzelésekbdl az is kovetkezik, hogy pl. a
pleisztocén folyamén keletkezett rengések egyiittes hatdsa
bizonyos felszini nyomokat is hagyhat, vagyis a
szeizmogén teriiletekre a mélytoréseken kiviil pleisztocén
és holocén, valamint jelenkori mozgasokra is utald jelensé-
gek a jellemzok [SZEIDOVITZ, VARGA 1997]. Sajnos az
er6zi6 ezeket a nyomokat el is tiintetheti, ezért ezen ismér-
vek hianyaban még nem allithatjuk egy teriiletrdl, hogy ott
nem varhatdk foldrengések.

A blokk elképzeléssel magyardazhaté az a megfigyelés,
hogy a regiondlis torésvonalak csak bizonyos, kitiintetett
részei aktivak, azok a részek, amelyek a blokkokat valaszt-
jak el egymastdl. Természetesen egy-egy regiondlis torés-
vonal szakaszos aktivitdsat a foldrengések rovid, csupén
néhany szaz éves megfigyelési iddszakaval is magyarazhat-
juk, de gy tiinik, hogy a szakaszos aktivitds a hazankban
taldlhat6 torésvonalakra dltalanosan érvényes.

A Kirpat-medencében keletkezett rengések egy része
azonban sem a regiondlis torésvonalakhoz, sem a blokk-
peremekhez nem kapcsolhat. Ezek a rengések sekélyfészkii-
ek, és a siillyedd medencéken beliil az iiledékben keletkez-
tek. Ez eléggé meglepd, de most mar sok kifogastalan bi-
zonyitékot szolgéltathatunk aldtdmasztdsdra [SZEIDOVITZ,
Bus 2002]. Az ilyen tipusu rengések oka valosziniileg az,
hogy a medencék szarnyain az iiledék lerakddési sebessége
kisebb, mint a medence mélyebb részein. A siillyedd me-
dence mélyebb teriiletén nyomo jellegii, a szélein huzo
er6hatasok jonnek létre. A kézetek a hiizéerdvel szemben
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kevésbé ellenalldk, ilyenkor szétszakadnak, ezdltal akar
nagyobb méretli foldrengéseket hoznak létre. Az tiledékes
kozetek megszakadasanak helyén anyaghiany lép fel,
amely tovabbi rengések forrdsa lehet, hiszen a fellazult
rétegekre nehezedd kdzetek a medence szarnyain hirtelen
megcsdszhatnak. Ismeretes, hogy a megcsiszds mar vi-
szonylag kis dolésii aljzaton is a gravitacios eré hatasara
konnyen végbemehet, ha elegendGen nagy a pérusfolyadék
nyomdsa a csuszé rétegekben [RUBEY, KING 1959]. A
folyamatos fesziiltség-felhalmozdsrél a hatalmas mennyi-
ségli anyag atrendezodése gondoskodik (a Karpat-
medencében csak a pannon folyaman 50-100 ezer km’).
Nem meglepd tehat, hogy a lepusztult részek emelkednek,
a medencék pedig tovabb siillyednek [RONAI 1973,
URBANCSEK 1979].

A leirtakbol kovetkezik, hogy a kérget is érinté mély-
torések hidnyat nem kell kizaro tényezének tekinteni a
foldrengés-aktivitds megitélésében, hiszen tisztdn a gravi-
tacios erd hatdsara jelentdés tomegatrendezédések mehetnek
végbe, €s nagyobb foldrengéseket is generdlhatnak. A
blokkmozgdsok €s csiszdsok kombinacidja is végbemehet,
amikor az emelked6 blokk és a siillyedé medence kozott a
délésviszonyok megvaltoznak (dunaharaszti rengések).

Nemcsak a medencén beliil, hanem annak kornyezeté-
ben mélyebben (5-10 km) is keletkezhetnek rengések,
amelyeket ugyan tektonikus mozgasok gerjesztenek, de a
torésvonal aktivitasat a medencefeltltodés hozta létre. Az
ilyen rengések létére meggydz6 bizonyitékaink egyel6re
nincsenek, de ahogy a rezervoarok vizzel valo feltoltédése-
kor foldrengések keletkezhetnek, pl. Asszuan, Kalabsha-
torés [BADAWY, MONUS 1995], ugyaniigy a medencék
folyamatos feltoltédése soran is megvaltoznak a fesziilt-
ségviszonyok €s bizonyos torések aktivizalédnak.

GUPTA, RASTOGI [1976] foglalkozott részletesen a re-
zervoarok feltoltésekor keletkez6é foldrengésekkel. A ren-
gések okaként a torésvonalak aktivizadlodasat jelolték meg,
ami a pérusviznyomds novekedésével fiigg 6ssze. A rezer-
vodrok feltoltése ugyan gyors folyamat, az iiledéklerak6dds

------

szintileg nincs dontd jelentdsége.

Ismert jelenség, hogy rengések keletkezhetnek fluidum-
bdnydszattal kapcsolatban is, mind a folyadékkivétel, mind
a folyadékbesajtolas soran. Ezek a rengések az el6bb felso-
rolt medencén beliil, vagy medence kornyezetében keletke-
zett rengésekhez sorolhatdk, csak a rengések létrejottét
mesterségesen idézik el6. A foldrengésfészkek a furasok
kozelében vannak, és ezért konnyebb megkiilonboztetni a
tektonikus eredetli foldrengésektél. Az 1995-ben Fiizes-
gyarmaton keletkezett rengéseket ebbe a csoportba sorol-
juk, annak ellenére, hogy sokan nem értenek ezzel egyet
[TOTH et al. 1995-2000].

A foldrengések egy sziikebb csoportja, eléggé meglepd
modon, feltételezett blokkokon beliil, kis mélységben ke-
letkezik. Ezt a jelenséget elddeink is megfigyelték és un.
beszakaddsos foldrengéseknek tekintették. Példaként a kis
mélységben (700 m!) keletkezett varpalotai rengéseket
emlithetjiik [SIMON 1943]. A mult szazad végétdl (1879)
napjainkig megfigyelt budai rengések koziil néhanyat erd-
sen éreztek egy kis teriileten (pl. a Svabhegyen 1879-ben és
1880-ban) [RETHLY 1952].

Nem foglalkoztunk a robbantdsok sordn gerjesztett ru-
galmas hulldmokkal, amelyeket gyakran sszetévesztenek a

kis foldrengésekkel. Nyilvan ezeket a szeizmikus esemé-
nyeket el kell tavolitani a foldrengés-katal6gusokbdl.

A Karpat-medencében keletkezett rengések teriileti el-
oszlasanak elfogadhaté magyardzatdt addig nem taldltuk,
amig mereven csak a tektonikus foldrengésekben gondol-
kodtunk. Amint tisztaztuk a foldrengések lehetséges okait,
minden sokkal tisztabba ¢s érthetobbé valt. Természetesen
az okok ismeretében a potencidlis foldrengésfészkek fel-
deritése még nem valdsithatd meg. Sziikség van foldtani,
neotektonikai, geomorfoldgiai, geodéziai ¢és geofizikai
eredményekre is, hiszen a blokkok hatdrait, a mélytoré-
seket, a negyedkor folyamadn létrejott mozgasokat és a til-
nyomasos rétegek délését meg kell hatarozni. Réviden: fel
kell deriteni minden olyan jelenséget, amely a pleisztocén
folyamén végbement mozgésra utal.

2. Az Ermellék kornyezetének foldtani
sajatossagai

Valasztasunk azért a cimben megadott teriiletre esett,
mert itt nagyobb foldrengések keletkeztek, €s a hatdr mind-
két oldaldn mélyfirdsok és nagyon részletes foldtani és
geofizikai kutatdsok folytak. Igaz, hogy e mérések az el-
sodleges célja az olaj- és foldgazmezok felderitésére volt,
de a kutatdsok ,,melléktermékeként” a foldrengés szem-
pontjabol aktiv teriiletek kijelolésének a lehetdsége is meg-
csillant. Ha a jelenleg rendelkezésre dll6 geofizikai kutaté-
modszerek alkalmasak szeizmoaktiv teriiletek felderitésére,
akkor ezen a teriileten eredményeket lehet elérni.

A vizsgalt teriileten élénk pleisztocén végi mozgasokra
utal6 nyomokat is talaltak.

Ezen a teriileten 1829-ben és 1834-ben két nagyobb
foldrengés keletkezett, amelyek silyos épiiletkarokat okoz-
tak Erendréd, Piskolt, Dengeleg és Galospetri térségében.
Az 1834-es rengés epicentrdlis teriilete Romanidhoz tarto-
zik, de a foldrengés hatdsdra Debrecenben, Egerben, Bé-
késcsabdn és Kassdn is keletkeztek épiiletkdrok.

Hazank Ermellékkel hataros tigabb térségének foldren-
géskockazatat e fészek gondos tanulmanyozasa nélkiil nem
képzelhetjiik el. E teriilet foldrengéskutatdsat az a tény is
bétoritotta, hogy a foldrengések leirasaval foglalkoz¢ for-
rasértékii anyagok magyar nyelven irodtak, hiszen a rengé-
sek keletkezésekor az Ermellék Magyarorsz4ghoz tartozott.

SZEIDOVITZ [2000] az Ermellék kornyezetében keletke-
zett foldrengések teriileti eloszlasaval, kornyezetiikre gya-
korolt hatasaval, fébb paramétereinek becslésével foglalko-
zott. Az Almosd kornyékén és az Ermelléken keletkezett
rengések kozott 1évo térbeli kozelség miatt a két forrast egy
foldtani szerkezethez tartozdnak vélte. A rengések keletke-
zésének idejébdl az aktiv toréshez kapcsolhatd forrasok

Az Ermellék foldtani vizsgilatdval foglalkozé korai ta-
nulmanyokrél SUMEGHY [1943] dolgozatdban taldlunk egy
rovidebb attekintést. SUMEGHY megallapitja, hogy ,.Az
Ervélgye éles hatarvonal a Rézhegység ENy-i elédombjai
és az Alfold medencéje kozott. Szerves darabja az iin.
Erdodi-ér—Berettyo—Koros—bajai alfoldi diszlokacios vo-
nalnak, amely felé irdanyulva a rézhegységi, szildgysdgi
harmadkori takaro rogok lépesdsen lezokkentek, és amely
mentén a Nyirség és a Szatmdr-Beregi-siksag lesiillyedése
is végbement”. Olyan teriiletr6l van tehat sz6, amely az
emelkedd és siillyedd blokkok hatarzonaihoz kapcsolhato.
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Az el6z6, szeizmologiai kérdésekkel foglalkozo
[SzeEIDOVITZ 2000] dolgozatbol kitiint, hogy az érmelléki
¢és dlmosdi rengések fészekmélysége a kéreg aljan lehetett,
ezért itt medencén beliili rengésekrdl nem lehet szo, de az
érmelléki rengéseket generald torésvonal nyugati folytatdsa
aktivitdsdnak eldontésében a medencerengéseknek mar
szerepiik lehet.

2.1. Mélytorések és blokkok az Ermellék epicentrdlis
teriileten

A teriileten feltart, neogén medencealjzatot is érintd to-
réseket részben CORNEA, SPANOCHE [1978], valamint
VISARION et al. [1979] munkdjabdl ismertiik meg.

Rendelkezésiinkre allt a fels6-pannon  aljzatanak
1:500 000 méretaranyd mélységtérképe (Harta Sructurald
la baza pannonianului superior Reg. Oradea-Satu Mare),
valamint a pliocén és neogén medence (Harta geologica la

baza pliocenului Reg. Oradea—Satu Mare, Harta geologica
la baza neogenului Reg. Oradea-Satu Mare) 1:500 000
méretardnyu térképe.

A magyar teriilet (Almosd kornyéke) felépitését elsésor-
ban az ELGI vizsgdlataibdl [ALBU et al. 1975, 1976, 1977]
ismerjiik, de mélyfirdsok és geofizikai mérések adatainak
felhasznélasaval rajzolt térképeket is tanulméanyoztunk.

Elemzéseink alapjan az érmelléki rengésekrdl a kovet-
kez6 kép alakult ki (/. dbra). Lathat6, hogy az érmelléki
rengések a Gdlospetri-drok [VISARION et al. 1979]
(Grabenul Gdlospetreu-Mecentiu) €s a Piskolti-blokk
(Unitatea paleogend Piskolt carei-Satu Mare) atmeneti
zéndjaban helyezkedik el. VISARION et al. [1979] a teriilet
D-i részén levo szerkezeteket is vizsgalta, de jelen elemzé-
siink csak az érmelléki aktiv teriiletre korldtozddik. (A
kobolkiti  rengés 1906-ban az Ottomanyi-blokk €s
Szinikola-4arok peremén keletkezett.)
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1. dbra. A Pannon depresszié EK-i részének foldrengésfészkei és a kristalyos aljzat aktiv torésrendszere. CORNEA,
SPANOCHE [1978] eredeti dbrajanak modositott valtozata, kiegészitve a mobil zonaval és a harmadkor elbtti aljzattal

[KILENYI, SEFARA 1989]. |

foldrengés epicentruma a keletkezési évvel; 2—emelkedd és siillyedd teriiletek hatara;

3—telepiilés, ahol foldrengést észleltek; 4—az 1989. évi Almosd kornyéki rengés lokalizdciGs pontossiga; S—torés-
vonal; 6—viztarozé maximalis hémérsékletli zonaja; 7—Piskolti-blokk; 8—Galospetri-arok; 9—mobil zona;
10—negyedkori folydmeder; 11—harmadkor elétti aljzat; 12—jelenkori vizfolyas

Fig. 1. Earthquakes and deep faults of the NE part of Pannonian depression after the modified version of the original
figure of CORNEA, SPANOCHE [1978] completed by mobile zone and the pretertiary basement [KILENYI, SEFARA 1989].
l—earthquake epicentre and time of origin; 2—border of uplifting and subsiding areas; 3—settlement where the after-

shocks were felt, 4—occurrence of localization of Almosd earthquake 1939; 5—fault; 6—maximum temperature of

aquifer; 7—Piskolt block, 8—Gdlospetri graben, 9—mobile zone; 10—Pleistocene river bed; 11—pre-Tertiary base-
ment, 12—present water course

A Galospetri-arokrol a kovetkezoket irjak: ,,nagymély-
segii furasok igazoljak, amelyek 3000 m-nél mélyebbre
haladtak neogén képzédményekben. Masrészt a szeizmikus
szelvények 2500 m vastag preneogén képzdodmeények jelen-
létét mutatjak, amelyek valosziniileg a szenonban jottek
létre. Ugyanakkor nincs kizarva egy kisebb kiterjedésii
also-kréta képzodmény, amelynek létét a Moftinu-zonaban

lemélyitett fiirds igazolja. A KEK-NyDNy irdnyban elnyiilé
drok legnagyobb szélessége 12 km. Eszak felé egy nagy
tektonikus vonal hatdrolja (Dragos Voda-vonal) dél felé
egy jelentos, 800 m-es torés valasztja el a kiemelt helyzetii
Tasnddi-lépcsotol”.

A Galospetri-arok nyugati folytatdsat az ELGI kutatésai
eredményeként kimutatott mobil zéndban véljiik felfedezni.
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A részletes geofizikai kutatdsok sordn a Magyar Allami

Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) szakemberei altal

készitett tanulmanyban [ALBU et al. 1975, 1976, 1977]

szerepel a kovetkez0: ,,A szeizmikus szelvényekben a fiatal

pleisztocén—pliocén iiledék alatt mindeniitt hatdrozott ve-
zérszint jelentkezik. Ez a teriilet E-i felén D-i, DK-i irdny-
ban, a teriilet D-i felén E-i, ENy-i irdnyban siillyed. A két
ellentétes doléssel jellemzett teriiletrész kozott Monostor-
padlyi-Bagamér vonaldaban mintegy 2-2,5 km széles mozgdsi
ovezet van, amely a szelvényeken igen erds diffrakcios
beérkezésekkel jellemzett. A mozgdsok nem korldtozodnak

a neogénnél iddsebb rétegekre, hanem gyakorlatilag a

felszinig folytatédnak™.

A szerzOk véleménye szerint ez a mozgasi dvezet jelenti
a hatdrvonalat a mezozods és paleozods nagyszerkezetek
kozott, valamint a flis zéna D-i hatdrat. Az ELGI a ,,mobil
zO6na”-nak csak a roman hatarig terjedo szakaszat kutatta.
Tudomdsunk szerint kapcsolatdt az érmelléki aktiv zéndval
nem vizsgaltak, de mint a késobbiekben latni fogjuk, lehet-
séges, hogy a mobil zéna a Galospetri-drok folytatdsa.
Mindenesetre a hataron Osszeillesztheté a két szerkezet.
Tekintettel arra, hogy a Gaélospetri-arok és a mobil z6na
egységének a feltételezése azt is jelenti, hogy az érmelléki
z6ndban megfigyelt rengésekhez hasonldkra kell szdmitani
az utébbi szerkezetben is, ezért sziikséges feltevésiinket
megcdfolhatatlan bizonyitékokkal alatdmasztani.

A szeizmoldgiai adatokat elemezve a kovetkez6 észre-
vételeket tehetjiik:

— A mobil zéndban az érmelléki rengésekhez hasonléan
mélyebb fészkii foldrengések keletkeztek (Almosd
1939);

— A rengések migracidja figyelheté meg (Dengeleg-
Erendréd 1829, Galospetri 1834, Ertarcsa 1891 ¢és
Almosd 1939).

Miutdn a rengések fészkét nem ismerjiik eléggé ponto-
san, ezért néhany mondat erejéig sziikséges indokolni a
megnevezett epicentrumokat, hiszen a kutaték véleménye
eltéro.

Az 1. abran lathatd, hogy a Piskolti-blokkot egy torés-
vonal szeli dt, amely Nagykérolyt Ermihalyfalvaval koti
Ossze. RETHLY [1952] munkdjatdl egészen ZSIROS [2000]
kutatdsdig bezarélag egybehangzé vélemény, hogy tobb
foldrengés is keletkezett ezen a torésvonalon.

Ennek a torésvonalnak a jelenkori €s pleisztocén mozga-
saira nincs bizonyitékunk, aktivitdsdra a rengések teriileti
eloszldsabol kell kovetkeztetniink.

Idérendi sorrend szerint vizsgalva a torésvonal mentén
keletkezett rengéseket, a kovetkezo észrevételeket tehetjiik.
Piskolton 1837-1838 kozott 5 rengést jegyeztek fel. Ezek-
nek a rengéseknek egy részét Dengelegen is érezték
[TERCOSAN, IERCOSAN 1981-1982]. Az utérengések kelet-
kezési helyének bizonytalansagat elsésorban az okozza,
hogy az egyes telepiiléseken €16 prédikatorok jegyezték fel
a rengéseket (pl. PAP [1829, 1834] Irinyben, késébb
Dengelegen, L'ATAIL |1835] pedig Piskolton volt prédika-
tor). Arrdl irtak elsésorban, amit a lakhelyiikon éreztek.
Nyilvan kiilonos jelentésége van azoknak az eseteknek,
amikor e gyakorlattdl eltérnek (TATAInak a galospetri uté-
rengésekrol szolo tudositasa).

A Nagykaroly (1838-1987) térségében keletkezett ren-
gésekrdl is elmondhatd, hogy nem arr6l beszélnek, amit
csak azon a telepiilésen észleltek, hanem egy nagyobb

teriiletet neveznek meg, ahol érezték a rengést [RETHLY
1952].

A vizsgalt torésvonal DK-i részén tobb rengés keletke-
zett, de csak két kis rengés (1912) fészke lehetett
Ermihélyfalvahoz kozel.

RETHLYnek szilard meggy6zddése volt, hogy az érmel-
1éki rengések mind ezen a torésvonalon keletkeztek: , Az
eléggé ismert torésvonal Ermihdlyfalva—Ersemlyén vona-
ldn halad dt, ua. a vonal, amelynek mentén a miilt szdzad
emlitett nagy foldrengései is kipattantak.” 1gazat bizonyit-
va még az értarcsai (1891) rengést is ehhez a toréshez ren-
delte, nem torédve azzal, hogy a telepiilés tavolabb volt a
torésvonaltol. Azt kell tehat mondanunk, hogy a rengések
valosziniileg az altalunk megnevezett telepiilésekhez voltak
kozelebb. A rengések lokalizacidjanak bizonytalansagat az
almosdi rengésnél egy korfolttal jeleztiik.

Az Ermellékre vonatkozé felsd-pannon fekii [VISARION
et al. 1979] felszin alatti mélységét abrdzolé térkép
izohipszai nem illeszthetdk ugyan pontosan 0ssze a ma-
gyarorszagi teriiletek hasonlé térképével [CSIKY et al.
1987], ennek ellenére a mélységadatokban nincsenek jelen-
tos eltérések (2. dbra). A gondot az okozza, hogy az utébbi
térképen nem jeloltek a roman oldalon taldlhaté arokhoz
hasonlé formaciot, pedig a mobil z6na mar ismert volt.

Szerencsére a vizsgdlt teriileten — romén és magyar olda-
lon egyarant — nyersanyagkutatds céljabol részletes geofizi-
kai és foldtani vizsgélatokat végeztek. A kutatdsok eredmé-
nyeit a mar jelzett ELGI-jelentéseken kiviil a GKV anyagai-
ban is ismertették. A mérések Osszesitett, egységes szem-
pontok szerinti feldolgozasét ismerhetjiik meg BERKES et al.
[1982] munk4jabdl. Tekintettel arra, hogy ez a jelentés tobb
mélyfiras és 85 modern szeizmikus szelvény feldolgozasa-
nak eredményein alapul, ezért elfogadjuk a tapasztalt szer-
z6knek a harmadiddszaki medencealjzatra és az als6-pannon
fekiire vonatkozé térképeit. A mobil zéna helyzete mindkét
szinten jol kirajzolédik. Ezeket a térképeket kell 6sszehason-
litani az érmelléki aktiv teriilet hasonlé térképeivel.

A mobil zéna szerkezetére tovabbi bizonyitékot POSGAY
[1967] vizsgilatai szolgaltattak, aki szerint Almosd kornye-
zetében egy nem nagy mélységben (1,6 km) 1évs, meredek
dolésszogli (80°) miocén hatd taldlhaté, amely egészen
Nagylétaig kovethetd. E téglalap alakt szerkezet hossztenge-
lye megegyezik a Galospetri-drok csapdasiranyaval.

A romdn alapadatokat (szelvényeket, firdsokat) nem
volt modunk vizsgéalni, de feltételezhetd, hogy a hazai
vizsgéalatokhoz hasonld volumenii és mindségli kutatasok
folytak az érmelléki teriileten is, ezért eredményeiket elfo-
gadjuk. Kutatasaik szerint Piskolt kornyékén a felso-
pannon -600 m talpmélységili, D felé jelentds mértékben
siillyed, Gélospetri kornyezetében eléri a -2200 m mélysé-
get. Piskolttol keletre a siillyedés kisebb mértéki,
Dengelegnél -1200 m, majd az drok EK-i folytatdsaban tjra
eléri a -2400 m-es talpmélységet.

Mondhatjuk tehat, hogy a felsé-pannonban jelentds
mozgasok voltak, amelyek — mint latni fogjuk — a pleisz-
tocénben is folytatédtak. Talan nem elhamarkodott kijelen-
tés, hogy csupan a foldtani felépités alapjan is a teriilet
»foldrengésgyanusnak™ tekinthetd, hiszen a megemelt
helyzetli blokk, mellette a siillyed6 arok, és a mélytorések
az aljzatban mind arra utalnak, hogy a mozgdsok sordn
fesziiltségek halmozddhatnak fel, és rengések formdjaban
kioldédhatnak.
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2. dbra. Fels6-pannon képzddmények fekiije VISARION et al. [1979] €s CsIKY et al. [1987] szerint. 1—fels6-pannon
talpmélység roman teriileten (a szintvonalak értékkoze 100 m); 2—felsé-pannon torés roman teriileten; 3—a Dunantuli
fécsoport tengerszinthez viszonyitott helyzete magyar teriileten (a szintvonalak értékkoze 100 m)

Fig. 2. Basement of Upper Pannonian after VISARION et al. [1979] and CsIKY et al. [1987]. 1—basement of Upper
Pannonian in Romania (contour lines in 100 m); 2—fault in Upper Pannonian in Romania; 3—basement of Upper
Pannonian in Hungary (contour lines in 100 m)

A mar megfigyelt nagyobb foldrengések valdsziniileg
20-30 km mélységben keletkeztek, de az utérengések egy
részének forrdsa a felszinhez kozelebb volt.

A rengések epicentrumdnak meghatdrozasa is bizonyta-
lan, de a foldrengések dltal okozott épiiletkarok teriileti
eloszlasa, a foldfelszinen okozott elvaltozasok (vetddések,
homokgejzirek) és az utérengések teriileti eloszldsa ponto-
sabba teheti az erdsen megrazott teriilet koriilhatarolasat.

A foldtani szerkezetek pontosabb megismerését ugyan a
modern szeizmikus mérések tették lehetové, de eredménye-
iket célszerti volt az ELGI altal végzett 1941-1942-es Eot-
vos-inga-mérésekkel [BASSO 1942] kimutatott szerkeze-
tekkel is Osszehasonlitani. Ezt anndl is inkdbb sziikséges
volt megtenni, mert az egész vizsgdlt teriileten egységes
méréseket hajtottak végre, vagyis nem alltak meg a jelenle-
gi romdn—-magyar hatdron (3. dbra). Az ELGI graviméteres
és Eotvos-inga-mérései alapjan a Gélospetri-arok E-i hatdra
kissé médosult, az Erendréden 4t hizédé, az arkot lezaré
hardnttorésre pedig a gradienstérképen nincs utalds. Az
arok nyugati része ¢és a ,,mobil zona” (lasd késobb) kozott
egy vetd korvonalazodik.

Zargjelben jegyezziik meg, hogy a gravitdcids mérések-
nek azért is tulajdonitunk kiilon figyelmet, mert SZABO
vizsgélatai kimutattdk, hogy a Magyarorszagon keletkezett
nagyobb rengések epicentrumdnak 10 km sugari kornyeze-
tében tapasztalt Bouguer-anomalia €s graviticiés maradék
anomdlia viszonyok az aktiv teriileteken megvaltoznak
[SzABO 1990]. Kutatdsaibol azt a kovetkeztetést vonta le,
whogy az 1, > 6°-o0s foldrengések kétharmada olyan teriilet-
re esik, amelynek 10 km sugarii kornyezetében a Bouguer-
anomdliabol szamitott maximdlis horizontdlis gradiens
nagyobb vagy egyenlo 2,0 mGal/km-nél, a sziirt (maradék)
anomdlia maximalis horizontdlis gradiense nagyobb vagy
egyenlo 0,5 mGal/km-nél és az alaphegység legkisebb
mélysége kisebb egyenld 1000 m-nél”.

Fontos lenne, ha megdllapitdsait az érmelléki aktiv z6na
is alatdmasztana, hiszen ahogy korszerii gravitacios méré-
sek allnak rendelkezésre Magyarorszag teriiletérdl, pl.
Bouguer-anomalia térkép tobb viltozata [SZABO, SARHIDAI
1987, KOVACSVOLGYI, SARHIDAI 1994] hasonld térképek
Romadnia teriiletére is késziiltek. Sajnos ezek jelenleg még
nincsenek a birtokunkban.

CORNEA, SPANOCHE [1978] az el6z6kben mar idézett
munkdjukban kiilon részben foglalkoznak az érmelléki
teriilet geotermikai és hidroldgiai sajatossagaival (a romdn
nyelvii anyagot Kiss Péter, az ELGI egykori munkatarsa
forditotta magyarra).

A hoémérséklet-eloszlas szerint tobb anomalias zona 1¢é-
tezik a vizsgdlt teriilet tagabb kornyezetében [BANDRABUR
et al. 1975]. Egy egyezményes, 1000 m mélységben levd
réteget vizsgalva a kovetkezd részeket kiilonboztethetjiik
meg: Acis-Madaras (1 > 90 °C), Romanesti-Patal (1 > 90 °C),
Carei (r > 90 °C) Piscolt-Galospetreu (z > 80 °C) Abramut-
Marghita (r > 75-85 °C), Cenalos (z > 80 °C) és Dél-Bihar
(t>280 °C).

A minket kozvetleniil érintd érmelléki teriiletrdl a kovet-
kezbket irjak: ,,A pannon réteg vizei — vagyis pontosabban
a felso-pontuszi emeletbe sorolhato rétegeké — képezik a f6
termalvizforrasokat a gyijto kiilonleges tulajdonsagai és a
kedvezd szerkezete miatt. Ezek a Galospetri—Mercentiu-arkot
alkoto homokokban gyiiltek dssze, ahol a maximalis hémér-
sékletek a 100 “C-ot is meghaladjdk. A geotermikus maxi-
mum zondja ezt a szerkezeti vonalat koveti, amely ezt az
drkot elvdlasztja nyugat felé a Piskolt-i emelkedéstol”.

A ,szerkezeti vonal” magyarorszagi folytatasanak felis-
merésében tehdt a geotermikus maximum zéna kovetése is
tampontot adhat A Pannon-medence héaramtérképén az
érmelléki zéna egy 90 mW/m’-es értékkel jellemezheto
[DOVENYI et al. 1983]. (LENKEY P. volt szives rendelkezé-
siinkre bocsatani a ,.Hédram a Pannon-medence EK-i ré-
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szén és az Erdélyi-medencében” c. térképet.) Lathatd, hogy
ez a térkép inkéabb attekintd jellegli, az idézett Bandrabur-
cikk viszont az adott teriileten taldlhaté mélyfirasok alap-

jan késziilt. Az drok magyarorszagi folytatdsa azonban egy
magasabb, 100 mW/m’-es héarammal jellemzett teriilet
sz€1Et koveti egy rovidebb szakaszon.

3. dbra. Eotvos-inga-mérések gradienstérképe [Basso 1942]. A blokkhatdrok a preneogén alaphegység szerkezeti elemeit jelen-
tik [CORNEA, SPANOCHE 1978]. A mobil zonat az ELGI 1975-1977. évi mérései nyoman, a vetdt SZABO Z. szébeli kozlése alap-
jan tiintettiik fel. 1—a gradiens léptéke; 2—szintvonal (izogamma); 3—mobil zéna; 4—blokk hatdra; 5—vetd

Fig. 3. Gravity gradient map of E6tvos torsion balance survey [BASsO 1942]. Block borders delineated by CORNEA, SPANOCHE
[1978]. Mobile zone determined by ELGI, fault marked by Z. SZABO. 1—scale in 30 e6tvos unit; 2—contour line isogamma;
3—mobile zone; 4—block border; 5—fault

Az érmelléki aktiv teriilet folytatdsat vizsgdlva a kovet-
kezokben megadjuk néhany magyarorszagi furas talp-
hémérsékletét. Ertheté okokbol a mobil zéndba nem mélyi-
tettek furasokat, de az annak kozelében 1évé furasok talp-
homérsékletét ismerjiik (2. tabldazat).

Az érmelléki foldrengések forrasai tehdt egy melegebb te-
rillethez kapcsolhatok ugyan, de ez nincs ellentétben az
eddigi kutatdsok eredményeivel [WALZER et al. 1988, 1990,
BODRI 1994], mivel a torésvonalak mentén a mélyebb, ma-
gasabb homérsékletii rétegekbol konnyebb a felaramlas.

1 Almosd-1 2826 m 145 °C
2 Almosd-2 2451 m 122:%C
3 Almosd-3 2358 m 123 °C
4 Almosd-4 2650 m 133 °C
5 Almosd-9 2158 m 120 °C
6 Almosd-11 2920 m 144 °C
7 Sarand-1 2050 m 118 °C
8 Konyar-1 2500 m 129 °C
9 Sarénd-s-1 2250 m 113:°¢
10 Konydr-2 2100 m 110 °C
11 Almosd-5 3126 m 167 °C
12 Sérand-s-3 1900 m 109 °C

2. tabldzat. Néhany furas talphémérséklete
Table 2. Bottom hole temperatures

A 12 adatbol (katkonyvekbdl) meghatarozhaté egyenes:
T=42,8 h+23,2

ahol
h—mélység (km),
egyiitthato.

A mobil zona peremén lévé furasokra nyert — 1000 m-
re szamitott — homérséklet kisebb, mint a hivatkozott
roman szerzok Galospetri-arokra megallapitott értékei.

T—hoémérséklet, r=0,9—korrelacids

2.2. Fiatal mozgdsok az aktiv teriileten

Kiemelt jelentéséget tulajdonitunk a szeizmoaktiv terii-
letek felismerésében a negyedkorban aktiv vetok kijelolé-
sének. Sajnos jelenleg ilyen adataink a romaniai érmelléki
rész pleisztocénben aktiv vetéire vonatkozdan nincsenek.

Tudjuk azonban BORSY [1953, 1961] és BENEDEK
[1960] tanulmanyébdl, hogy a kdzelmiiltban is élénk moz-
gasok torténtek a vizsgdlt teriileten. Ennek bizonyitékaként
elég az Ermellék tigabb kornyezetében a pleisztocén
folyamdn bekovetkezett folydmeder-véltozdsokra utalni
BORSY kutatdsai alapjan (4. dbra).

A Sarrét a levantikumtdl napjainkig siillyed. A pleisz-
tocénben megsiillyedt a Szatmar—Beregi-siksdg is. A Szi-
lagysagi-dombvidék és az Alfold kozott hizédd érmelléki
tektonikus vonal és a Sdarrét depresszidja a pleisztocén
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4. dbra. a) Az Alfold északkeleti részének valdszinii képe a pleisztocén végén; b) Az Alfold északkeleti részének mai képe
BORSY [1961] szerint

Fig. 4. a) Probably picture of NE part of Great Hungarian Plain at the end of Pleistocene; b) Picture of NE part of Great
Hungarian Plain in recent time after BORSY [1961]

folyaman az Alfold északi részének f6 vizlevezet6 és viz-
gylijto teriilete lett.

A Tisza a nyirségi kip (a Hoportyé 183 m magas) emel-
kedése miatt fokozatosan K felé csiszott, a wiirm II. végén
az Ermellék északi kapujiban egyesiilt a Szamossal és
helyét az Er volgyében foglalta el. Elhagyott Tisza-medrek
fordulnak el6 a Nyirség keleti peremén.

Az egyesiilt Tisza—Szamos az utolsé eljegesedés végén
megkezdi a beréselést és teraszformdlast a pleisztocénben
feltoltodott érmelléki hordalékban. A folyo kezdeti kis
esése miatt a bevagddas iiteme lassu lehetett. A Sarrét
tovabbi siillyedésének kovetkeztében a beréselés iiteme
megnétt. Ezt a hatast eldsegitette, hogy a feny6-nyir kor-
szak elején megndtt a folyoviz mennyisége.

BORSY [1953] szerint a feny0—nyir fazisban a pleiszto-
cén felszin egyes részei lesiillyedtek, masok felemelkedtek.

A tektonikus mozgasok hatdsdra az E-rél D-re folyé vizek
altal kiépitett tormelékkip arculata teljesen megvéltozott.

A fenyO-nyir II. és III. fazisa kozott a Bodrogkoz
EK-DNy-i torésvonal mentén megsiillyedt. Siillyedésnek
indult a szatmdr-beregi pleisztocén felszin is, mikdzben a
nyiradony—nyirmihdlydi horszt kiemelkedett.

BENEDEK Z. valoszintinek tartja, hogy a Szatmdri-siksag
stillyedésével egy idében megbillent a Nagykaroly kornyéki
tertilet is. A szatmar-beregi teriilet a feny6-nyir I11. fazisdban
tjra megsiillyedt, és kb. 20 m-rel keriilt a Nyirség szintje ald,
és a Tisza mind nehezebben torhetett utat maganak az érmel-
Iéki csatorndhoz. A szétteriild viz Oridsi mocsaras teriiletet
hozott létre, majd a Bodrogkoz erételjes siillyedésével a
Nyirség K-i peremén a Tisza EENy-i irdnyba veszi ttjét.

A szatmar-beregi felszin siillyedése fokozatosan atter-
jedt a mai Ecsedi- és Szatmari-siksag tertiletére is. A fenyd-
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nyir I'V. fazisdnak elején lezokken ez a teriilet, és a maga-
sabban maradt Er mentérdl a Szamos is atvalt fokozatosan
a Szatmadri-siksdgra. A Kraszna erézidbazisanak emelkedé-
sével erételjes hordalékkup-felhalmozodasba kezd, és igy a
Kraszna a Szamos medrét kezdi kiszoritani az Ermelléki-
kapub6l. Ennek lett a kovetkezménye, hogy az Er volgyé-
ben a bevagodas véglegesen megsziint.

A mogyoré kortdl napjainkig tarté siillyedés sordn ki-
alakult az Ecsedi-lap medencéje, amely magdhoz vonta a
Krasznat, és a mai helyére vitte a Szamost is.

Bizonyos tdmpontot adnak a fiatalabb mozgdsokra a
pannon €s pleisztocén mélység- €s rétegvastagsag-térképek.

A Hoporty6 elég tag kornyezetében a felsé-pannon fekii-
je 500 m re van a felszin alatt, majd minden irdnyban siily-
lyed, DK felé a legmeredekebben. Keleti iranyban a felso-
pannon fekiije eléri az 1,1 km-es mélységet, majd djra
emelkedik Piskolt felé (600 m).

A vizsgélt teriilet legmagasabb részének (Hoportyé és
kornyéke) az emelkedése a negyedkor folyamédn gyors
volt, ellenkez6 esetben nem itt lenne a legvastagabb (300
m) a negyedkori iiledék [URBANCSEK 1979, JAMBOR

2000]. A felsorolt szerzok térképei ugyan egymastol kii-
16nboznek, de abban megegyeznek, hogy a legvastagabb
negyedkori iiledék a legmagasabban 1évé teriileten is
megtaldlhaté (5. dbra). Az iiledékvastagsdg délkelet felé
gyorsan siillyed: Penészleknél csak 125 m, dél felé azon-
ban csak lassan valtozik. Az emelkedés kovetkeztében a
terlileten az atfolyas megszilint, vizvalaszté alakult ki.
Ezek az eredmények bizonyos mértékig aldtdmasztjak.
BORSY [1961] megfigyeléseit a Nyirség déli részére vo-
natkozéan: , A Nyirség D-i részének pleisztocén-végi fel-
szine enyhén lejtett EEK-rél DDNy-nak és magassaga
110-140 m kozott ingadozhatott. A teriilet nagyobb részén
ma is ez az dltaldnos lejtésirdny, a magassdgviszonyok
azonban szamottevéen megvaltoztak, mert az oholocén
mozgdsok Nyirdbrdny, Vamospércs, Hajdiisamson, Gebe,
Aporliget vonal kozott fekvo teriiletet 10-30 m-rel meg-
emelték. Az emelkedés Nyiradony, Nyirpilis, Encsencs,
Nyirbogat és Nyirmihalydi kozott volt a legerdsebb. Az
ottani részen tobb parabolabuckdnak 170 m-nél is nagyobb
a tszf-i magassdga, a Koportyok (mai nevén Hoportyo)
pedig 183 m magas (ez a Nyirség legmagasabb pontja).”
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5. dbra. A Nyirség kvarter vastagsagtérképe €s a negyedkorban aktiv torései. 1—a pleisztocén iiledékvastagsdg szintvonalai (a [JAMBOR
2000] és a [FRANYO 1992] térképek mdédositott és Gsszedolgozott viltozata); 2—a pleisztocénben aktiv térésvonal [JAMBOR et al. 1993]

Fig. 5. Thickness and active faults of Quarter in Nyirség. I—composed and modified contour lines of Pleistocene sediments after
JAMBOR [2000] and FRANYO [1994]; 2—active faults in Pleistocene after JAMBOR et al. [1993]
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A geomorfoldgiai kutatdsok tehdt fiatalkoru siillyedése-
ket és emelkedéseket mutattak ki, ami arra utal, hogy a
teriileten ma is fesziiltség-felhalmozddas folyik. Hazank
pleisztocénben aktiv torésvonalainak 1:500 000 méretard-
nyu térképét két egymastol fiiggetlen kutatdcsoport készi-
tette el [JAMBOR et al. 1993, SCHWEITZER et al. 1993]. A
térképek kritikai elemzése [BALLA et al. 1993] az alfoldi
teriiletre — elegendd bizonyiték hianyaban — még a , kel-
16képpen alatamasztott” toréseket se fogadta el. A vitdt
eldonteni nem tudjuk, ezért csak azt a megjegyzést tehetjiik,
hogy a jelenlegi vizfolyasokbol csak kello 6vatossaggal sza-
bad kovetkeztetniink a teriileten végbement mozgésokra,
hiszen az Osvizhalozatot a csatorndk és mesterséges tavak
megvaltoztattdk. A két kutatécsoport eredményeit azonban
— kell6 ovatossaggal — figyelembe vessziik a mobil zona
jelenlegi aktivitdsdnak eldontésében, valamint a kovetke-
zOkben targyalasra keriilé Nyirség-blokk ,.egyveretliség”-
ének eldontésében és a peremeinek meghatdrozasdban
(5. dbra).

A 5. abran feltiintettiik a negyedkorban aktiv vetdket is.
A SCHWEITZER et al. [1993] munkdjdban l4that6, — 63-as
szammal jelolt — kelloképpen alatdmasztott torésvonal a
Nagyér elnevezésii vizfolyast koveti. A mobil zéna és a
jelenlegi vizhalézat kapcsolatét vizsgalva megallapithatjuk,
hogy a Nagyér a mobil zéna csapdsirdnydval parhuzamo-
san, téle nem nagy tavolsagra folyik, tehat lehetséges, hogy
a mobil szerkezet a negyedkor folyaman is mozgott. JAM-
BOR et al. [1993] feldolgozadsaban a mobil z6na kornyeze-
tében tobb, a ,,pleisztocénben feltételezhetden aktiv torés-
vonal”-at jeloltek, ami meger6siti a mobil zona negyedkor
aktivitdsdra vonatkozé elképzeléseket.

Igaz, hogy a graviticiés mérések eredményeinek ismer-
tetésénél mar utaltunk az Erendréden 4t hizédé, az drkot
lezaré haranttorésre, amely esetleg a szerkezet keleti irdnyu
(Magura) folytonossagara vonatkozé elképzeléseket meg-
kérddjelezheti.

Az drok és a mobil zéna mélyszerkezete nagyon hasonld,
és aktiv, ezért azt varjuk, hogy a negyedkori mozgasok nyo-
mai ezeknek a szerkezeteknek az egységét, folytonossagat
alatdmasztjak. Ezzel szembe azt l4tjuk, hogy a folyamszab4-
lyozas el6tti vizhalozat (1860) nem tiikrozi a két szerkezet
kapcsolatat. A Gdlospetri-drkot a mobil zénatél egy meg-
emelt teriilet vdlasztja el, amelynek legmagasabb pontja
(Harom-halom, 145 m) 40 m-rel haladja meg az arok szint-
jét. Ezt a megemelt hatat keriili el dél felé az Er patak és
nagy kanyarokat leirva folyik Pocsajndl a Beretty6ba.

Miel6tt elhamarkodott kovetkeztetéseket vonnank le a
két szerkezet kapcsolatarol, a kovetkezoket kell meggon-
dolni. A Nyirségbdl lefolyo vizek egy E-D és egy K-Ny
irany fels6-pleisztocén hordalékkipot képeztek [PECSI Ed.
1972], amely a Nagyértol délre 1évo teriiletet toltogette.
Lehetséges, hogy ez a hordalékkip zérta el a mobil zéna és
a Galospetri-arok kozotti atfolyast. Ebben az esetben az
arok és a mobil z6na kapcsolatat nem cafolja a vizfolydsok
jelenlegi képe. Elképzelheté az is, hogy az Almosdtol D-re
1évo teriilet emelkedése is hozzajarult az arok és a mobil
zona kozotti atfolyas megsziinéséhez. Ebben az esetben a
két szerkezet kozvetlen kapcsolata megkérddjelezhetd. Ez
abbdl a szempontbdl fontos, hogy nem dallithatjuk minden
tovabbi megfontolds nélkiil, hogy a mobil zéndban hasonlé
méretli rengésekre kell szamitani, mint amilyeneket az
arokban mar megfigyeltek.

2.3. Az Ermellék kornyezetének jelenkori mozgdsai

A teriilet jelenkori mozgdsainak megfigyelése ismételt
geodéziai mérések segitségével lehetséges. Tobb ilyen
térkép késziilt, amelyek eléggé eltérnek egymadstdl, annak
ellenére, hogy ugyanazon személy szerkesztésében késziil-
tek. Mi a legutolsé valtozatot hasznéltuk [JOO Ed. 1985].
Az 1985-0s valtozat szerint Satu Mare (Szatmarnémeti) €s
Valea lui Mihai (Ermihélyfalva) kozotti  teriiletrészen,
Piskolton, Nagykarolyon és Kortvélyesen keresztiil mend
vonalon hajtottak végre ismételt méréseket. A vizsgalt
vonalon nem tapasztaltak jelentds mozgasokat. Ennek oka
valosziniileg az, hogy a mérések éppen a Piskolti-blokk
gerincén torténtek, és nem a Galospetri-drkot hardntold
vonal mentén.

A jelenkori mozgdsok elemzése bizonyos mértékig ala-
tamasztotta azt a feltételezést, hogy a Piskolti-blokk egysé-
gesen mozog €s a foldrengések a blokk DDK-i peremén
keletkeztek, nem lehet azonban kizarni, hogy a Piskolt és
Nagykadroly kozotti torésvonal mozgésat jelzik a megfigyelt
kis mozgédsok. A geodéziai mérések eredményeinek tagla-
lasdra még a Nyirség-blokk vizsgdlatdnal részletesen kité-
riink.

2.4. A Galospetri-arok és mobil zona aktivitasara jellemz o
adatok osszehasonlitdsa

a) Gdlospetri-drok
1. Kiemelt blokkok k6zott a Gélospetri-arok sziikebb kor-
nyezetében (valosziniileg a peremén) foldrengések ke-
letkeztek.

. Az aktiv teriileten a fels6-pannon fekiijében és az alatta

1év6 idGsebb rétegekben mélytorések talalhatok.

3. A vizsgalt teriileten a pleisztocénben €lénk mozgdsok
voltak, amelyek sordn a vizfolydsok kiszorultak az Er-
mellék volgyébdl. A kornyezeténél mélyebben fekvéo,
elhagyott, széles folyomeder a Pocsaji-obolig kovethetd.

4. A teriilet maximalis homérsékletli zondja a Galospetri-
arkot koveti.

5. A jelenkori geodéziai mérések eredményeibdl az arok és
a Piskolti-blokk kozotti mozgasokra nem lehet kovet-
keztetni, de megallapithatd, hogy a Piskolti-blokkon be-
lill nincsenek szamottevd mozgasok.

b) Mobil zona

1. A mobil z6ndban vagy annak a peremén keletkeztek az
almosdi rengések, amelyek fészekmélysége eltér a hazai
atlagtol és hasonl6 az érmelléki rengésekéhez.

2. A mobil zénaban, a pannon rétegekben és az alatta 1évo
id6sebb rétegekben mélytorések talalhatok

3. A mobil zonatdl északra 1év0 teriilet (Hoportyo) a pleisz-
tocén folyaman megemelkedett, kibillent és az északrol
délre folyé vizek vizvalasztoja lett.

4. A mobil zona kornyezetében lévo furasok 1000 m-es
mélységre vonatkoztatott hdmérséklete alacsonyabb,
mint a Gélospetri-arokban mért értékek.

5. Az drok és a mobil zéna kozotti folytonossdgot az Eot-
vis-inga-mérések eredményei nem tdmasztottdk ald.

6. A mobil zonat keletrél egy megemelt hat (Didszegi-
blokk) vélasztja el az roktdl.

7. Az drok és a mobil zéna kapcsolatéra a jelenlegi vizfo-
lydsok nem utalnak.

A fentiek szerint — annak ellenére, hogy nincsenek ki-

[39)
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fogastalan bizonyitékaink a Gélospetri-arok €s a mobil
zéna Osszetartozasar6l — jelenlegi bizonytalansdgunkat
egy konzervativ kozelitéssel fejezziik ki. Abbdl indulunk
ki, hogy az drok és a mobil zéna egy szerkezet, tehat az
érmelléki rengésekhez hasonld méretiickre kell szamitani
az egész aktiv zéndban.

Az eddigi meggondolasaink szerint a Piskolti-blokk és a
Galospetri-arok kozotti fesziiltség-felhalmozédés kioldoda-
sa okozta a rengéseket. Nem zdrhaté azonban ki, hogy a
folyamatokat az aroktdl keletre 1évo teriiletek emelkedése
is befolyésolja. Elég, ha csak az 1905-6s kobolkiti foldren-
gésre gondolunk, amely az Ottomanyi-blokk és a
Sinicolau-drok peremén keletkezett, tehdt nem tartozik
szorosan az altalunk vizsgalt szerkezetekhez. Ez annyibdl
érdekes, hogy az a migracids folyamat, amely a Gélospetri-
arok és a mobil zona kozotti kapcsolatot kivanta aldtdmasz-
tani elvesztette meggy6z0 erejét. Ugyanakkor a kobolkuti
rengés az emelkedd Rézhegy és a siillyed6 medencék at-
meneti zéndjanak fesziiltségfelhalmozo6 képességére tereli a
figyelmet. Ebben az esetben a mobil zéna foldrengés-
kockdzatdrdl, nevezetesen a hozza kapcsolhaté maximadlis
foldrengésméretrol megbizhat6 adatot nem tudunk adni.

3. Az Ermellék tagabb kornyezetének foldtani
felépitése
Az eléz6kben lattuk: annak ellenére, hogy a teriilet jol

megkutatott, nem tudtunk teljes biztonsdggal arra vdlaszol-
ni, hogy az érmelléki aktiv arok folytatédik-e hazankban.

Még bizonytalanabb az érmelléki zéna tagabb kornyezeté-
nek aktivitdsat megbecsiilni.

A mélyszerkezetek elemzéséhez BALLA [1992], KILE-
NYI, SEFARA [1989], DANK, FULOP Eds [1986], FULOP,
DANK Eds [1987], KOROSSY [1982], POGACSAS et al.
[1989], RUMPLER, SzABO [1985], HORVATH [1999],
SCHEFFER [1957], HAIDU et al. (1982), JAMBOR, SZEIDOVITZ
[1995] és MOLDVAY Ed. [1987] eredményeit tekintettiik at.

RUMPLER, SZABO [1985] szerkesztésében az ELGI és a
GKYV felszini geofizikai mérései alapjan elkésziilt 1:500 000
méretaranyu térképen elsd-, masod- és harmadrendii vetdket,
elsd- és masodrendu feltolodasokat, valamint els6- és masod-
rendii — a foldrengés epicentrumokkal egybees6 —, recens-
nek mindsitett vetoket tiintettek fel. A Galospetri-arok foly-
tatasanak tekinthetd két elsérendii veté mellett feltolodasokat
is jeloltek a pannonnal idésebb képzédményekben (6. dbra).
A D-i, nagyobb levetési magassagui szerkezet Berettyoujfa-
lun at egészen a Keleti-focsatorndig kovethetd. Az elvetési
magassag a veté mentén 400 és 1300 m kozott véltozott. Ez
a torésvonal a Derecskei-siillyedéket is magdba foglal6
mélyvonulat DK-i részén huzodik, a Kérossy-féle Szolnok—
Ebes vonal, valamint a Korosszegapati rogok kozott. A tér-
képen feltiintetett vetok nagy szama, valamint a foldrengés-
forrasok lokalizalasaban rejlé hibak miatt igen nehéz eldon-
teni, hogy melyik szerkezet van kapcsolatban egy-egy for-
rassal. Tovabbi kérdés az, hogy az elsérendiinek mindsitett
torések korrelacidja szorosabb-e a foldrengésforrasokkal,
mint a masod- és harmadrendlieké, vagy egyaltalan nem
allapithaté meg szamszer( Osszefliggés.
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6. dbra. Magyarorszag pannonnal idésebb képzédményeinek torésrendszer-térképe [RUMPLER, SZABO 1985]. |—I-rendii vetd;

2—II-rendii vetd; 3—III-rendii veto a levetés iranyaval; 4—feltolodas; 5—I. foldrengés epicentrumokkal egybeesd, recensnek

mindsitett vetd; 6—I11. foldrengés epicentrumokkal egybeesd, recensnek mindsitett vetd; 7—pozitiv magneses AZ anomdlia vo-
nulatok tengelyirdnya

Fig. 6. Pre-Pannonian fault system in Hungary made by RUMPLER, SZABO [1985]. 1—first order faults with the throw direction;

2—second order faults with the throw direction; 3—third order faults with the throw direction; 4—upthrust; 5—epicentres as-

sociated with first order recent fault; 6— epicentres associated with second order recent fault; 7—axes of positive AZ magnetic
anomaly lines
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Zardjelben jegyezziik meg, hogy az elmilt 300 évben
keletkezett nagyobb rengések koziil 4 esetben (Mér, Jasz-
berény, Eger, Dunaharaszti) taldltunk, 2 esetben (Koma-
rom, Kecskemét) pedig nem talaltunk elsérendii torésvona-
lakat az epicentrilis teriileten.

KOROSSY [1982] térképén jelolt torésvonalak és ha-
ranttorések egy részéhez foldrengések rendelhetdk, de az
esetek nagyobb részében a rengésforrasok csak a vetok
egy szlik szakaszahoz kapcsolhatok. Kivételt talan csak a
Bugyi-magasrog €s a Vatta—Maklari-darok képez, és esetleg
a Rdba vonal Dundval pdrhuzamosan hiz6dé része
(Ogyalla-Didsjend vonal). Kiilonds, hogy a Szolnok-—
Maramarosi flis 6v magyarorszagi szakaszin nem keletkez-
tek rengések. Igaz, hogy az el6z6 bekezdésben emlitett

Rumpler-féle feldolgozasban nincsenek elsérendii veték a
vizsgdlt teriileten.

POGACSAS et al. [1989] kutatasainak eredményeire ta-
maszkodva nyomoztuk a Gélospetri-arok tdvolabbi folyta-
tasat. POGACSASEk szerint négy pannon-negyedkori oldal-
eltoléddsos zona mutathaté ki a Nagyafoldon (7. dbra).
Eredményeiket Osszevetették BISZTRICSANY [1977] inten-
zitastérképével és megdllapitottak: ,,...a  Kiskoros—
Kisijszadllas oldal-eltoléddsi zona mentén jelentkeznek a
legnagyobb szeizmikus intenzitds értékek Magyarorszdgon.
Az oldal-eltoloddsi zondhoz kapcsolodo, konjugdlt nyirdsi
zonak altal hatarolt, kompressziosan kiemelkedd blokkok-
ban Kengyel-E, Féldes, Sdrdnd, Kokad térségében pannon
foldgaztelepeket tdrtak fel a kutato fiirdsok”.
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7. dabra. Szerkezeti vonalak a Gdlospetri-drok kornyezetében. 1—oldaleltolddds a szeizmikus szelvény szamaval [POGACSAS et
al. 1989]; 2—SCHEFFER [1957]-féle peremleszakadasi 6v; 3—HAIDU et al. [1982]-féle diszlokacios 6v; 4—siillyedd és emelke-
do teriiletek hatara [JAMBOR, SZEIDOVITZ 1995]; 5—oldal-eltoléddsos 6v [HORVATH 1999]

Fig. 7. Lineaments in the vicinity of Gdlospetri graben. 1—strike-slip with the number of seismic section [POGACSAS et al. 1989];
2—tearing away zone after SCHEFFER [1957]; 3—dislocation zone after HAIDU et al. [1982]; 4—border of uplifting and subsiding
zone [JAMBOR, SZEIDOVITZ 1995]; S—strike slip zone after HORVATH [1999]

Az idézettel kapcsolatban két észrevételt tehetiink: az el-
muilt évek kutatdsi eredményei [SZEIDOVITZ, BUS 1995] alap-
jan a Kecskemét kornyezetében keletkezett forengés (1911)
epicentralis intenzitdsa kisebb (7,5-8° MSK) volt, mint
amennyire kordabban értékelték [BISZTRICSANY 1977]. A ma-
sik megjegyzés pedig, hogy a rengések az eltoléddsos zonatdl
E-ra, a Kecskemét Lajosmizse kozotti teriileten keletkeztek.

Figyelemre méltd, hogy az oldal-eltoléddsos zéna K-i
hatdra pontosan kapcsolédik a Gélospetri-drokhoz, pedig
— ¢érdeklédésiinkre — POGACSAS Gy. kozolte, hogy nem
ismerték az idevonatkozé romdn kutatdsok eredményeit.

A foldrengésforrasok és az oldal-eltolédasi zonak kol-
csonos helyzetét illusztralandd, feltiintettiik a 7. dbrdn a
SCHEFFER [1957] és HAIDU et al. [1982] éltal megallapitott
mélyszerkezetet.

SCHEFFER munkdjdban az Alfoldon keleti felszinalatti
peremi leszakadasi dvet jelolt. Emlitésre méltd, hogy az ér-
melléki, a kobolkiiti, az dlmosdi a fiizesgyarmati és a békési
forrasok ettdl a leszakadasi 6vtdl nyugatra 10-20 km tavol-

sdgra helyezkednek el. A felsorolt rengések koziil a ma-
gyarorszagiak fészke, éppen a GAJIDOS et al. [1980] dltal
felismert EK-DNy csapasirdnyi diszlokdciés Gvben taldl-
hato, és valosziniileg a Szeged kornyéki nagy torténelmi
rengést (1444) is ennek a diszlokédciés ovnek a mozgdsa
véltotta ki. A 7. dbran jeloltik a JAMBOR, SZEIDOVITZ
[1995] munkajaban szerepl6 egy, az orszag hataraval tob-
bé-kevésbé parhuzamosan futd szerkezetet is (emelkedd és
siillyedé teriiletek hatara), ami a Scheffer-féle leszakadasi
ovvel kb. 30°-os szoget zér be.

HORVATH [1999] térképén az oldal-eltoléddsos zéna
Kecskeméten til a Kapos-vonalon 4t egészen Zagrdbig
kovethetd. Ez a torésvonal a Pogacsas-féle valtozattdl any-
nyiban kiilonbozik, hogy Fiizesgyarmatt6l nem DNy-i
irdnyban hizédik, hanem kozel Ny felé, Kecskemét ira-
nydba. A Kecskemét-Fiizesgyarmat kozotti rész sem a
Rumpler-, sem a Pogdcsds-féle vdltozatban nem szerepel, a
Kecskeméttél Pakson at a Tolnai-hegyhat felé huzodo
szakasz azonban — eltéré mindsitéssel ugyan — mind a
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harom valtozatban nyomon kovetheto. Itt jegyezziik meg,
hogy a Tolnai-hegyhéton az oldal-eltol6ddsos zéna nyomai
a nagyon szabilyos E-D irdnyi szintvonalak torzuldsiban
nem észlelhetok. A zona negyedkori aktivitasanak nyomai-
ra nincs utalds a kordbban megjelent geomorfoldgiai targyu
munkdkban sem [MAROSI, SOMOGYI Eds 1990].

Hosszu ideig kétségeink voltak ezen regiondlis torés-
vonal foldrengés-aktivitasat illetden. Kevés rengés keletke-
zett a sziikebb kornyezetében, a fo- és utérengések teriileti
eloszlasa, és az izoszeiztdk formdja se utalt a torésvonalra
[SzemboviTZz 1993]. A torésvonal jelenkori horizontdlis
mozgasaira pedig sem az 6t harantolo folyo- és patakmed-
rek, sem a szintvonalak torzuldsa nem utal. Ennek kovet-
kezményeként elvetettiink minden olyan elképzelést, amely
ennek a torésvonalnak foldrengéskockazat-noveld jelento-
séget tulajdonitott.

Kétségeink akkor tdmadtak, amikor a foldrengés szem-
pontjabdl aktiv Gélospetri-arok és a mobil z6na kapcsolata-
ra fény deriilt. A mobil z6na és a Galospetri-arok ugyanis a
Pogécsas—Horvéth-féle regiondlis torésvonalnak egy szaka-
sza. Sziikségessé vélt a most felsorolt ellenérveinket ismé-
telten dtvizsgdlni és az ellentmonddsokra valamilyen ma-
gyarazatot talalni.

A torésvonal mentén keletkezett kevés rengést viszony-
lag konnyli magyarazni: nagyobb rengések a Karpat-
medencében ritkdn keletkeznek.

Az izoszeiztak szerkesztéséhez, foleg kisebb és kdzepes
rengések esetén, kevés €s nagyon szubjektiv adatok allnak
rendelkezésre. A helyi mérnok-szeizmoldgiai viszonyok
(laza, vizzel atitatott iiledékek) nagyon eltorzithatjdk a
rengéseket generdld torésvonal szerepét. A torésvonal je-
lenkori horizontdlis mozgasat cafold megfigyeléseket vi-
szont el kell fogadni, legaldbbis a Tolnai-hegyhat teriiletén.
Az alfoldi részen a vizfolydsok mederviltoztatasanak oly
sok oka lehet, hogy nem tekinthetd a regionalis torés moz-
gdséra vonatkozé bizonyitéknak.

Elfogadjuk viszont azt, hogy a regiondlis torésvonal
mentén tobb millid évig tarté horizontdlis mozgasok voltak,
amelyek kovetkezménye egy, a kérget is érint6, meredek
dolésii meggyengiilt torésfeliilet lett.

Nyilvdn ha valamilyen okbd6l mozgasok €s fesziiltség-
felhalmozdédasok torténnek e regiondlis torésvonal kornye-
zetében, azok valosziniileg a meggyengiilt részen fognak
kioldddni, ahogyan az emelkedd Nyirség és a mobil zéna
esetén mar megfigyeltiik.

Mozgasokat, tomegatrendezédéseket nemcsak a kéregre
hat6 er6k hozhatnak létre, hanem, ahogy a bevezetdben
emlitettiik, medencék siillyedése sordn is felléphetnek.
Ilyen esetekben is a kdrnyezetében 1évé meggyengiilt z6-
ndnak meghatdrozé szerepe lehet. Taldn elég utalni a fiizes-
gyarmati rengéssorozatra, amely ugyan az itt targyalt regi-
ondlis torésvonallal hozhat6 kapcsolatba, de a foldrengés-
forrast valosziniileg az olaj- és gazbanyaszat aktivizalta.

4. Az emelkedé és kibillené Nyirség-blokk
peremeinek meghatarozasa

Figyelmiinket az el6z6kben a mobil zona folytatasaban -

lévo foldtani szerkezetek kimutatasara dsszpontositottuk. A
kovetkez6kben megvizsgaljuk, hogy kijelolheté-e a vizs-
gdlt teriileten egy olyan egységesen mozgé blokk, amely-
nek a peremén az aktiv teriiletekre jellemzé szerkezetek

(siillyedés, arok, mobil zona, vetok) és pleisztocén mozga-
sokra utal6 nyomok megtaldlhatok.

A Nyirség és kornyezetének pleisztocén végi 6holocén
kori mozgasai — a Hoportyé tagabb kornyezetének gyors
(1-2 mm/év) emelkedése, a Szatmar—Beregi-medence, €s a
Bodrogkoz megsiillyedése — arra utalnak, hogy munka-
hipotézisként elfogadhaté a negyedkori Nyirség-blokk Iéte.

A pleisztocénnél idésebb mozgasokrdl keveset tudunk.
A miocén Nyirség-blokkrol valdsziniileg nem beszélhe-
tiink. Elég, ha utalunk BODOKY et al. [1977] tanulményara,
amelyben a vizsgalt teriilet Nyiracsaid—Nagykallo vonalatdl
keletre es6 részét geofizikai mérések eredményei alapjan
8 kiilonallé részre osztottdk. Megkiilonboztettek mély-
medencéket és megemelt aljzatd részeket, valamint miocén
vulkanitokat (8. dbra).
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8. dbra. Az 1,2-4.2 magnitiddju foldrengések a 456-2000 kozotti

idészakban, Berkesz 50 km sugari kornyezetében

Fig. 8. Earthquakes with magnitude 1,2-4,2 in vicinity of Berkesz
(radius 50 km) in time interval 456-2000

EK-Magyarorszag vulkanikus kozeteinek térbeli eloszla-
sarol atfogd képet kapunk NEMESI et al. [1996] tanulmdnya-
bol. A komplex geofizikai kutatdsok sordn egy kb. 100 km
hosszi és 10-12 km széles, a medencealjzatra kozvetleniil
telepiilt miocén vulkdni z6nat hatdroztak meg. Ez a zéna a
nyirségi vizvalasztotdl €szakra hizdédik. Itt emlitjik meg:
felmeriilt az az elképzelés, hogy a Nyirség pleisztocén kori
emelkedését taldn szubvulkani tevékenység okozta. A mag-
neses anomadlidk vizsgdlata szerint azonban a bazalt vulké-
nossag csak kisebb zéndkra korldtozédik, ezért az emelke-
déshez sziikséges 10 km® anyagnak nem lenne nyoma.

A részletes szeizmikus mérések a blokkon beliil is kimu-
tattak idésebb masod- és harmadrendii vetéket [RUMPLER,
SzABO 1985, BERKES et al. 1982], igaz, hogy ezek nem
hozhat6k kapcsolatba a pleisztocén mozgasokkal.

Az elézokben mar vazolt elképzelések szerint a blokk-
peremek felismerésében a jelenkori ismételt geodéziai
meérések mellett a kérget is érinté mélytorések, a pleiszto-
cén mozgdsokra utalé nyomok és a foldrengések teriileti
eloszlasa is segithet.

4.1. A Nyirség-blokk hatdrai a jelenkori mozgdsok alapjdn

JOO Ed. [1985] mar idézett térképén a vizsgalt teriilet —
a Rézhegység kivételével — siillyed. A legnagyobb siillye-
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dést Debrecenben mérték (6,6 mm/év), a virostdl tavolod-
va ez az érték fokozatosan csokken. Ha a siillyedés kéreg-
mozgasok kovetkeztében torténne, a vizeknek egy id6 utan
Debrecen fel€ kellene folyniuk, hiszen a tektonikai mozga-
sok lassan valtoznak. Ez a siillyedés tehat a varoshoz kap-
csolédik €s a vizkivétellel van Osszefiiggésben (a geodéziai
mérési pont a legnagyobb vizkivételi kit kozelében van)
[CsAaPO 1999]. Hasonlé lokdlis siillyedést mas varos koze-
Iében is tapasztaltak.

Eltekintve a telepiilésekhez kapcsolhaté helyi siillyedé-
sektdl, a JOO I. szerkesztésében megjelent térkép szerint
hazank teriiletének jelentds része, hegységeinket is beleért-
ve (Biikk, Borzsony, Matra), siillyed. Ezeknek a mérések-
nek az eredményei ellentétben vannak a geologusok és
geomorfolégusok megiéllapitdsaival, amelyek szerint a
negyedkor folyaman hegységeink 100-300 m-t, dombvidé-
keink pedig 100-200 m-t emelkedtek [RONAI 1973]. A
hegyvidékek peremein futé teraszok szintjeinek, tovabbd a
medencekitoltd tiledékek szamanak, magassaganak és vas-
tagsaganak clemzésébdl kideriilt, hogy a negyedkorban
hegységeink szakaszosan emelkedtek, medencéink pedig
szakaszosan siillyedtek. Igaz, hogy a geodéziai mérések a
jelenkori mozgdsokat tiikrozik, de a holocén nem jelent dj
geologiai szakaszt, hanem csak a felsé-pleisztocén glacialis
utan kovetkez6 interstadialis részét képezi.

A Joé-féle térkép alapjan foldrengések Debrecen kor-
nyékén €s az érmelléki dtmeneti zonaban varhatok.

Debrecen és kornyékének — az ismételt orszdgos szin-
tezési hdlézat eredményeire tdmaszkodva JOO dltal szer-
kesztett felszinmozgdsi sebességtérkép [1998] alapjan
feltételezett — jelentOs siillyedése felkeltette CSAPO [1999]
figyelmét, aki kisérletet tett a feltételezett mozgds gravita-
cidés modszerrel torténd megfigyelésére. 1989-2000 kozott
6 alkalommal végzett nagy pontossagu ismétld relativ
graviméteres méréseket a teriileten telepitett mozgdsvizsga-
lati vonalon. A Joo-féle térképek szerint Szerencs, illetve
Tarpa kornyezete gyakorlatilag mozgdsmentesnek tételez-
het6 fel, ezért az ott 1980-ban, illetve 1995-ben létesitett
abszoliit gravimetriai dllomdsokat is bevonta vizsgdlataiba.
A regiondlis €s lokdlis mozgdsok szétvalasztasara 1996-ban
Debrecenbe is telepitett abszolit dllomdst. A vizsgalat
alapveté szempontjait [CSAPO 1999] ismertette. A relativ
mérések eredményei tendencidjukban a nehézségi gyorsu-
lds novekedését mutatjdk Debrecen—Vamospéres kozotti
Ny-K irdnyud vonalon, ami relativ siillyedésnek felel meg,
megegyezben Joo-féle eredményekkel. CSAPO a vonalat
bdvitette a Vamospércs—Nyirbéltek—Nyircsaholy—Tarpa
mérési pontok bevonasaval. Az elézetes eredmények azt
mutatjak, hogy Nyirbéltek és Nyircsaholy emelkedik. Ez a
két telepiilés azon a teriileten talalhatd, ahol BORSY szerint
az 6holocénben is emelkedés volt, €s itt a pleisztocén réte-
gek vastagsdga elérte a 235, illetve 250 m-t [JAMBOR
2000]. Mielott nyugodt szivvel kijelentenénk, hogy az
6holocénban bekovetkezett emelkedés napjainkig folytatd-
dik, sziikséges lenne a gravitaciés méréseket Nyirbéltek és
Nyircsaholy megfigyelési pontokon tobbszor megismételni,
¢és egy tagabb iddintervallum adatait elemezni.

Osszefoglalva az elézdeket csupan annyit mondhatunk,
hogy a vizsgalt teriilet jelenkori mozgdsait mérések
hianyaban nem ismerjiik elegendd pontosan.

4.2. A Nyirség-blokk hatdrai a pleisztocén mozgdsok és
foldtani szerkezetek alapjdn

A Nyirség-blokk 1étének ¢és kiterjedésének pontosabb
megismeréséhez egy jol megtervezett geodéziai hdl6zaton
végrehajtott ismételt mérések nyujtandk a legtobb segitsé-
get. Ilyen mérések nincsenek, és ha holnap telepitenének
egy hdlézatot, akkor is tobb évtizedig tart ismételt méré-
sek hozndk meg a kivant eredményt, hiszen itt viszonylag
kis (1-2 mm/év) mozgasokrdl van sz6. A blokkperemek
kijelolés¢hez geofizikai (elsdsorban szeizmikus), geomor-
fologiai (vizhalézat) és foldtani vizsgdlatok eredményeit
hasznaljuk fel.

4.2.1. A Nyirség-blokk D-i hatdrdnak kutatdsa

A blokk déli peremét jelzi az E-D irdnyi vizfolydsok
megvaltozdsa K-Ny-i irdnyba (Konydri-Kéll6). A Konydri-
Kall6 a mobil zénatdl délebbre van ugyan, de csapdsa a
mobil zéndval parhuzamos.

A mélyszerkezet és a geomorfolégia mellett az dlmosdi
¢és debreceni rengések jelzik a zona aktivitdsat.

4.2.2. A Nyirség-blokk K-i hatdrdnak kutatdsa

A blokk keleti peremének déli szakaszat a Galospetri-
arok hatdrolja. Ennek az aroknak északi folytatdsa nincs,
mivel nekiiitkozik a Madaras-blokknak [VISARION et al.
1979]. Elfogadva a neogénnél idésebb rétegekre kimutatott
szerkezetet, a Nyirség-blokk keleti hatdrat mashol kellene
keresni, esetleg nyugatabbra Penészlek kornyezetében, az
EEK-DDNy irdnyban hiz6d6, JAMBOR, SZEIDOVITZ
[1995] éltal meghatdrozott torésvonalban, vagy az arkot is
magdban foglal6 szélesebb zéndban. Ebben az esetben a
Piskolti-blokk egy megemelt helyzetii szigetként foghato
fel, amelynek keleti €s nyugati peremén szamithatunk fold-
rengésekre. Ez a valtozat is elképzelhetd azzal a megjegy-
zéssel, hogy ennek a kis blokknak a keleti és nyugati hatdra
nagyon eltéré foldtani felépitési.

VISARION el6ébb idézett munkajaban a felsd-pannon fe-
kiijérol is kozolt egy abrat (2. abra), amely mar egy arnyal-
tabb képet kozvetit a vizsgalt szerkezetrél. Az arok pere-
mén az 1000-1200 m mélységii izohipszat kovetd torés-
vonal Piskolt és Dengeleg kozott szétvalik és a felsé aga
40°-kal északnak fordul és a magyar hatartél kb. 5 km-re
véget ér, valosziniileg azért, mert a felsé-pannon mélységét
itt mar nem ismerik, ezt jelzik a szaggatott izovonalak. Ha
a vetd a fels6-pannon 900 m-es mélységii fekiijét koveti,
irdnya egészen északiva vilik és befordul a Kraszna foly4s-
irdnyéba.

A Kraszna a pleisztocén végén megsiillyedt, ma a
Szatmar-Beregi-medence nyugati peremén folyik D-E
irdnyban. SCHWEITZER et al. [1993] kelldképpen alatdmasz-
tott torésvonalnak jelezte, amelyet ,,a hatdr és a torkolat
kozott rengésfészkek és volgyaszimmetria igazoljak”. A
rengésfészkektol eltekintve, csak a volgyaszimmetria utal a
Kraszna-meder negyedkori aktivitdsara.

A Kraszndt és a Szamost harantol6 vizfoldtani szelvé-
nyeken (Nyirpilis—Tiszabecs, Mérk—-Uszka) MIKE [1991]
tobb torésvonalat jelolt, amelyek koziil néhany e két vizfo-
lyas kozelében volt. A torésvonalak tilnyomd része egé-
szen a felszinig nyomon kovetheté. Sajnos a szelvények
gyenge mindsége nem teszi lehetévé, hogy az elvetddés
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mértékét és kordt meghatarozzuk, a szoveges magyarazo-
ban pedig nincs utalas ezeknek a vetdknek a paramétereire.

PECSI Ed. [1972] Magyarorszag geomorfolégia térképén
a Kraszna hatdrozott hatart jelent a nyugati homokos, ho-
mokbuckas teriilet €s a keleti artéri rész kozott.

Magyarorszag foldtani térképén [FULOP Ed. 1984] a
Kraszna ugyancsak hatdrt jelent a tilnyomorészt futd-
homokkal fedett nyugati, €s a homokliszttel és artéri iszap-
pal fedett keleti teriilet kozott.

Ami a mélyszerkezetet illeti, a legtjabb szeizmikus ku-
tatdsok [UJFALUSY 1997, 1998] szerint a Nyirlugos—
Nyirabrany kozotti szakaszon egy E-D irdnyd, az alsé-
pannonban is kdvetheté normal vetd zéna talalhatd, amely
elvdlasztja a megsiillyedt szatmdr-beregi teriiletet a
megemelt helyzetii Nyirségtol. A téréses zona a miocénben
és az idosebb (kréta) rétegekben is megtalalhatd, csak
Nyirlugostdl délre EK-i irdnyba fordul.

Hangsilyoznunk kell, hogy ennek a zéndnak a foldtani
szerkezete nem hasonlit a Galospetri-arokhoz vagy a mobil
z6ndhoz.

4.2.3. A Nyirség-blokk E-i peremének kutatdsa

A pleisztocénben megsiillyedt Bodrogkoz D-i peremét, a
Tisza medrét tekintjiik vizsgalatunk kiindulépontjanak. Saj-
nos nem tamaszkodhatunk kutatasunk két f6 pillérére, a
mélytorésekre €s a negyedkori mozgédsokra utalé bizonyité-
kokra. Ezen a teriileten ugyanis hianyoznak a korszeri sze-
izmikus kutatdsok, ennek aldtdmasztasara elég, ha KILENYI,
TOTH [1990] szeizmikus megkutatottsagi térképére néziink.
A helyzet 1990 6ta sem javult, ennek igazoldsara hivatko-
zunk UJFALUSY [1998] Osszefoglalé munkajara, amelyben
megemliti, hogy , A szeizmikus mérések a teriilet (Nyirség)
D-i részén siiriibb, 1-3 km halézatot képeznek, az E-i részen
hdlozatrol alig beszélhetiink, legfeljebb 1-2, a teriiletet dt-
szeld szelvényrdl. Ide sorolhatok az 1958-62. években be-
mért refrakcios vonalak is, valamint az 1970-es évek elején,
OKGT megrendelésre bemért (ELGI) igen ritka hdlozat is.”

A geomorfolégiai térképek [PECSI Ed. 1972,
SCHWEITZER et al. 1993] nem jeleznek negyedkorban aktiv
torésvonalat a vizsgalt teriileten.

A Bodrogkoztél délre a Konyari-Kéllohoz hasonlo
K-Ny-i iranyua vizgy(jtot, a Lonyai-csatornat talaljuk,
amely a délrdl észak felé folyo vizeket egyesiti, jelezvén a
teriilet ellaposoddsat. Ez a csatorna 20 km-rel délebbre van
a megsiillyedt Bodrogkoznél. Sem SCHWEITZER et al.
[1993], sem JAMBOR et al. [1993] jelentéseikben nem jelo-
lik mint a pleisztocénben aktiv teriiletet. Az utdbbi szerzok
e teriilettdl északra két, a Tisza medrével parhuzamosan
hizd6dé ,.a pleisztocénben feltételezhetéen aktiv torésvo-
nal’-at jeloltek.

RUMPLER, SZABO [1985] a rendelkezésre allé geofizikai
kutatasok alapjdn a mélyszerkezetben a Loényai-csatorna
kozelében vetdket jeleztek, de csapasiranyuk nem parhu-
zamos a csatorna medrével. RUMPLER¢k e teriilettdl délre,
Hajdunanastol keletre két K-NY iranyu, recensnek mindsi-
tett, masodrendii vet6t jeleztek, de a levetési iranyt és a
veté jellegét nem kozolték. Ezeknek a szerkezeteknek a
1étét tdmasztotta ald BARVITZ et al. [1990] térképe is. Ezek
a vetok a Lonyai-csatornatdl délre (kb. 20 km) talalhatok,
K-Ny-i iranyutak és csapasuk merdleges a délrdl észak felé
foly6 vizek folydsirdnydra. A geomorfolégiai €s

neotektonikai vizsgalatok [PECSI Ed. 1972, SCHWEITZER et
al. 1993, JAMBOR et al. 1993] nem jeleztek aktiv torésvona-
lat ezen a teriileten.

A fenti foldtani szerkezetek aktivitdsdnak éttekintéséhez
a Berkesz 50 km sugarti kornyezetében keletkezett rengé-
seket vizsgaltuk. Ennek a Nyirségnél joval tdgabb teriilet-
nek a valasztasat az indokolta, hogy igy lehetévé valt a
blokk keleti €s nyugati hataranak tanulméanyozdasa is.

E teriilet foldrengésviszonyait a Foldrengéskutaté Inté-
zet GeoRisk internetes adatbazisdnak alapjan vizsgaltuk.
Ez az adatbazis megfelel a ZSiROS [2000] katalégusaban
1év6 értékeknek. Ebben a legujabb katalégusban — az
el6zoktol eltéréen — az ukran szeizmologiai allomasok
1963-1993. kozott regisztrdlt és bemért magyarorszagi
foldrengései is szerepelnek. Az ukran dllomasok elég érzé-
kenyek voltak a nyirségi kis rengések (M 2 1,1) regisztrala-
sdra. A vizsgalt teriileten 46 rengés keletkezett, koziiliik
1958-ig csak olyan rengésrél van tudomasunk, amelyeket a
lakosség érzett. Ezeknek a rengéseknek a keletkezési helyét
— a rengés nagysagatol és a telepiiléshalozat siirliségétol
fliggden — elég pontosan ismerjik.

1958-t6] napjainkig csak egy olyan rengés keletkezett a
vizsgélt teriileten, amelyet a lakossag is érzett (1982. jilius 1-
én 05" 50™-kor Nagydobronyban, M = 4.9). Ezt a rengést
nagyon sok dllomas regisztralta, ezért a keletkezési helyét
pontosabban (¢ = 48° N £ 0,033°, A = 22,23E° + 0,036°,
h =3 %+ 84 km) meg lehetett hatarozni. Meglepd, hogy
ennek a rengésnek nem voltak utérengései, legaldbbis la-
kossagi bejelentés nem érkezett. Igaz, hogy az ukran éllo-
masok kozvetleniil a férengés utdn nem egészen masfél
oraval egy M=2,7 méretli rengést regisztraltak, de ennek a
rengésnek keletkezési helyét (¢ = 48,2° N, A =22,26°E) a
forengésnél 25-30 km-rel délebbre szamoltak, Matészalka
kornyezetében. Lakossdgi bejelentés nem érkezett, pedig a
rengés méretét figyelembe véve — a fészekmélységtol
fliggden — akdr négyes intenzitdsa is lehetett volna. A
néhany nappal késébb, julius 6-an megfigyelt rengés gya-
korlatilag ugyanott (¢ = 48,2° N, A = 22,3° E) keletkezett,
de mérete kisebb (M = 1,6) volt, ezt a rengést a lakossag
mar nem érezhette. Mindkét — utérengésgyanis — ese-
ményt csak + 25 km-es pontossdggal sikeriilt lokalizalniuk.

Mi az oka annak, hogy ilyen részletesen foglalkozunk
ezekkel a rengésekkel? Hiszen ezeknek a foldrengéseknek
a keletkezési helye egybeesik a Nyirség-blokk feltételezett
keleti hatdraval, tehat erdsiti elképzelésiinket. Fliggetleniil
attol, hogy kedvezd vagy kedvezébtlen az eredmény, a fold-
rengés keletkezési helyének bizonyité erejét meg kellett
vizsgélni, €s a nyirségi rengések szempontjabél nagyon
aszimmetrikus ukrdn szeizmolégiai hdl6zat helymeghataro-
zasi képességét ellendrizni kellett. Nyilvan két olyan rengés
alapjdn, amelyeknek a keletkezési helyét csak sejtjiik, nem
jelenthetjiik ki, hogy az ukrdn hél6zat helymeghatdrozasi
hibaja az EK-magyarorszagi rengések esetén elsGsorban a
¢ értékében mutatkozik. Mieldtt a feltételezések kusza
halojaba bonyolodnank, célszeri az ukran kollégakkal
tisztazni néhany kérdést.

Berkesztdl délre, a Nyirség-blokkon beliil 9 foldrengést
jegyeztek fel, amelyek koziil a nagyecsedi és nyirkatai
fészkek a blokk keleti pereméhez rendelheték. Ezen rengé-
seket a lakossag csak egy-egy telepiilésen érezte, ezért nem
keletkeztek mélyen, és tavol az adott helységtol.
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9. dabra. A Nyirség-blokk foldtani felépitése és geofizikai felosztasa. I—kainozods medencealjzat [MOLDVAY Ed. 1987]; 2—fels6-
pannon formdci6 fekiije [MOLDVAY Ed. 1987]; 3—pleisztocén vastagsagtérkép [JAMBOR 2000]; 4—mobil zéna [ALBU et al. 1975-78];
5—vet6k az érmelléki aktiv teriileten [VISARION et al. 1979]; 6—emelkedo teriilet [MOLDVAY Ed. 1987]; 7—a Nyirség felosztdsa geo-

fizikai mérések alapjan: A, E, F — emelt aljzati teriiletek; C, D — mélymedencék; B — miocén vulkanitok [BODOKY et al. 1977];
8—a Nyirség legmagasabb pontja, a Hoporty6 (183 m)

Fig. 9. Geological structure and geophysical separation of the Nyir block. 1—Cenozoic basement after MOLDVAY [1987]; 2—Upper
Pannonian basement after MOLDVAY [1987]; 3—thickness map of Pleistocene after JAMBOR [2000]; 4—mobile zone after ALBU et al.
[1975-78]; 5—faults in active territory of Ermellék [VISARION et al. 1979]; 6—uplifting territory after MOLDVAY [1987]; 7—division of
Nyirség based on geophysical measurements: A, E, F — basement with higher level; C, D — deep basins, B — Miocene vulcanite;
8—Hoporty6 (183), the highest part of Nyirség

A tobbi rengést a lakossdg nem érezte €s csak az ukrdn
allomasok regisztraltak. Ezek a rengések egy sziik savban
(48-48,2° N és 22,2-225° E) keletkeztek és egészen
Nagyecsedig kovethetdk (9. dbra).

Ugy tiinik tehat, hogy a feltételezett blokk hatara nem a
Lonyai-csatorna, hanem téle 20-30 km-rel délebbre a flis
ovon beliil van. Ezt a Nagykallotol kovethetd, kb. 40 km
hosszu linedris szerkezetet normal vetok jelzik, de felszini
mozgasokra utald geomorfoldgiai megfigyelések nem utal-
nak az aktiv teriiletre.

Az Ukrajna foldrengései [1963, 1964, 1985, 1991] c.
bulletinek szerint ezeknek a kis rengéseknek az epicentru-
mét 10-25 km-es pontossdggal lehetett meghatarozni, fé-
szekmélységiikre pedig csak becslést adtak (0-33 km). E
rengések teriileti elrendezédése alapjan tehat blokkhatart
megbizhatdan kijelolni nem lehet.

Mas a helyzet az 1864-ben Nagykallon érzett két kisebb
rengéssel, amelyek epicentrdlis intenzitdsa /, = 2°, illetve 4°
volt. Ez a telepiilés a vizsgélt blokkon beliil van, hiszen a
lokalizaci6 bizonytalansdga nem lehet nagyobb néhdny km-
nél. A Nagykallo szomszédsagaban 1évo telepiiléseken
ugyanis nem érezték a rengést. Miiszeres megfigyelések és
izoszeiztdk hidnydban a rengések keletkezési mélységét

csak becsiilhetjiik. Nyilvan nem keletkeztek néhany km-nél
mélyebben, hiszen akkor az epicentralis teriiletnek nagyobb
kiterjedéstinek kellett volna lennie. Az alaphegység 4-5 km
mélyen van, ezért joggal feltételezhetjiik, hogy ezek a ren-
gések a medencén beliil az iiledékben keletkeztek.

A hagyomadnyos tektonikus szemlélet alapjan itt egy, a
kérget is érint6 aktiv torést kell feltételezniink, amely kiter-
jedésétdl fuggden akar a Nyirség-blokk északi hatarat is
jelenthetné. Zirdjelben jegyezziik meg, hogy jelenlegi
ismereteink alapjan ez se kizdrhat6, de véleményiink sze-
rint elfogadhatébb magyarazat, ha ezen kisrengések eseté-
ben nem tektonikus eredetet kerestink.

A Nagykall6 és Nagyecsed kornyezetében 1évo fészkek
a foldmagneses tér vertikalis dsszetevéjének pozitiv ano-
malidihoz kapcsolédnak. A Posgay-féle, magneses hatd-
kat abrazolo térképen itt meredek délésii, miocén kort
vulkdni testek vannak. A rengéseket létrehozhatta a lera-
kddott iiledéknek a vulkani kipok feliiletén bekovetkezett
csuszdsa. Ezt a folyamatot a teriilet lassi emelkedése
elésegithette. Lehetséges, hogy a fészkek kozelében 1évo,
torésvonalak altal meggyengiilt szerkezet mentén tortén-
tek a csiszasok. Végleges vilaszt erre a kérdésre csak
abban az esetben tudunk mondani, ha néhdny itt keletke-
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zett foldrengést sikeriilne egy megfelelé szeizmologiai
hdlézattal bemérni (az ukran szeizmoldgiai hdlézatot
kellene legalabb 2 nyirségi dllomassal kiegésziteni). Ez a
vizsgélt teriilet foldrengéskockdzatdnak pontosabb meg-
ismerését tenné lehetdvé. Nem mindegy ugyanis, hogy
rengéseket egy kb. 40 km hosszi és 10-20 km mély aktiv
torési feliilet mozgdsa, vagy — a nagy fesziiltségek fel-
halmozasara alkalmatlan — meredek dolést szerkezete-
ken torténd csuszasok gerjesztik.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a Nyirség-blokk
északi peremének egy szakaszdt a Lonyai-csatorna képez-
heti, mivel van néhany, a mobil z6ndhoz hasonld ismérve:

— a flist északrdl hatédrolja [DANK, FULOP Eds 1986], az
almosdi rengésekhez hasonléd erdsségii és mélységii fold-
rengés mar keletkezett a kornyezetében [BERKESZ 1958];

— a felszini vizek folydsirdnyanak valtozdsa a Konyari-
Kélléhoz hasonléan utal negyedkori mozgasokra.

A mélyszerkezetr6l rendelkezésre allo ismeretek azon-
ban nem elegend6k annak bizonyitasara, hogy a Lonyai-
csatorna szlikebb kornyezete a mobil zénahoz hasonl6
foldtani felépitésii.

A Nyirség-blokkon beliil kimutatott torések, valamint a
foldrengések teriileti eloszlasardl alkotott jelenlegi ismere-
teink alapjan egy sziik, K-Ny-i iranyu, 40 km hosszi zona
nyomozhaté Nagykall6-Nagyecsed vonaldban. Ez a szer-
kezet kapcsolatba hozhaté a magneses hatdk teriileti elosz-
lasdval. Negyedkori mozgéasokra utalé nyomokat ebben a
z6ndban nem mutattak ki.

4.2.4. A Nyirség-blokk Ny-i peremének kutatdsa

A blokk nyugati hatdrdnak megallapitdsanal a pleiszto-
cén mozgasok, a vizhdlozat térbeli helyzete nem adnak
kielégité tampontot. JAMBOR et al. [1993] két E-D-i iré-
nyt, Tiszaberceltdl Debrecenig huzodod ,.a pleisztocénben
feltételezhetden aktiv torésvonal-at jeldltek, amelyektdl
néhdany km-re (Hajddindnds 1941) mar keletkezett fold-
rengés. SCHWEITZER et al. [1993] nem jelolték ezeket a
szerkezeteket, naluk a legkozelebbi, pleisztocénben aktiv
torésvonal a Kiskore—Poroszldi-siillyedék, amelyrdl igy
irnak: ,.Tiszasiily-Poroszlo—Kiskore teriiletén a pleiszto-
cén végén igen nagy siillyedék alakult, amely az
oholocénban  megsiillyedt  tiszai  mélydrok  része”.
JAMBOREk most idézett munkdjukban szintén néhdny
feltételezhetéen aktiv’ torésvonalat jeloltek ezen a teriile-
ten. Ennek a zénanak az aktivitdsat néhdny foldrengés is
jelzi, amelyek koziil a legerdsebbet miiszerekkel regiszt-
raltdk (Tiszaszederkény 1936).

Csak néhdny bizonytalan szerkezeti elemet (mdsod- és
harmadrendli vetok) jeloltek [RUMPLER, SZABO 1985]
ennek a foldrengésnek a kornyezetében.

Feltlin6 valtozast tapasztalunk a felszini formaciokban,
ha a Keleti-focsatorna két oldalat vizsgaljuk. A keleti —
magasabban fekvé — parton homokos 16sz, a nyugati par-
ton pleisztocén 16sziszap taldlhat6 a felszinen.

A mélyszerkezetet vizsgalva csak egy — a Keleti-
focsatornaval 40°-o0s szoget bezaré — hardnttorést jeloltek
a tektonikai térképen [DANK, FULOP Eds 1986].

Az el6z6k alapjan elmondhatjuk, hogy a lemezhatarok
és igy a potencidlis forrasok kijelolése bizonytalan.

Osszefoglalas

Magyarézatot kerestiink a Karpat-medencében keletke-
zett foldrengések teriileti eloszldsara. Azt tapasztaltuk,
hogy a rengések egy része ott keletkezik, ahol a kiilonb6z6
sebességgel mozgd blokkok taldlkoznak. Ezeket az dtmene-
ti zonakat mély, az alépitményt is érint torések jelzik.

Az idésebb kori mozgasok soran mar meggyengiilt re-
gionalis szerkezetek egy-egy szakasza, amelyek kornyeze-
tében fesziiltség-felhalmozodasra vezetd erék hatnak, fold-
rengések gerjesztésére alkalmas. Ez egyben azt is jelenti,
hogy nem lehet minden torésvonalrdl kijelenteni azt az
altaldnosan elfogadott elképzelést, amely szerint, ha egy
szakaszdn mar megfigyeltek rengéseket, akkor az egész
szerkezet aktivnak tekinthetd.

A foldrengések egy mésik hanyada depressziés meden-
cék feltoltédése soran kialakult fesziiltségterek hirtelen
kioldéddsahoz kapcsolhat6. Az ilyen tipust rengések egy
része sekélyfészkili, a medencéken beliili tiledékes rétegek
hirtelen megcsuszasakor keletkezik. A medencék toltédése
folyaman a kornyezetiikben 1évo inaktiv torésvonalak akti-
vizdl6dhatnak €s rengéseket generalhatnak.

Az érmelléki foldrengések a Gdlospetri-drok €s maga-
sabban fekvd Piskolti-blokk hatarzénajahoz kapcsolhatok.
A fels6-pannon fekiije a Piskolti-blokknal 600 m, a
Gilospetri-arokndl pedig 1000-2000 m mélységben van. A
mélyfurasok alapjan a Galospetri-drokban a vizek hémér-
séklete a kornyezetiikénél magasabb.

Az érmelléki aktiv teriileten az id6sebb kortit mozgéasok-
ra utalo mélytorések mellett jelentés mozgasok voltak a
pleisztocénben is: a Tisza, a Szamos és a Kraszna az Er-
melléken folyt 4t a Pocsaji-6bol felé, majd a szatmdr—
beregi sik megsiillyedése és az Ermellék emelkedése sordn
foglalta el jelenlegi medrét.

A Nyirség pleisztocén végi emelkedése miatt az északrol
délre folyo vizek atfolyasa megsziint. A Nyirség emelkedé-
se viszonylag gyors volt, mert a legmagasabban [évé
teriileten a legvastagabb a pleisztocén iiledék.

A Galospetri-drok magyarorszagi folytatdsa az ELGI ku-
tatdsai alapjan megismert mobil z6na, amelynek mélyszer-
kezetében jelentés mozgasokra utald idésebb torések van-
nak. A mobil zona kornyezetében fiatal mozgasokra utalé
nyomok taldlhatok.

A Galospetri-drok és a mobil zéna felfoghat6 ugy is,
mint az emelked6 Nyirség-blokk déli és keleti hatardnak
egy szakasza. A blokk keleti peremét, az drok mellett, a
megsiillyedt szatmar—beregi sikot lezard, délrl északra
foly6 Kraszna jelzi.

A blokk északi hatdrdnak egy szakaszit a Lonyai-
csatorna képezi. A blokkperemeket foldrengések is jelzik.
A Nyirség-blokk nyugati hatdra bizonytalan.

A blokkon beliil keletkezett foldrengések valdsziniileg
nem tektonikus eredetiiek, de bizonyiték hidanyaban nem
cafolhatjuk a jelenleg rendelkezésre 4ll6 adatokat, amelyek
alapjan egy sziik, K-Ny-i iranyt, 40 km hossza zona nyo-
mozhaté Nagykall6—-Nagyecsed vonaldban. Ez a szerkezet
kapcsolatba hozhaté a magneses hatdk teriileti eloszldsdval.
Negyedkori mozgasokra utalé6 nyomokat ebben a zéndban
nem mutattak ki.
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Geofizikai kutatdsok Mongolidaban

V. NEMZETKOZI FOLDTANI EXPEDICIO 1976-1990

C) AZ NFE TEVEKENYSEGE 1983-1990
KOZOTT HENTIJ TARTOMANYBAN

1. A szervezet

., Haraso az ido, da”
(Major Imre)

1983 két szempontbdl is fordulépont volt az expedicio-
ban dolgozé magyar geofizikusok szdmdra: véget ért a
kétéves gobi kirandulas, és megsziint az 6nallo geofizikus
csoport. Az elsé kedvezé valtozas volt: a Gébi nehéz élet-
és munkakoriilményeket jelentett, amelyeket még a szak-
mai sikerek sem igazan feledtethettek, mert a teriilet tdvol-
rél sem igazolta az expedicié vezetésének reményeit. A
sztyepp zonaban fekvo hentiji kutatdsi teriiletre valé vissza-
térés azt jelentette, hogy ujra lesz koriilottiink fii, fa, virag,
foly6 és t6, és egyben vonzobb szakmai feladatokkal is
kecsegtetett.

A korabbi 6ndllé magyar foldtani—térképezé és geofi-
zikus csoportok komplex csoporttd valé dsszevondsa keve-
sebb 6romre adott okot. Ennek elsésorban az volt az oka,
hogy a komplex csoport kevés igazian komplex feladatot
kapott, a geofizikus részleg viszont tovdbbra is kielégitette
az expedici6 valamennyi terepi csoportjanak felszini geofi-
zikai mérésekre vonatkozé igényeit. Kordbban ,csak™ 3—4
csoportvezetdvel kellett egyeztetni a mérések iitemezését
— érthetd okokbol mindenki azt szerette volna, ha a mun-
kékra a terepszezon elején keriil sor, mert igy az eredmé-
nyeket azonnal fel tudtdk haszndlni. Az udj helyzetben
azonban napi operativ problémdkhoz vezetett, hogy a ma-
gyar csoportvezetd a sziikos erOket, megint csak érthetd
okokbdl, igyekezett a magyar csoport kutatdsi teriiletére
koncentralni, fiiggetleniil att6l, hogy foldtani vagy geofizi-
kai munkakrdl volt sz6. Az igazdn szomoru az volt a hely-
zetben, hogy valdjdban a problémak gyokere az expedicid
szakmai vezetésének az a torekvése volt, hogy a térképezd
csoportok egy, legfeljebb két év alatt zarjanak le egy-egy
teriiletet, de ehhez nem rendelkeztek a sziikséges infra-
struktdrdval. A mdjusban leadott geokémiai mintdk elem-
zése jO esetben augusztusra késziilt el, a nydron leadottaké
csak a kameralis iddszakban. Hab a tortan, hogy amikor
1989-re a szakmai irdnyitdsban is tudatosult végre a hely-
zet, és bevezették azt a gyakorlatot, hogy a geokémiai min-
tak begylijtését a térképezés kezdete elotti évben végzik,
ismét a magyar csoporton csattant az ostor: az altala talélt
lel6hely megkutatasa, valamint a mar korabban betervezett
foldtani térképezés mellé egy hatalmas teriilet geokémiai
felvételezését is a nyakdba kapta.

A két csoport Osszevondsanak egyébként bevallottan is
elsésorban gazdasagi okai voltak. igy ugyanis lehetévé valt
néhany f6 kisegité személyzet (szakacs, tolmacs, autoszere-
16) megsporolasa, de az expedici6 felallitdsa 6ta inkdbb
csak amortizaléd6, mint meguijulé eszkézok optimdlisabb
felhaszndldsa is. (1990-ben a geofizikai részleg szervezeti-

leg nem is a magyar, hanem a mongol csoporthoz tartozott,
mivel a magyar csoport tabordtdl tdvol, a mongol csoport
kutatasi tertiletén miikodott.)

Az 1983-90 kozotti idészakban az NFE-ben dolgozd
magyar szakemberek nevét, beosztdsdt az I. tdbldzat tar-
talmazza.

(Lapunk 2002/1. szamabdl, az NFE 1976-80. évi tevé-
kenységét ismerteté cikkbél — 45-52. oldal — sajndlatos
modon kimaradt a munkdban akkor részt vett magyar mun-
katarsak névsora. Ezt a hidnyt pétolja a 2. tdbldzat, és a
szerkesztd ezaton kér elnézést.)

Az expedicié szakmai iranyitasat végzo, és annak appa-
ratusdhoz tartozo Foldtani Osztalyon magyar fogeofizikus
tevékenykedett, aki egyben a Kozponti Foldtani Hivatal
megbizottja, az expedicios magyar koldnia vezetdje is volt.
Feladata szerint a Foldtani Osztaly geofizikus szakértdje-
ként a geofizikai munkdkat koordindlta, részt vett a terv-
feladatok osszeallitasaban, a geofizikai anyagok értelmezé-
sében. Emellett 0sszekotd szerepet toltott be a magyar
kikiildé szervek ¢és az expedicié vezetése, illetve az
expedicié magyar k6zossége €s az uldnbatori magyar kold-
nia kozott. Ezt a feladatot 1983-84-ben MAGYAR Balazs,
1984-87-ben SIMON Andrds latta el. 1987-t6l ez a statusz
megsziint, a KFH-megbizotti tisztséget a mindenkori ma-
gyar csoportvezetd orokolte.

A terepi csoport geofizikusai kozott kettés munka-
megosztas volt. Egyfel6l mindenki felelds volt egy bizo-
nyos modszer méréseiért és az adatok lehetdleg naprakész
feldolgozasaért, masfelol egy vagy tobb kutatasi teriilet
komplex foldtani-geofizikai értelmezéséért.

A miszerpark javitasara, karbantartasara elektromér-
noki statusz létezett a csoportban. Erre a kulcsfontossagi
feladatra az ELGI nagy tapasztalatd, miszerépitésben és
terepi mérésekben egyarant jartas kollégdkat kiildott ki,
akik az expedicidoban rendszeresen részt vettek a terepi
mérésekben is. A geofizikai részleg miiszereinek karban-
tartdsédn tdl feladatkoriikbe tartozott az expedicié karotdzs
berendezésének  javitdsa, valamint a nagyszdmu
radiométer karbantartdsa is (a szovjet normdk szigordan
elirtak a foldtani térképezéssel parhuzamosan végzendd
radiométeres méréseket, igy a radiométer a terepi geolo-
gusnak szinte a kalapdcsdval egyenrangi felszerelése
volt). Emellett, kiilondsen a téli kameralis idészakban,
szinte mindent javitottak, feldjitottak, amiben drét van: a
nélkiilézhetetlen radiéaddkat, kalkuldtort, fénymdsoldt,
videot és Junoszty tévét, mosogépet és Dezsoke taviranyi-
tos autdjat.

A topogeodéziai munkdkat geodétamérnok irdnyitotta,
akinek feladata volt a nagyobb szakértelmet igényld geo-
déziai munkdk (pontok bekotése az orszdgos hdlézatba,
nagypontossagii magisztralis vonalak kitlizése) elvégzése
is. Mivel ez a feladat altaldban nem igényelt teljes €vi
elfoglaltsagot, lehet6ség szerint olyanok toltotték be, akik
a fennmaradé idében mas jellegii (geologus-technikusi,
geofizikusi, észlel6i) feladatokat is el tudtak ltni.
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Az expedici6 nyilvantartdsa kiilon topografus €s geofi-
zikus-technikusi statuszokat ismert, de ezekre a posztokra
az ELGI olyan észleldket kiildott ki, akik mindkét feladat-
kor ellatasara alkalmasak voltak. Az idészak folyaman
végig azt a gyakorlatot kovettiik, hogy az ujonnan kiérkez6
¢észleloket minden alkalmazott munkafajtira betanitottuk,
mert ez a késébbiekben jelentésen egyszeriisitette a mun-
kaszervezést.

Az 1. tablazatbol kevéssé tlinik ki, de az utolso években
tobb, — korabban magyar szakértékkel betoltott — statusz-
ra az expedici6 mongol kollégdkat vett fel, azzal a nyilvan-
valé céllal, hogy a tevékenységet a Nemzetkozi Foldtani
Expedicié megsziintetése esetén sajat er6bol tudja folytatni.
Kollégdink betanitdsat szivesen végeztiik, sajndlatos, hogy
ennek valdsziniileg kevés haszna volt, ugyanis a kutatdsok
a mongoliai rendszervéltds utdn — ismereteink szerint —
gyakorlatilag 6sszeomlottak.

A kisegité személyzetet (gépkocsivezetoket, segédmun-
késokat) a mongol fél biztositotta, olyannyira, hogy 1985-
tol észleldink nem is vezethettek expedicios gépkocsit. A
segédmunkdsok nagy részét nyari sziinidejiikben dolgozd
iskoldsok tették ki, a 1étszam 4ltaldban a nyari hénapokban
is messze elmaradt a teljesités szempontjabol egyébként
szigorian megkovetelt normdkban meghatdrozottaktol, a
terepszezon elején pedig egyszerlien katasztrofalis volt a
helyzet. Ezzel egyiitt szakismeretiik miatt nagy segitséget
jelentett, hogy a Darhanban miik6dé geologiai technikum
szamos didkja dolgozott ndlunk. Néhdnyan tanulményaik
befejeztével technikusi dllast kaptak a komplex csoportban.

Sajnos az expedicio belsé gyakorlata tovabb rontotta a
személyzeti helyzetet, szokds volt ugyanis, hogy az amigy
sem sok dllandé dolgozot is évente, kétévente masik cso-
porthoz irdnyitottdk at. ,Mindent meg kell tanulni” — volt
a hivatalos indok, valdjdban alighanem politikai szempont-
bdl tartottdk egészségtelennek, ha valaki egy tdrsasigban
tilsdgosan megmelegedett. Evrél évre kiilon csatat kellett
folytatni legkedvesebb munkatarsunk, ENKTAIVAN megtar-
tasaért is. Enke nagyszeri ember volt, 18-20 évesen lett
gépkocsivezeté a magyar geofizikus csoportnal. Par év utan
nagyszertien értett és besz¢lt magyarul, nagy segitséget
jelentett az oroszul nem tudé munkatarsakkal valé kommu-
nikdciéban. A generdtorkocsi vezetdjeként megtanulta a
generdtor €s az adéberendezés kezelését is, €s egyes geofi-
zikai méréseket is rabiztunk. Mindez azonban szinte lé-
nyegtelen plusz volt amellett a segitékészség mellett,
amelyre téle barmiben, barmikor szamithattunk. Munkaja-
ért 1985-ben dr. DANK Viktortdl, a KFH akkori elnokétdl
magyar Kkitiintetést is kapott. 1989-ben tragikus hirtelen-
séggel hunyt el, gyilkossdg dldozata lett. Emlékét minden
magyar a szivében Orzi, aki a nemzetk6zi expediciéban
dolgozott.

2. Koriilmények

, Nye mozsna parittydzni”
(Major Imre)

A komplex foldtani-geofizikai csoport megalakuldsdval
mamut-tabor jott létre, amely cstcsiddszakban, a csaladta-
gokat, gyermekeket, vendégeket is beleértve 100-120 fot
fogadott be. Lakossdga tehat kozel allt egy kisebb magyar

falu lakossdgihoz, anélkiil azonban, hogy rendelkezett
volna azzal az infrastruktiraval (bolt, viz stb.), ami egy falu
esetében megszokott — konnyt tehat belatni, hogy mérete
folytdn a tébor alapellatdsa is rengeteg gondot okozott.

A korilmények ecsetelése el6tt minden esetre két dolgot
le kell szogezni. Egyrészt azok 0Osszehasonlithatatlanul
jobbak voltak, mint az egy-két évtizeddel kordbbi, ,,roman-
tikus” idékben. Egészében a tdbori koriilmények lényege-
sen kozelebb dlltak egy magyarorszagi kempinghez, mint
ahhoz, amit kordbban ott jart kollégdink megismerhettek.
Misrészt viszont e korliilményeket elsésorban két keziink
munkdjaval alakitottuk ki. Sajat gondossdgunk és nem
kevés munkank eredménye volt, hogy felszerelésiink évrol
évre megmaradt, és haszndlhaté dllapotban szolgilta a
tabor életét. Az iddszakban egyébként a nemzetkozi
expediciéban elismerten a magyar tdbor volt a legjobb,
legszervezettebb.

A taborok elhelyezkedését az aldbbi térképvazlat mutat-
ja. Az 1983-84-es ondorhéni tdbor a sztyepp zénaban he-
lyezkedett el, az 1985-89-es 6mondelgeri az erdds sztyepp
z6na déli peremén, mig az utolsd, 1990-es tdbor ritkds
fiivel boritott, félsivatagba hajlé sztyeppén. A vizet 20-30
km tdvolsagrol tartdlykocsival széllitottuk, iizemanyagot a
megyeszékhelyen, Ondoérhdnban lehetett beszerezni. Az
élelmiszer ellatast 1983—-84-ben az akkori tabortdl 30 kilo-
méternyire fekvé Csandagan brigdd orosz boltjabdl oldot-
tuk meg. Az ott dolgozo szovjet mezdgazdasagi szakértok
tavoztaval ez a bolt megsziint, igy 1985-t6]1 Berhbe jartunk
hetente bevasarolni.
~
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~ /
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Téaboraink: 1—1983-84; 2—1985-89; 3—1990

A berhi orosz bolt tdborainktdl ugyan jéval messzebb
volt (80-120 km), de a kordbbiakndl szinvonalasabb ella-
tast biztositott. Ezt egészitettiik ki, elsdsorban friss zold-
séggel és gylimolcesel, uldnbatori hivatalos tjainkon,
valamint jurtdink mellett magunk is termeltiink z5ldségfé-
léket.

A taborban a szakértdk jurtaban laktak, altalaban a nem
csalddos magyar kollegdk szamara is sikeriilt kiilon jurtat
biztositani. Sajnos az expedicio csak a magyar jurtak fiité-
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sét engedélyezte olajkdlyhdval megoldani, mivel a kordbbi-
akban két, mongol kollégak 4ltal lakott jurta — a nem kell6
hozzaértés miatt — leégett. Ez a tovabbiakban kisebb fe-
sziiltségekhez is vezetett, €s nem nehéz elképzelni azt sem,
hogy minusz hisz fokos reggeleken mongol munkatdrsaink
bizony meggondoltdk, hogy mikor bijjanak ki a meleg
agybdl — elsésorban befiiteni, aztan jeget olvasztani, hogy
— a fagyadllé folyadék hidnya miatt — az autdbdl este
leengedett hiitoviz helyére keriiljon valami.

Fontos mozzanat: helyére keriil a latrina

A tabor kényelmét firdévagon szolgélta, és szdmunkra
magyar szakacs f0zott a konyhavagonban. Az irodai mun-
kdk céljaira szintén vagonok alltak rendelkezésre. Ezek
egyike esténként kultirvagonként” szolgalt, 1986-t6l
hazai kikiild6 szerveink jovoltabol szines tévével, videdval
felszerelve. Aramot 70 kW-os dizelgeneritorral fejlesztet-
tiink, ¢és azt a jurtdkba is bevezettiik. Hit6szekrények feldl-
litdsdra, mosdsra, kenyérsiitésre kiilon ,kozos jurta” volt
berendezve.

Ul4nbatorban az expedicié lakéépiiletében, 1-2-3 szobds
Osszkomfortos lakasokban laktunk. 1985-t6l egy 0j ulanba-
tori héeromii lizembeallitasaval a korabban gyakori aram-
kimaradasok, fiitésproblémak gyakorlatilag megsziintek.

A terepi szezon altalaban majus elejétdl oktober kozepé-
ig tartott. Ha tabort is kellett koltoztetni, par héttel elobb
kezdtiink. Ez egyébként szintén gyakori vitdra adott okot az
expedici6 vezetésével, mivel szamos alkalommal erdltették
a korabbi, akdr marciusi kezdést, jollehet a kora tavaszi,
dltaldban —10 fok alatti homérséklethez még fagyallo fo-
lyadékot sem tudtak biztositani a gépkocsikba. Kevésbé
vitakedveld kollégdink egyébként gyakran levonultak mar-
ciusban — aztdn szépen visszaszivdrogtak Uldnbétorba és
az érdemi munkat ugyanugy aprilis végén, majusban kezd-
ték, mint mi. Kiilsé szemlél§ talan nehezen képzeli el, hogy
mit lehetett a fovarosban az év nagyobbik felében dolgozni,

de az anyagok szovjet normdk szerinti dokumentdldsa, a
feldolgozas és jelentésirds kovetelményei egydltaldn nem
tettek lehetdvé kiilonosebb 16tydgést, a foldtani jelentések
befejezése €s megvédése az elemzési adatok késése miatt
gyakran a nydr kozepéig is elhizdédott. A szovjet normakat
sokan negativ érzelmekkel fogadtdk, de azért nem egy
kolléga volt, aki itthon bizony irigyelte azt a rendet, ami
barmely mérési anyag, jegyzOkonyv megszerzését akar
évtizedek miltan is lehet6vé tette.
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Gyermekzstr a kultrvagonban. Korhti hattér, helyi elétér

3. Feladatok

., Voszemkor biigyet valami izé a szklddban”
(Major Imre)

Az utolsé 8 évben a magyarok folyamatosan az expedi-
cié hentiji kutatasi teriiletén dolgoztak. A teriilet jelentds
részének 1:200000 Iéptéki foldtani felvételezését
KALIMULIN szovjet geolégus csoportja végezte a hatvanas
években, igen alaposan. Feladatunk szdmos esetben a
KALIMULIN idltal jelzett indikdciok részletesebb vizsgdlata
volt. Méshol a Nemzetkozi Foldtani Expedicié tobbi terepi
csoportja végezte el az 1 : 200 000-es térképezést. A geofi-
zikai megkutatottsdgot egy, szintén a hatvanas években
késziilt 1 : 200 000-es komplex 1égi geofizikai felvételezés
(a mégneses, a térium és a kdlium csatorna adatait kaphat-
tuk meg), és az NFE magyar geofizikusainak kordbbi mun-
kdi képezték. Ez utébbi graviticiés felmérést, és a tdgas
volgyek aljzatanak geoelektromos €és szeizmikus mddsze-
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rekkel torténd felderitését jelentette.

A csoport altal alkalmazott mdédszerek korét erdsen be-
hatdrolta az a koriilmény, hogy milyen miszerekkel
rendelkeztek. A miiszerpark lengyel PMP-4 (késébb szov-
jet MPP 223) protonprecesszidés magnetométerekbdl, ma-
gyar PM-E4 egyendrami geoelektromos és PS mérésekre
alkalmas miszerekbdl, valamint szintén magyar DIAPIR-E,
egyendramui geoelektromos és GP mérésekre alkalmas
miiszerekbdl allt. A szovjet gyartmanyt egyenaramu jelado
berendezés elhasznalddott, ZALAI Péter és LUKACS Jozsef
sajat fejlesztésii uj adot épitett helyette 1982-ben.

Az 1983-84-es terv hatalmas teriilet 500 méteres szel-
vénykozzel, magneses és PS modszerrel torténd felmérését
jelentette, az 1 : 50 000 1éptéki foldtani térképezés tamoga-
tasara. A teriileten foleg wolfram és arany indikaciék vol-
tak ismeretesek. Ezek kutatdsdra, detektdldasdra igazan al-
kalmas geofizikai moédszerek nem léteznek, a geofizika
inkdbb az érchordozé szerkezetek kimutatdsaban nydjthat
segitséget. Ehhez persze elobb alaposan ismerni kellene a
teriileten néhdny indikaciét ahhoz, hogy tudjuk, pontosan
mit is keresiink, ilyen ismereteink azonban nem voltak. A
tervfeladatrdl igy orditott a komplexitas ez esetben indoko-
latlan kiilsé kényszere, rdadasul nem is igazan perspektivi-
kus teriileten. JellemzO, hogy az expediciévezetés dltal
adott tervfeladatra kidolgozott tervet ugyanez az
expedicidvezetés eldszor azzal utasitotta el, hogy abbdl
inkdbb az latszik, miért nincs értelme a terv végrehajtasa-
nak...

Ennek ellenére a mérésekbdl megprobaltuk kihozni azt,
amit lehetett. Sajnos elképzeléseink nem kaptak megfeleld
furasos kontrollt. (Ez késébb is sok problémat okozott, a
térképezé tevékenység folyaman felmeriilt furasigények
kielégitése elsésorban attol fliggott, hogy az expedicié
kutatasi fazisban lévé teriiletein hogyan teljesiilt a terv, igy
gyakran egy€b indokolt furdsok elmaradtak, maskor éppen
ellenkez6leg, nagy hirtelen, szinte a semmibdl kellett furo-
pontokat eldvarazsolni.)

Vonzébbak voltak a teriileten korabban kimutatott, illet-
ve a csoport 4ltal taldlt indikdciok kornyezetében végzett
részletez6 mérések. A varhatd nagyobb eredményesség
miatt igy 1984-ben az eredeti terv gy véltozott, hogy je-
lentdsen csokkent az 1 : 50 000 léptéki felvételezés meny-
nyisége, és helyette tobb részletezd mérést végeztiink.

A Cagdnovo wolfram-molibdén indikdci6 teriiletén GP
mérések igazoltak, hogy az érces stockwerk kis kiterjedésti
(a GP anomadlidara mélyitett furds egyébként csak piritet
hardntolt). A stockwerk kozelében, magnetites teriileten
kimutatott tobbi GP anomdlia esetében statisztikai fiigget-
lenségvizsgdlattal kiilonitettik el a vdrhatéan szulfidos
eredetli anomalidkat a valoszinlileg magnetites anomaliak-
t6l. Egy lemélyiilt furds a médszert ugyan igazolta, de ez is
csak piritet hardntolt. A magneses mérések egyébként ezen
a teriileten igen hathatés segitséget nyujtottak a foldtani
szerkezet megismerésében, egyes képzddménytipusok
elterjedésének lehatdrolasaban.

A Tuntger hoh nikkel-el6fordulas teriiletén egy szerpen-
tinit test lehatdroldsara végeztiink magneses méréseket.

Az Uldn-Undur teriileten GP mérések igazoltak, hogy
jelentds szulfidos, és ahhoz kapcsolodod arany ércesedésre
nem lehet szamitani. (A foldtani vizsgalatok a Kalimulin-
féle koncentracidknak is csak 6todét-tizedét igazoltak.) A
teriileten geoldgusaink altal taldlt volfram-molibdén-bizmut

dsvanyosodas geofizikailag ellendrizhetetlennek bizonyult.

A Har-Csuluton (magyar csoport) és az Omondelgeri te-
riileten (csehszlovdk csoport) végzett magneses méréseink
eredményeit a foldtani térképezés hasznositotta.

A Jura teriileten az 1983-ban kimutatott PS anomalia
hatéjanak szulfidos voltat prébaltuk GP mérésekkel igazol-
ni, de nem mutattunk ki szamottevo anomaliat, hasonldan a
malachitos teriilethez, ahol a felszinen észlelt malachit
asvanyosodas utalt esetleges érceléforduldsra.

Az Ohasi teriilet ismert rézérces objektumait kismérett,
gyenge GP anomadlidk kisérték, igazolva az ércesedés kor-
latozott elterjedését. A teriileten kimutatott nagyméretii GP
anomalia furasos ellenérzése sem tart fel nyersanyagot,
csak a szubvulkani test piritesedését.

A Dolina Orlov teriileten (lengyel geoléguscsoport altal)
végzett GP €s mdgneses mérések eredményei a foldtani
szerkezet megismerését segitették. Mddszertani szempont-
bél fontos volt, hogy ismét taldlkoztunk a hentiji kutatdsi
teriileten egyébként igen elterjedt devon paldk grafitosoda-
sdval és szingenetikus piritesedésével kapcsolatos GP ano-
malidknak, a hidrotermadlis szulfidok okozta anomalidktdl
val6 elvdlasztdsanak problémdjdval. Az itt szerzett tapasz-
talatokat késobb egyéb teriileteken is hasznositottuk.

1983-t61 1989-ig folyamatosan dolgoztunk a Mongon
Ondér eziist-polimetallikus lel6helyen, illetve az ezt maga-
ba foglald ondorcagdni ércmezd teriiletén. Ennek kuta-
tastorténetével nemcsak azért érdemes egy kicsit részlete-
sebben foglalkozni, mert a csoport kapacitdsanak felét,
néha egészét lekototte, hanem azért is, mert amolyan allat-
orvosi 16 — amit egy kutatdsban el lehet tolni, azt ott sike-
riilt.

A teriilet els6ként megtalalt lelohelye az ondorcagéni
wolfram-molibdén ércesedésti stockwerk, az NFE els6
magyar geoldguscsoportjanak talalata. A késobbi kutatas
rendkiviil nagy érckészletet tért fel, a koncentracié azonban
elég alacsony és ingadozd, igy ipari értéke maig sem tisztd-
z6dott megnyugtatdan.

Szintén ez a csoport mutatta ki mintegy 2 km-re azt az
eziistanomalidt, amelynek tovabbkutatdsa a Mongon Ondor
leléhely megtaldlasidhoz vezetett. (A Mongon Ondor
expedicids ,,miinév”, Eziist Magas a jelentése.)

A firdsos és banyaszati kutatds a bolgdr csoport feladata
volt. Itt jelentkezett élesen, hogy a munkamegosztds az
expedicidban valdjaban nemcsak nemzeti volt, a résztvevo
orszagokban konkrét cégekre biztik a kutatasok szervezé-
sét. Ennek megfelelden a bolgar csoport erésen a banyasza-
ti kutatasra specializalodott, jo térképezd szakember ritkan
keriilt a csapatba, €s ha volt ilyen, akkor sem kapta meg azt
a tamogatdast, amit munkdja igényelt volna. Ennek kovet-
keztében az els¢ idékben alapvetden térképezd jellegii
geofizikai kutatds altal felhalmozott ismeretanyag ma is
javarészt értelmezetlen, illetve az értelmezés eredményei a
foldtani munkdkban, térképeken soha nem jelentek meg.

A hetvenes években a geofizikai térképezés a
stockwerk teriiletére korldtozdédott. Ezt kovette a kétéves
g6bi kirandulds, amikor a geofizikai kutatds reménytele-
niil lemaradt az Ondorcagdni teriilet megismerésében.
Rdaddsul a banydszati kutatds Kiterjesztése a Mongon
Ondorre kezdetben nem igazdn volt megalapozott, az
ondorcagani kutatdsokrél levonulé szakembereknek és
technikai felszerelésnek kellett alkalmasnak tiing célterii-
let. gy a tevékenység alapos foldtani elokészités nélkiil,
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¢és a geofizika teljes mellézésével indult meg.

1983-ra tisztdzédott, hogy a polimetallikus ércesedés
tobb kilométer széles zdndban, félkorben Ovezi az
ondorcagéni stockwerket. A teriilet GP, ellendllds- és mag-
neses térképezése csak 1986-ra fejezodott be. Ugy kellett
ezt a munkat elvégezni, hogy mi tudatdban voltunk ugyan
az drcesedés regiondlis lehatdroldsa fontossdgdnak, de
bolgdr partnereinket sokkal inkdbb az 1-2 m széles érces
z6ndk lefutdsa érdekelte, amire természetesen méréseink
1:5000 - 1: 10 000-es 1éptéke alkalmatlan volt. Rdadasul
alkalmazkodni kellett a mar elkésziilt bolgar szelvénykitii-
zéshez, ami 45 fokos szoget zart be az eredeti ondorcagéni
szelvényirdnyokkal, mellesleg teljesen foloslegesen, mert a
négyzethdléban beszedett geokémiai mintdknak mindegy
lett volna, hogy milyen irdnyud a halézat. fgy viszont a GP
méréseket nem lehetett a kordbbi mérésekhez illeszteni.
Kiilén bonyolitotta a helyzetet, hogy az ércmezd kodzponti
részén kisebb tapelektroda-tavolsaggal, 1 : 5000-es 1épték-
ben kellett mérni, igy a kétféle mérés egymassal is nehezen
volt illeszthetd. A magneses mérésekben is ekkor kovetke-
zett be a technoldgiai valtds, igy az Ondorcagani AZ-
mérések is illeszthetetlenek voltak az ércmezé tobbi részén
végzett AT-mérésekhez.

Az 1986-ra befejezett geofizikai térképezés nagyjabol
lehatarolta az ércmez6hoz kapesolodd GP anomaliakat. Ezt
az eredményt azonban bedrnyékolja, hogy a megvizsgalt
teriilet mintegy hdromnegyedén semmilyen szamottevd
foldtani kutatds, firdsos €s arkoldsos vizsgalat nem folyt,
az ércmez0 foldtani értelemben ugyantgy lehatarolatlan,
mintha a méréseket nem is végeztiik volna el. A médgneses
mérések hosszu keskeny anomalidkkal kozettelér-halozatot
mutattak ki. Ezeknek ugyan valdsziniileg nincs szerepiik az
ércesedésben, mégis — mint a teriilet tektonikai irdnyait
jelzd elemek — partnereink nagyobb figyelmét is kiérde-
melték volna. (Az utolsé foldtani térképeken sincs nyoma
sem a teléreknek, sem az dltaluk jelzett esetleges tektoni-
kénak, felszini azonositdsuk, vizsgdlatuk soha nem tortént
meg.) A kiilonb6zé csapast érces zonak feltételezhetd
talalkozasa el6tt a zonak a kiadott térképeken megszakad-
nak, jollehet a geofizikai térképek alapjan batrabban is
lehetett volna huzigdlni a vonalakat. A taldlkozasi zénak-
ban azonban még a furdsos-arkoldsos kutatds is elmaradt,
mintha a kutatdk attl féltek volna, hogy olyan eredménye-
ket kapnak, amiket nehezen tudndnak beilleszteni elképze-
léseikbe. Ez a stratégia mar csak azért is meglepd, mert
egyébként gyakori, hogy a legjobb ércesedés éppen az
ilyen taldlkozasi zéndkhoz kapcsol6dik.

1987-t61 lehetett komolyabban foglalkozni az érctestek
kovetésével. 1986-ban SIMON Andrds a teriileten mélyiilt
nagyszamu furds karotdzs eredményeit atbongészve meg-
allapitotta, hogy a vékony érctestek dltaldban vastagabb,
10-20 méter széles kisellendllasi zdndkban taldlhatok.
Tavolrél sem minden kisellendlldsi z6éna bizonyult ugyan
ércesnek, de ha egyszer a zona érces mivoltdt firas vagy
arok bizonyitotta, annak geoelektromos mddszerrel torténd
kovetése mar megoldhatonak tiint. Ezt kisérleti mérésekkel
is bizonyitotta, az érctestet beliilrol gerjesztve furas—firas,
firds—felszin és felszin—felszin valtozatban egyarant sike-
riilt kimutatnia a megfelelé anomalidkat.

1987-161 elsésorban a flrds—felszin valtozatot alkalmaz-
tuk, a feldolgozdsban pedig bevezettiik a latszélagos fajla-
gos ellendllds szamitdsdnak modszerét, mivel ezt a szerény

szamitégépparkkal (Commodore-64) is megfeleld gyorsa-
sdggal el lehetett végezni. A furds—furds valtozat technikai
okokbdl volt alkalmazhatatlan, a firdsok ugyanis igen
gyorsan beomlottak. A belsé gerjesztéshez sziikséges elekt-
rodakat, az érctestek szamanak megfeleléen 2—4-et,
BALDORZS karotazsmérnok a karotdzsmérések befejeztével
azonnal elhelyezte a fiirdsban, igy a firas—felszin mérések
kivitelezheték voltak. A behelyezett elektrodak aztan alta-
laban ott is maradtak, mivel gyakran mar akkor sem lehe-
tett 6ket kihuzni, ha a mérések a kovetkez6 napon megtor-
téntek.

A felszin—felszin valtozat helyett, kihasznélva a csekély
mélységet, SZORENYI Zoltan javaslatdra a Iényegesen haté-
konyabb VLF méréseket, késébb EM-31 indukcios méré-
seket alkalmaztunk, a berendezéseket a mérések 1-2 héna-
pos id6tartamdra az expedicio az ELGI-td] bérelte.

Az 1987-89 kozotti idoszakban a mérések végre 1épést
tartottak az igényekkel. A firdsos kutatdsba vont teriiletek
szinte valamennyi érctestét sikeriil furds—felszin atvilagi-
tassal kovetni, mig azokon a teriileteken, ahol csak arkolds
folyt, VLF és EM-31 térképezéssel kovettiik az drkokban
kimutatott érctesteket. Az anyagok értelmezése a bolgér
kutatékkal, illetve a Foldtani Osztédly szovjet geolégusaival
egyiittesen problémamentesen folyt.

Visszatérve az idérendhez: 1985-t6] a komplex csoport
ij taborhelyre, az ondorcagdni ércmezd kozelébe keriilt,
hogy a geofizikai kutatasok az ércmezd vizsgélataban na-
gyobb stlyt kaphassanak. A k6zos kutatasra kijelolt Tuldn-
Obo teriilet ugyan két korabban ismert, de szerény méreti-
nek feltételezett szulfidos indikaciét (Mandalijn Hure és
Hoir Dzotlig) is magdba foglalt, egészében azonban nem
mutatott igazi perspektivakat. Ugy tiint, hogy mig 1983
84-ben a foldtani kutatdshoz kellett folosleges komplex
programot Osszegytrni, most az Ondorcagdni ércmezd
geofizikai igényeinek kielégitéséért kellett a magyar geold-
gusok elé latszatfeladatokat kitlizni. Igaz, ami igaz, a
Tuldn-Obon nem is sikeriilt szamottevd ércesedést ki-
mutatni, a csoport 1986. évi taldlata, a Cagdn Csulut mo-
libdénlelhely északi széle attdl tobb szdz méterre délre
van...

A Tuldn-Obo kutatasa médszertani szempontbdl volt ér-
dekes. A paldk grafitosodasdhoz, szingenetikus piritesedé-
séhez kapcsolédonak tekintettiik azokat a GP anomélidkat,
melyek csapasa a paldk csapasaval megegyezett. Csak ettdl
eltéré csapasu anomalidkat furattunk meg, amelyek valo-
ban feltartak hidrotermalis szulfidosodast, de az azonban
véltozatlanul csak piritnek bizonyult.

A Tuldan-Obétol délre talalt Cagdn Csulut molibdén-
indikaci6 kutatdsdhoz kapcsolédo GP és ellendllasmérések
nem hoztak lényegi eredményt. Ugyanakkor a mdgneses
mérések alapjan elére lehetett kontirozni az eléfordulas
hatdrait, az ércesedés felett ugyanis teljesen sima, anoma-
liamentes magneses teret kaptunk, mig annak kornyezeté-
ben, teljesen hasonlé karbon koru granitok felett aprd,
50-150 nT-as anomalidk sirii valtakozasat. (Az ércesedés
vizsgélatat a magyar geoldguscsoport egyébként 1990-ben
fejezte be. A készletszamitas szerint kisméretii ipari leld-
helynek minésithetd, amely az Ondorcagani ércmez6hdz
kapcsolddva lehet elsosorban perspektivikus.)

A Csandagdn-0Obé a Tulan-Obohoz hasonlé foldtani fel-
épitésii. A kimutatott kisebb ércindikdciok alaposabb vizs-
galatara nem keriilt sor, igy a geofizikai mérések eredmé-
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nyességét nehéz megitélni.

A Mogoj Csulut ritkafoldfém-indikdcion, amelyet 1983-
ban mutatott ki a 32. sz. Komplex Foldtani-Geofizikai
Csoport, magneses mérésekkel tdmogattuk a foldtani térké-
pezést. A teriilet tovabbkutatasat a késobbiekben az NFE 4.
szamu csoportja folytatta és prognosztikus készletet muta-
tott ki.

A Cagdn-0bo (nem tévesztendd dssze az 1983—-84-es te-
riilettel, .csak a kézenfekvé mongol f6ldrajzi nevek siirtin
eléfordulnak) egy kisebb fluorittelér kornyezete. A magne-
ses térképen egyértelmii minimumként jelentkezett a telért
befogadd toréses zéna. A térkép igy a telér kordbban isme-
retlen kiagazasara is felhivta a figyelmet, melyet a kés6bbi
foldtani térképezés igazolt. A teriilet 1 : 2000 Iéptékii rész-
letezésére VLF mdédszert is alkalmaztunk, mely ellenéllds-
minimummal jelolte ki a toréses zénat. A telérben a fluo-
rit-koncentracié azonban messze elmaradt az iparit6l.

A Tubud teriileten elédeink — az NFE Mongol Foldtani
Csoportja — arany- és ritkafémes-polimetallikus érc-
indikdciokat mutattak ki, a teriileten végzett foldtani-
geofizikai kutatds azonban kizarta jelentés felszinkozeli
ércesedés lehetéségét. A magnetites szkarnos képzédmé-
nyeket a magneses anomalidk nagyszerlien mutattak, de
ipari értékiik ezeknek sincs.

A Hanharin Dava teriileten VESZ mérésekkel tisztaztuk
a fiatal iiledékek vastagsag viszonyait.

1988-89-ben az expedicié szovjet torlatkutatd csoporttal
boviilt, mely a hentiji kutatdsi teriilet kisebb volgyeiben
csigafirdval torténd mintavételezéssel keresett esetleges
torlatos lelohelyeket. A farasszelvényeken VESZ mérése-
ket végeztiink annak tisztdzdsara, hogy a ledllt fdrdsok
val6ban atfirtak-e az iiledékeket. (Erdekesség, hogy miutan
generdtorainkat egyéb elektromos méréseinknél hasznaéltuk,
a VESZ mérések aramellatdsat 80 voltos szdrazelemekkel
végeztiik, a DIAPIR miikodéséhez sziikséges jelsziineteket
és polusforditdsokat pedig szégyen, nem szégyen, kézi
kapcsoldssal, és a mdsodpercek szdmolgatdsaval oldottuk
meg!)

1990-re az 6ndorcagani ércmezé terepi kutatasa befeje-
z6dott, és a kornyék mas objektumai sem kinaltak jelentOs
geofizikai kutatdsi feladatokat. Ugyanakkor az Ondérhantél
délre telepiilé6 mongol csoport olyan indikaciokon végzett
kutatdsokat, melyek igényelték a geofizikai vizsgalatokat.
Ennek megfeleléen a geofizikai részleg e csoport hatasko-
rébe keriilt. A kevés kozos kutatds miatt mar kordbban is
felmeriilt a komplex magyar csoport szétvaldsanak gondo-
lata, ezt azonban az illetékesek azzal haritottdk el, hogy
lehetetlen a technikai eszk6zok megosztasa, €s két csoport
felszerelése. Nos, 1990 tavaszan ezt a kinyilvanitottan
lehetetlen feladatot kellett megoldani, nagy koszonet illeti
SZEBENYI Géza csoportvezetd tiirelmét és megértését, hogy
ez mégis sikertilt.

A Harat-iil kutatdsi teriileten az elektromos és magneses
mérések elsdsorban a tektonikai viszonyok tisztazasat segi-
tették. A feltételezett szulfidos zonaknak megfelelo GP
anomalidkat nem tudtuk kimutatni, feltehetéen azért, mert
ilyen z6ndk a teriileten vagy nincsenek, vagy elhanyagolha-
t6 a méretiik. A teriilet geokémiai értékelésére elutazdsun-
kig nem keriilt sor, nincs informdciénk arrél, hogy kovet-
keztetéseink helyesek voltak-e.

A Navtar Halga és Uldn Tolgoj teriileteken GP szelvé-
nyezéssel tisztaztuk a feltételezett érctestek helyzetét és

dolését. Eredményeinket furasok igazoltak.

A Bujan-il teriileten végzett magneses, ellendllas és GP
térképezés eredményei alapjan az 6ndorcagani ércmez6hoz
hasonlé centrélis ércesedést tételeztiink fel, csak kevésbé
mély erdzids szinten, melynek eredményeként a feltétele-
zett ritkafémes stockwerk felett a felszinen még a szulfidos
ovet talaljuk. A zéndban javaslatunkra még ebben az évben
telepitett arokban 3 érctestet mutattak ki, dsszvastagsdguk
20 m feletti, 2%-ot meghaladé atlagos cink-, és 0,5% feletti
atlagos 6lomtartalom mellett. A reménybeli lel6hely tovab-
bi kutatdsarél nincs informacionk.

Mongdliai kutatdsaink mddszertani szempontbdl legfon-
tosabb, legtanulsagosabb eredményeit publikdltuk (KO-
VACSVOLGYI S., SIMON A., ZSILLE A.: A Mong6liai Nem-
zetkozi Expedicié eredményei. Az ELGI 1990. évi
jelentése, 154-165. o.).

1990 elejére mar vildgossa valt, hogy ez az év a nemzet-
ko6zi expedicio miikodésének utolso éve. A terepi kutataso-
kat augusztus végén befejeztiik, hogy az év végéig a jelen-
tések elkésziilhessenek. Ez hatalmas munka volt, ugyanis
az utols6 években az expedici6 mar nem évenként kért
terepi csoportjaitdl szakmai jelentést, hanem teriiletenként
zarGjelentést. Ez az egyébként helyes elgondolds most
visszaiitott, hiszen tobb éves (az Ondorcagéni ércmezén
példaul hét éves) munkardl kellett egyszerre szdmot adni.
Szerencsére a geofizikai részleg munkatarsai mér az el6z6
években is mindent megtettek annak érdekében, hogy a
befejezett munkdk dokumenticidja elkésziiljon, még a
taborokba is vastag fénymasolatkotegeket vittiink, hogy az
esonapokon a majdani jelentés mellékleteinek szinezésével
foglalkozhassunk. Az Ondorcagdn-Mongon Ondor zar6je-
lentés példaul tobb mint szazhisz geofizikai mellékletet
tartalmazott, koztik j6 néhany ,leped6 méretiit” és ezek
5-5 példanydnak szinezését bizony még ceruzdval kellett
elvégezni. Emellett a felsorolt szamos teriilet jelentéséhez
is meg kellett irni a geofizikai fejezeteket, leadni a mellék-
leteket. December kozepéig ez sikeriilt, minden csoport-
vezetd megkapta a lektoralt, legépelt szovegeket €s a mel-
lékleteket, csak hozza kellett fiizni a megfeleld jelentéshez.
Fogalmunk sincs réla, hogy azok a jelentések, amelyek
geofizikai részeit nem kis munkaval eléallitottuk, a maguk
teljességében elkésziiltek-e egyaltalan. Elutazdsunkkor nem
voltak készen, viszont mar koltozott haza az egész expedi-
cio....

Ezért a munkaért a résztvevoket akkor is csak dicséret
illeti, ha anyagaink netdn elkallédtak. Az utolsé csapat
tagjainak jo része csak az el6z6 év tavaszan érkezett ki, ugy
tudtak, harom évre. A kikiildetés igy felére csokkent, koz-
ben itthon volt egy rendszervaltas, Ulanbator féterén egy-
szer-egyszer hajszdlon milt, hogy a hatalom nem l6vetett a
tiintetd tomegbe. Forrongott a vadros €s nem volt egyértel-
mi, hogy a kisebb atrocitasok mikor csapnak at nagyob-
bakba, mint ahogy az sem, hogy akar a kisebbekbe is mikor
sodrédik bele az ember, pusztan csak azért, mert éppen arra
jar....

Az a csapat mindezt megértette, mint ahogy azt is, hogy
képtelenség megszervezni, hogy mindenki a végsokig ma-
radhasson, barmilyen j6 lenne még egy-két havi kikiildetési
dij, és barmennyire is kiérdemelte azt mindenki a munkdja-
val, az marad tovdbb, akinek a munkdjara nagyobb sziikség
van a végén.

Megértették, és mindenki elutazdsa napjdig dolgozott.
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Jobban, mintha a kovetkez6 évi nem létezd szerzodést
akarna kiérdemelni....

4. Osszefoglalas helyett

, Biigyet van!”
(Tungli Gyula)

A magyar geofizikusok 33 évig tart6 mongdliai tevé-
kenységének, vagy akdar csak a nemzetkozi expedicid
15 évének Osszefoglaldsara aligha a jelen tanulminy a
legalkalmasabb megoldas. De a torténet mégis itt ért véget,
1990 decemberének kozepén — ezért alkalmassdg ide,
alkalmatlansdg oda, elkeriilhetetlen néhdny személyes
benyomas megfogalmazasa.

Ha valaki 0sszeszamolna, hogy mibe keriilt Magyar-
orszagnak a nemzetkozi expedicid 15 €éve, szazmillids
nagysagrendi szamot kapna. Abbol a forintbol, amibdl az
idészak elsé felében havi 6-7000 Ft mar tisztes fizetést
jelentett... Ebbol az allamkasszaba nem jott vissza semmi.
Megérte?

Miel6tt megvalaszolnank a kérdést, viszonyitasi alapo-
kat kell keresniink. Ilyen viszonyitdsi alap lehet, ha 6ssze-
vetjik az expediciés koltségeket, példaul a sikertelen
Cagan Dava-i wolframbdnya koltségeivel. A veszteség
joval az alatt maradt. Ehhez vegyiik hozzd, hogy Cagén
Dava iizleti vallalkozdsnak indult, mig az expedicié alap-
vetéen segély jellegli volt (az Alapitd Okirat ugyanis csak
arra biztositott jogot a résztvevd orszagoknak, hogy a ki-
termelésbe is betdrsuljanak, és a kitermelés hasznabdl ré-
szesiiljenek). Akkoriban, ugye, illett segélyezni a tdvoli,
elmaradott, de testvéri orszdgot. Ha tehdt pénziigyi haté-
konysagot akarunk vizsgdlni, azt kell szdmba venni, hogy
ezt a bizonyos ill6 segélyezést megoldhatta-e volna az
orszag hatékonyabban is?

Személyes vélemény: nem hiszem. Ez a segély amolyan
korat messze megel6z6, nyugati tipusi segély volt. Aminek
az a lényege, hogy ugy segitsiink, hogy a pénz lehetdleg
itthon maradjon. Az expediciéval kapcsolatos koltségek je-
lentds része kozvetleniil a kint dolgoz6 magyarok bankszam-
lajara ment, hiszen abbdl, amit az expedicié a szakértokért
fizetett, még egy itthoni fizetés sem jott volna ki, nemhogy a
hivatalosan megallapitott kiilfoldi kikiildetési dij! Es abbdl a
pénzbdl itthon tobbnyire lakas lett, olyan lakés, amely koltsé-
geinek jelentds részét amigy is az allam allta volna (a kor
szokéasainak megfelelden tizféle cimen adott segély, kedvez-
mény formdjdban, vagy akar szdzszdzalékosan, tandcsi lakas
kiutaldsdval). Az a pénz, ami papiron az expediciéba ment, az
sem pénz, hanem dru formdjaban ment ki. K6zgazdész legyen
a talpan, aki igy utélag akdrcsak becslést tud adni arra, hogy
abbol, amit geofizikai miiszerért (tobbnyire ELGI gyart-
manyuért) vagy éppen Rotring ceruzaért szamlaztunk, meny-
nyi volt az, amit pénzben kellett kifizetni, €s mennyi az, ami
munkabér, nyereség, adé stb. formdjdban itt maradt, egy
percre se tette ki a 1dbat az orszagbol.

Viszonyitési alap lehet, hogy ezért a pénzért milyen ér-
téket termeltek a kintiek. 1983-ban jatszottunk el azzal,
hogy az adott évi geofizikai mérési teljesitményeket meg-
szoroztuk az ELGI itthoni hivatalos araival. A végosszeg
az ELGI Erc és Mérnokgeofizikai Féosztilyanak egyéves
bevétele kozelében jart. Ezt a teljesitményt a kintiek kisegi-

t0 személyzettel egylitt kb. 25 fovel értek el, szemben az
EMF 100 f6 koriili létszamaval. Az Osszeg egyébként
nagyjabol egyezett az expedicids tevékenység egyévi ma-
gyar dotécidjaval is, jollehet a kinti 1étszdmnak csak a felét
foglalkoztatta a geofizika, értéket viszont termelt a geol6-
gus fél is, és nem is keveset.

Ha a szakmai hatékonysagot vizsgaljuk, kinti ténykedé-
stink mérlege egyértelmiien pozitiv. Az els6 masfél évtized
sikeres vizkutatasai magukért beszélnek. Ami a késobbi
nyersanyagkutatdsokat illeti, abbdl ugyan még csak egy mon-
gol fluoritbanya lett (Hulin-Holbo), de elég belelapozni azok-
ba a kiadvanyokba, amelyekkel a mai Mongoélia prébélja a
kiilfoldi befektetoket a nyersanyag-kitermelésbe bevonni. A
felkinalt lelShelyek jelentds része magyar taldlat, kiilondsen
jelentés része, ha figyelembe vessziik, hogy az a néhany
magyar geolégus €s geofizikus, aki ebben a munkdban évente
részt vett, elenyészden kis hanyada volt a Mongolia foldjét
kutato sok szaz, féleg szovjet és mongol szakembernek (rész-
letesebben 1d. KOVACSVOLGYI S: Nem hidba jartunk ott... c.
cikkét a Magyar Geofizika 38. évf. 3. szdmaban).

Végiil, de nem utolsésorban, sokkal inkdbb csattanéként
érdemes megnézni, hogy mit adott a mongo6liai kikiildetés
azoknak, akik ott jartak. Ha a korabbi részekbdl végigbok-
lasszuk az Gtvenes-hatvanas-hetvenes években kint dolgo-
zOk névsordt, szamos ismert névvel taldlkozunk. Az ELGI
mara nyugdijas vezetégardajanak nagy része példaul kijarta
a sztyepp egyetemét. (Vigydzat, nem a vezetd elvtarsak
kiildték ki magukat j6 pénzért Mongélidba — az illetdk
elébb kint jartak, és késobb lettek beldlik vezetdk!). A
fiatalabb nemzedékbdl ismerek olyat, aki els6, mongdliai
expediciés tapasztalatait mara mar vagy hisz orszdgban
kamatoztatta. Masik ismerésom olyan jol belejott kint a
menedzserkedésbe, hogy mostandban mér millidrdos for-
galmu céggel is elboldogul.

Es sokan vannak olyanok is, akiknek ma a mongéliai
években megszerzett anyagi hattér teszi lehetévé, hogy
kozalkalmazotti fizetésiik ellenére a szakmdban prébalja-
nak tovabbra is tengddni....

Doktori disszertaciok is késziiltek mongdliai kutatdsok-
bol, de nem egy szakmai 6tlet, késébb modszerré, cikké érd
gondolat is ott sziiletett, a jurtdban, esti beszélgetés, vagy
csak magéanyos bambulds kozben. A ,szovjet tipusi” jelen-
tésirdson atesett kollégaimat nemigen szoktam azon kapni,
hogy fejiiket gyomoszolve birkéznanak azzal, hogy hogyan
fogalmazzdk meg gondolataikat, megy az magat6l. Mint
ahogy a ,,mongolos” észlel6é sem szokta otthon felejteni a
miszert, elmulasztani a benzin, az olaj, a hiitéviz ellen-
Orzését, és nem esik panikba, ha valami nem miikodik...

sskokokskok ok skok sk ok

WFelhok tisztultdaval mintha
Fénylé napanyankat latnok;
Foszlik a jég, s mintha a
Folyo is vizet lelne”

(A mongolok titkos torténete
Képes Géza forditdsa)

Szeretek kora tavasszal felmdszni a Nagyszéndsra. A
szaraz fii nem érulja el, hogy mas fajta, mint a sztyeppé.
Lila kokoresin virit, a tavoli fenydk csak sotétzold foltok.
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Az ég mély kék, ilyen magasan mar nincs pesti por, a nap-
sugdrban fehéren csillannak a hofoltok, a varosi mocsok
nem lepi be. A szanaszét heverd fehér mészké darabok,
akdr kvarcbdl is lehetnének.... Kék, fehér, sotétzold: az
erdds sztyepp trikolorja.

Nem becsukni, kinyitni kell a szemem ahhoz, hogy
Mongdlidban érezzem magam.

Kovdcsvolgyi Sandor, Zsille Antal

Sorozatunk els6 részében, az 1998. évi 4. szam
134. oldaldn jelent meg a szerkesztd elézetes Mea
culpdja a mongol szavak magyar irdsarél. Azéta eltelt
néhany év, de a szerkesztd ngy érzi, hogy a fejében
uralkod6é homadly csak fokozddott. Sorozatunk udjabb €s
tjabb részei djabb €s djabb kutatési teriiletekre vitték el
az Olvasét. Szamtalan olyan foldrajzi név fordul benniik
eld, amely nem szerepel sem a LIGETI Lajos altal szer-
kesztett Keleti nevek magyar helyesirdsa c. konyv (Aka-
démiai Kiad6, Budapest, 1981) Mongol nyelvek c. feje-
zetében (Osszeallitotta SARKOZI Alice), sem a szerkesztd
altal elérhetd térképek targymutatojaban. (Es arra is van
példa, hogy ugyanazt a sz6t masképpen irjak az Akadé-
miai Kiad6 és a Kartografiai Vallalat kiadvanyai.) Nem
valt egyszerlibbé az atiras attol sem, hogy a mongol—
magyar kapcsolatokban a kozvetité nyelv az esetek don-
t6 tobbségében a (szintén nem latin betiis) orosz nyelv
volt. S6t: magaban a mongol nyelvben is tobb véltozat
ismeretes. Példaként hivatkoznék a sorozatban szamos
alkalommal hivatkozott Hentij teriiletre, ami masképpen
Kentej. Es ha ebbdl Hentej sziiletik? A fentiek ellenére a
szerkesztd reméli, hogy az emlitett nehézségek a sorozat
érthetdségét nem nagyon zavartak.

Végiil egy személyes megjegyzés. A szerkeszt6 soha
nem jart Mongdlidban. A sorozatot végigolvasvan azt
mondja: sajnédlja. Azt azonban igéri, hogy ha kirdndulas-
képpen folmegy a Nagyszéndsra, mindig hidnyérzete
lesz. —T. L.

A sorozatszerkesztok megjegyzése

Ezzel a tanulmannyal végére értiink annak a cikksoro-
zatnak, amely hét részben ismertette a magyar geofizikusok
Mongolidban végzett tevékenységét 1957-t6l 1990-ig. A
mellékelt tablazat sorolja fel, hogy az egyes részek a Ma-
gyar Geofizikdban mikor jelentek meg.

A tobb mint 30 évig tarté expediciés munka eredménye-
it azokban az idékben szigortan titkosan kellett kezelni.
Megjelentetésiik még kéziratos formaban sem volt lehetsé-
ges, sot az is biintetendd cselekménynek szamitott, ha vala-
ki a sajat munkajarol a késébbi kutatashoz sziikséges jegy-
zeteket készitett. Ezért kiilonosen értékelendé a sorozat
szerzbinek az a teljesitménye, hogy kizarolag visszaemlé-
kezéseik alapjdn — szinte az utolsé percekben — koz-
kinccsé tették szakmai tapasztalataik és eredményeik legja-
vat azok szdmdra is, akik a Mongdlidban végzett munkakat
csak kollégaik elbeszéléseibdl ismerhették. Koszonet illeti

ezért a mongol expediciordl irt tanulmdnyok valamennyi
szerzOjét, akik betiirendben a kovetkezok: DRASKOVITS
Padl, FEJES Imre, HOBOT Jézsef, KARAS Gyula, KOVACS-
VOLGYI Sandor, MADARASI Andrds, SIMON Andrds, TABA
Séndor, ZSILLE Antal. Kiilon szeretnénk kiemelni a mongé-
liai expediciérél sz6l6 tanulmanyokkal kapcsolatban
HoOBOT Jézsef geofizikus-mérnok, valamint ZSILLE Antal
geofizikus-mérnok szerepét, akik a szerzéi munkacsoport
vezetdjeként idot és faradsagot nem kimélve, osszefogtak a
szerteagazo szakmai tevékenységrol szold beszamolokat,
0sztonozték és mozgositottdk az expedicié egykori tagjait
az emlékek felelevenitésére €s a tanulmanyok megirdsara.
Munkdjukkal nagymértékben hozzdjarultak ahhoz, hogy e
dolgozatok napvildgot ldthassanak.

Szerz6(k) Kotet
Hobot J6zsef, |39, 4,
Zsille Antal |133-150
Karas Gyula, 40, 1,
3943

Rész/Cim

1-2.|Geofizikai kutatdsok Mongé-
lidban I.-11.

3. |Geofizikai kutatdsok Mongé-
lidban II1. Geofizikai mérések [Zsille Antal
1:1 foldtani térképezés kiegészi-

ésére

— |A mongdliai geofizikai kutata-[Lakatos San- @0, 4,

sok kezdeteir6l — els6 kézbdl |dor 102—-103
4. |Geofizikai kutatasok Mong6- |[Draskovits 41, 1,
lidban IV. Komplex geofizikai [Pal, Zsille 4246

ércindikacids revizios kutata- |[Antal
sok

5.  |Geofizikai kutatdsok Mongé-

Hobot J6zsef,43, 1,

lidban V. Nemzetkozi Foldtani[Madarasi 45-52
Expedici6 1976-1990. A) Az |Andras, Si-
INFE tevékenysége1976-80  imon Andris,
0zott Hentij tartomdnyban  [Taba Sandor,
Zsille Antal
6. |Geofizikai kutatasok Mongé- |Fejes Imre 43, 3,
lidban V. Nemzetkozi Foldtani 133-141

Expedicié 1976-1990. B) A
Komplex Geofizikai Csoport
1981-82. évi tevékenysége a
déli kutatdsi teriileten

7. [Geofizikai kutatdsok Mongé- |[Kovacsvolgyid3, 4,
lidban V. Nemzetkozi Foldtani{Sandor, Zsille|180-189
Expedicié 1976-1990. C) Az |Antal
NFE tevékenysége 1983-1990
kozott Hentij tartomanyban

Koszonettel tartozunk STOMFAI Rébert kolléganknak,
aki hathatds €s gyors segitséget nyujtott az egyes tanulma-
nyok kéziratdnak sajté ald rendezésében.

Kiilon koszonet illeti TOTH Lajost, a Magyar Geofizika
szerkesztdjét, aki sok jo oOtlettel, tandccsal segitette mind a
szerzéket, mind pedig a sorozat szerkesztoit.

A magyar geofizikusok kutatomunkdjat bemutaté cikk-
sorozat tovabbi részeként tervezziik a Kubdban végzett
geofizikai tevékenység ismertetését.

Aczél Etelka, Pintér Anna
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HIREK, BESZAMOLOK

AZ MGE ZALA MEGYEI CSOPORTJA ES AZ MFT DEL-DUNANTULI
TERULETI SZERVEZETE KOZOS ELOADOULESE

Az immar hagyoméanyosnak mondhaté 6sz végi rendez-
vényre november 29-én keriilt sor a MOL Rt. nagykanizsai
kozpontjaban. A tavalyi nyolc utan idén mar tiz el6adast
sikeriilt a programba illeszteni, amelyek a geotudomdnyok
széles teriiletét fedték le, tobbségiikben természetesen a
kéolajkutatashoz voltak szorosan kapcsolhatok (kozet-
mechanika, mélyfirasi geofizika, geokémia, rezervoar geo-
16gia, szeizmika). Ujdonsig volt, hogy a szébeli szekcio
mellett négy posztert, valamint egy cégismertetot is meg-
tekinthetett a 65 részvevé. A 18-20 perces eldadasokat kove-
téen (amelyek id6tartamat — héla egy digitalis oranak,
amely mindig az el6adasbol hatralévé id6t mutatta — szinte
mindenki betartotta) barati taldlkozora keriilt sor. A taldlkozo
a késo estébe nyult, amely betudhatd volt egyrészt annak,
hogy régi ismerdsok cserélték ki nemcsak szigortan szakmai
tapasztalataikat, masrészt, hogy a rendezvény tdmogatdinak
koszonhetéen — Geoinform Kft.; Odzis Kiitfiiro és Talajme-
chanikai Kft.; Alma Mater Bt. — sikeriilt mélt6 médon meg-
vendégelni a nagyszamu vendégsereget.

Ha ilyen mértékben novekszik az érdeklddok szama, jo-
vére valdszinlileg nagyobb helyiséget kell keresniink a
rendezvény szadmadra.

Az elbadoiilés résztvevoi az alabbi eléadasokat hallhat-
tak (ill. lathattdk):

Szobeli eloadasok

Majoros Gyorgy (Mecsekérc Rt.): A Drdva-medence pre-
kainozoos aljzatdnak szerkezete

Az eldadas a Drava folyd medencéje pre-kainozoos alj-
zatdnak a Tiszai szerkezeti egységhez tartoz6 hazai szaka-
szaval foglalkozik. Roviden dttekinti a rétegtani felépitést,
utalva a Mecseki egységgel valé szoros kapcsolatokra,
majd a medencealjzat legfontosabb szerkezeti sajatossagait,
a kornyez0 teriiletekkel vald viszonyat elemzi. Az eldadas
osszefoglalé megéllapitdsa, hogy a tanulmanyozott meden-
cealjzat a Mecseki szerkezeti egység részét, annak Dravai
alegységét képezi.

Kovdcs Ldszlo (Kiitfej Bt., kordbban: Mecsekérc Rt.), Bo-
gar Istvan (Bomix Kft.), Gécze Zoltan (Oszkomp Bt.): Mag-
tulfurasos in situ kozetfesziiltség (overcoring) mérések
Bdtaapdti térségében

Mint az kozismert, a Tolna megyei Bataapati térségé-
ben jelenleg is zajlik egy atfogé foldtudomanyi kutatasi
program, amely az atomerdmiivi kis- és kozepes aktivita-
su radioaktiv hulladékok (L/ILW) végleges elhelyezését
hivatott el6késziteni. E program keretében, 2002 jiniusa
és oktobere kozott a szerzok 4 sekélyfurasban Osszesen
24 db mag-tilfurasos (Doorstopper-cellds) in situ fe-

sziiltségmérést hajtottak végre. Ezek sordn sajat fejlesz-
tésti eszkozoket és modszert alkalmaztak. A fardsok 23—
45 fm-es intervallumaiban, nyugalmi vizszint alatt vég-
zett méréssorozat sikerét éppen azok a nemzetkozi vi-
szonylatban is Gjszerli megolddsok garantaltak, amelyek
az ez évi fejlesztés soran alakultak ki. Az eléadas a
Bataapatiban alkalmazott mddszer technikai részleteinek
rovid felvazoldsan til osszefoglalja, hogy: miért fontos
az in situ fesziiltségtér ismerete a L/ILW végleges elhe-
lyezésére kijeldlt telephely mindsitésének folyamataban;
milyen egyéb megoldasai és hazai el6zményei vannak az
in situ fesziiltségtér-meghatdrozasnak; hogyan alakultak
a Bétaapdtiban végrehajtott mérési program eredményei,
és melyek az azokbdl levonhaté legfontosabb kovetkezte-
tések.

Egyedi  szénhidrogén-
egy uj technika

Koncz Istvan (MOL Rt):
komponensek szénizotop ardnyai —
(GCIRMS) felhaszndlasi lehetoségei

A GCIRMS modszer lehetdséget ad arra, hogy a kdola-
jat és a foldgazt alkoté szénhidrogén-elegyek egyedi (in-
dividudlis) komponenseinek szénizotép ardnyait mérni
lehessen. Az ily mddon eldallitott szénizotop ardny ada-
tokat széles korben hasznositjak. Fobb felhasznalasi terii-
leteik: a foldgazok és koolajok genetikdja, a foldalatti
gaztarolas folyamatainak kovetése, a felszini vizek és
talajok koolajjal és kdolajtermékekkel vald szennyezddé-
seinek ,,nyomozdsa”.
Csaszar Janos (MOL Rt.): Uj akusztikus lehetoségek:
akusztikus sebesség-meghatdrozds béléscsovon keresztiil és
akusztikus anizotropia

A Geoinform Kft. dj akusztikus szonddjdval — XMAC

Elite — bizonyos esetekben lehetdség nyilik az akusztikus
sebességek meghatdrozdsra béléscsovon keresztiil is. Az

eléadas — némi elméleti kitérével — bemutatja ennek
hazai tapasztalatait a cementpalast mindségének fliggvé-
nyében.

Az elbadas masodik része a nyitott lyukszakaszban
orientaltan felvett dipol teljes hullamképekbdl torténd
akusztikus anizotrépia meghatdrozasat ismerteti. Az
akusztikus anizotropia ismerete nagyban segitheti a ré-
tegrepesztések tervezését, valamit a fofesziiltség iranya-
nak meghatdrozdsat.

Ferincz Gyorgy (MOL Rt.): Aktudlis rezervodrgeologiai
kérdések

Az el6adas roviden bemutatja a rezervoargeologia he-
lyét, szerepét, céljat a szénhidrogén-tarolé telepek foldtani
megismerésének hazai gyakorlataban. Elsésorban azokhoz
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sz0l, akik részt vesznek a megismerés folyamatdban, de
nem a teljes folyamatban, ugyanakkor alakit6i, befolyaso-
161, fontos szerepl6i annak. Az eléadas tobb olyan témakort
is kiemel, amely a jobb, részletesebb megismerést szolgalja
€s a mai szakmai gyakorlatban dtgondoldsra, vagy ismételt
felelevenitésre szorul. A megtaldlastdl a felhagydasig tart6
folyamat szamos szakteriilet kz6s munkdjanak eredménye.
A tarolo megismerésének kiilonboz6 fokan hozott dontése-
ik alapvetéen befolyasolhatjak késobbi lehetdségeiket,
ezért a folyamat atlatasa szamukra is fontos szakmai szem-
pont lehet.

Marton Tibor (MOL Rt.): A petrofizikai informdcidszerzés
korszeriisodésének hatasa a MOL integralt banyadszati
tevékenységében

A fejlett olajiparral rendelkezé orszagok egységes in-
formécidszerzést valdsitanak meg a tdrol6-paraméterek
meghatarozasara. A legfébb informacioforrassa a mélyfu-
rasi geofizikai szelvények €s mintavételek valtak. A petro-
fizikusok a kutatas kezdetétol a termelés befejezéséig a
legfontosabb informécidkkal rendelkeznek a firélyuk
2,5m atmér6jii kornyezetérdl, és hidként kapcsolhatjak
Ossze a kiilonbozo szakteriileteket, a MOL integralt szén-
hidrogén-banyészati tevékenységében résztvevoket. A
tarol6 kifejlodését (kedvezé vagy kedvezodtlen) a petro-
fizikusok sehol a vildgon nem képesek befolydsolni, adata-
ikat a felhasznaldok a valdsagot legjobban kozelit6 tényként
fogadjak el, amely a modszerek fejlodésével tovabb ponto-
sithato.

Vidrhegyi Andrds, Gorjdndcz Zordn (MECSEKERC Rt.):
Dozimetriai mérések és aktudlis sugdrvédelmi helyzet a
MECSEKERC Rt. hatdsteriiletén

A MECSEKERC Kornyezetvédelmi Rt. altal végzett
allami nagyberuhazds mostanra a finiséhez érkezett: a
foldalatti banyatérségek, tizemi teriiletek, meddéhanyok,
perkolacios térségek teljes korli rekultivacioja gyakorla-
tilag megtortént, vagy 2002 végére befejezodik. A jelen-
leg silyponti tevékenység a legnagyobb kornyezeti koc-
kazatot jelentd zagytarozok és kornyezetiik helyreallita-
sa, amely tdj- és vizrendezési munkalatainak terv szerint
2004 végeig kell befejezddnie. A két zagytarozo és kor-
nyezetik a MECSEKERC Rt.-nek terjedelmében is,
kémiai és radioaktiv szennyezok tekintetében is legna-
gyobb objektuma. A legfontosabb rekultivacids felada-
tok: radioaktiv sugdrzasi szintek csokkentése; szennye-
zett vizek eltavolitdsa, kezelése (felszin alatti vizek és
technolégiai oldatok); feliiletstabilizalas, megfelel6
morfologia kialakitasa; tobbrétegii takaras, novényesités;
felszini vizrendezés; kornyezeti monitoring rendszer
mukodtetése; a hasznositas foldhivatali korlatozasa. A
rekultivacié sugdrveszélyes tevékenység, amely sordn
eleget tesziink a sugdrvédelmi kérdéseket Magyarorsza-
gon jelenleg szabalyozé 16/2000. sz. EUM rendelet
elbirasainak. A kornyéken €16 lakossag tekintetében
hosszi tdvon az 1 mSv/év effektiv doziskorldtnak kell
megfelelni, aminek teljesiilését a legkozelebbi telepiilé-
seken felallitott monitoring allomasokkal ellendrizziik.
A jelentds anyagmozgatassal jaro, anomalis radioaktivi-
tasi zagy anyagaval torténd munkavégzés soran a dol-
gozdkra a 20 mSv/éves hatarérték teljestilését kell bizto-
sitanunk. A sugarterhelések ellenérzésére munkahelyi és

személyi dozimetriai méréseket végziink. Eléadasunk-
ban a radioaktiv kornyezeti monitoring €s dozimetriai
méréseink eredményeirdl szamolunk be.

Bock Jdanos, Namesdnszky Zoltdn, Gal Jozsef (GEOINFORM
Kft.): Kiitdtképzés kiitgeofizikai modszerekkel

A nemzetkozi olajiparban alkalmazott gyakorlat a kut-
geofizikai kdbellel val bridge plug elhelyezés, cement-
dugd-lerakds. Sok szolgéltaté cég van, amelyik megbizhaté
eszkozokkel rendelkezik ezen feladatok elvégzésére. Az
atképzési id6 és koltségek csokkentése érdekében a MOL
Rt. HKTD szakemberei megtették az elsé Iépéseket e tech-
nolégia hazai bevezetése érdekében. 2002 tavaszan kiva-
lasztottak harom kutat, ahol a termel6esé kiépitése nélkiil
perforaciot kellett modositani. A dontést kdvetden ajanla-
tokat kértek a kivitelezésre, melyek kiértékelése sordn
egyre jobban megismerték a kiilonb6z6 eszkozok eldnyeit
és hatranyait, a tobb korben végrehajtott tirgyalds utdn
tisztazodtak a miszaki igények. 2002 augusztusdban a
GEOINFORM az adott teriileten neves, taldn a legjobb
alvallalkozdkkal egyiittmikodve végezte el a feladatot. Két
kuton 4” béléscsoben a Baker Oil Tools 2 1/8” TT
Permanent Bridge Plug-ot iiltetett ki. Ezen a két kiiton
4, illetve 6 m hosszi cementdugét kellett elhelyezni. Ezt a
HPI Norvégia végezte a 2,13” Positive Cement Bailerre.
Létez6 perforacio kizarasa tortént a harmadik kuaton
7 béléscsoben. Ebbdl a célbol 2 m cementdugdt, majd
14 m hosszi plasztikdugét helyeztiink el. A perfordlds
OWEN gyartmanyu, 60 fokos fazist és nagy 1ovésstirliségii
perforatorokkal tortént. Az eléadas bemutatja az alkalma-
zott eszkozoket, a kivitelezés sajdtossagait, majd beszamol
a kiképzés eredményérdl is.

Mitnyik Zoltdn (MOL Rt.): Szeizmikus mélységtérképek

Az elbadas témajanak a kiindulé pontja az MBH szén-
hidrogén-kutatasi zardjelentésekkel kapcsolatos utasitdsa,
melyben f6ldtani (id6, facies vagy erdzios) feliiletek mély-
ségtérképét a hivatal mellékletként igényli. A szerkesztés-
hez sziikséges mélységinformacio lehet (szort) pontszert;
ill. a szeizmikus mérésekbdl szarmazo vonalmenti-teriileti
idGadat-reflexié adatrendszer. Az id6-mélység adatok ko-
zott a VSP-mérés teremt kapcsolatot. A firdssal feltart
fizikai tér lemérését pedig a karotdzs segitségével végez-
ziik. A szeizmikus felvétel és a fizikai tér adatainak ke-
resztkorreldcidja adja meg az egyezés mértékét. A sebes-
ségeloszlas tovdbbra is meghatirozé eleme a hullamterje-
désnek. Egy szerkesztendd mélységfeliilet esetében a fix
pontok kozotti interpolacio latszolag tetszdleges fliggvény-
nyel végrehajthatd. Fontos a kozeg vertikalis véltozékony-
sagara jellemzé grid operator megvalasztisa, tovabba a
lateralis inhomogenitasnak megfeleld adatsiirliség. Belatha-
t0, hogy az id6-mélység iteracios kozelités és a geoldgiali,
szerkezeti adatrendszer kombinacidja a modellfejlédés
meghatarozé eleme, kimunkalasa a talalatok valoszintisé-
gének novekedését eredményezheti.

Jesch Aladdr: MAORT-os emlékek

Poszterbemutatok

Gellért Baldzs, Zahuczky Péter, Ferincz Gyorgy, Horvdth
Zsolt (MOL Rt.): Szeizmikus adatrendszer crossplot techni-
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kas mindsitésének alkalmazasa dél-somogyi repedezett
tarolok szeizmikus értelmezésében

A szénhidrogéntelepek miivelésének optimalizalasahoz
elengedhetetleniil sziikséges a tarolé-paraméterek (porozi-
tds, permeabilitds) ismerete a kutak kozti térrészekben is.
Nagyszamu fiirds esetén a klasszikus geostatisztika alkal-
mazdsdval (variogram modellezés, krigelés) a tarol6-
paraméterek jol becsiilhetok. Toredezett tarolok esetében
viszont még az elég nagy szamu termel6 kut sem biztositék
arra, hogy a geostatisztikai eljarasok kielégité eredményt
hoznak. Kézenfekvd, hogy ahol lehetséges, a szeizmikus
mérések adatainak a felhaszndldsaval probaljuk meg a
tarolg-paraméter becslések bizonytalansidgat csokkenteni
(adat integracio). A poszter felsé részében egy olyan egy-
szerii eljarast mutatunk be, amely segitheti a tarolo alapve-
t6 tulajdonsagainak a megismerését, viszont konkrét para-
méterbecslésekre nem ad lehetdséget. A modszer a tarolo
térrészekhez kapcsolhatd id6horizontok menti szeizmikus
attribitumokbol eldallitott cross-plotokon alapszik. A posz-
ter also részén egy robosztus taroloparaméter-becslo elja-
rdst mutatunk be, amely neurdlis hdlézat segitségével hata-
rozza meg a keresett paraméter eloszlasat, térképi adato-
kon. Példank sordn egy dél-somogyi toredezett CH-tarol6
atlagos effektiv vastagsdgeloszlasat probaljuk meg megbe-
csiilni szeizmikus attributumok alapjan.

Az utobbi évek szerzeményei — Vilogatds a Magyar Olaj-
ipari Muzeum gyiijteményeibol

Az 1969-ben alapitott Magyar Olajipari Muzeum gytj-
teményei az utobbi években jelentdsen gyarapodtak. M-
szaki emlék gyiijteményébe tobb nagyobb méretli berende-
zés, illetve technikatorténeti jelentdségl targy keriilt. A
bemutatott tablé ezek koziil fényképeken jelenit meg néha-
nyat. A flrasi adatgyijté egység (mérdkonténer) a
GEOINFORM Kft. jévoltabdl, a glikol regeneralé berende-
zés a MOL Rt. pusztaedericsi lizemébdl, a XX. szizad
elejérdl szarmazo levegdkompresszor a Miskolci Egyetem-
rél, a hasonld korti gbézmotor a budapesti Gresham-
palotabol, az oldaldarus, T1530V tipustu cséfektetd traktor
a KVV siofoki tizemébdl keriilt a mizeumba. A mizeum
Zsigmondy Vilmos Gytijteményének részét képezik azok a
vizbdnydszati eszkozok, berendezések, amelyeknek fotdjat
ugyancsak a tablon lathatjuk. A XIX. szdzad mésodik felé-
bdl szarmazik a bemutatott {itéfurd berendezés, melynek
emelomiive eredeti, haromlabu tornya rekonstrukcio.
Egyediilallé az az 1892-ben készitett ikerdugattyis szivaty-
tyd, amely valamikor a FEG budapesti telepének vizellata-
st biztositotta. A miizeum szabadtéri kidllitasanak egyik
érdekessége az a mikodoképes (mikodtetheté) mély-
szivatty-himba, amely a MOL Rt. egri tizemébdl keriilt a
gylijteménybe. Ezek a miiszaki berendezések, eszkozok a
Magyar Olajipari Muzeum restauratormiihelyében wjultak
meg, valtak kiallithatova. A tablon az egyéb gyijteménye-
ket egyetlen foto, az allandé asvany—kozetkiallitast bemu-
tato kép képviseli. E gyiijteménynek tobb darabja ritkasag-
szdmba megy, maga a kidllitds sok latogatot vonz. Sajnos
egy poszter lehetéségei nagyon sziikek ahhoz, hogy bemu-
tathassak a gylijtemények széles korét. Emlitésre érdemes
azonban, hogy az itt 6rzott targyak, fotok, dokumentumok
koziil nagyon sok fontos informécidkkal szolgdlhat a ma-
gyarorszagi geofizikai kutatds torténetére vonatkozéan.

Konrdd Gyula, Hervai Andrds (PTE Foldtani Tanszék): A
mecseki késé ladin tengerszint-siillyedés iiledékfoldtani
kovetkezményei

A mecseki kozépso-tridsz sztromatolit-onkoidos rétege-
ket korabban a Kozari Mészkd zardtagjaként értelmezték.
Terepi vizsgalatok és firdsi rétegsorok alapjan megallapit-
hato, hogy a képzédmény erdziods diszkordanciaval kiilon-
boz6 képzodményekre (Kozari Mészkdre, Zuhanyai Mész-
kére ill. Kani Dolomitra) telepiil. Az onkoidos rétegekbdl
fokozatosan fejlodik ki a Kantavari Mészmarga. Javasoljuk
a képzodményt a Kantavari Mészmarga Formacion beliil
Kisréti Rétegtag néven elkiiloniteni.

Berta Zsolt, Folding Gdabor, Menyhei Ldszlo, Vdgo Zoltdn,
Varhegyi Andras: Zagytarozok rekultivaciojanak minéség-
ellendrzése

A MECSEKERC Rt. zagytirozéinak rekultivdciéja soran
sokrétii muszaki kovetelményrendszert kell teljesiteni: a meg-
felelé morfologiaval kialakitott, viztelenitett és szilarditott
zagytest, a kelléen elokészitett feliilet, az eldirt szerkezetii
fedoréteg vastagsaganak, tomorségének, viztartalmanak, viz-
atereszté-képességének, radon visszatarto-képességének stb.
szigordan a tervezett intervallumba kell esnie ahhoz, hogy a
hatosagi eldirdasok nagy biztonsaggal teljesiiljenek. A milliar-
dos nagysagrendli beruhdzas kivitelezési munkdinak zomét
alvallalkozokkal végeztetjiik, a nagy feleldsséggel jard ming-
ségellendrzést azonban magunk végezziik. Geotechnikai cso-
portunk geofizikai, radiometriai €s talajmechanikai médszerek
és eszkozok széles korének bevondsdval végzi ezt a feladatot,
amelynek eljarasaibol, eredményeibdl ad izelitét a bemutatott
két poszter, amelyek koziil az egyik a mindség-ellendrzés
folyamatdnak bemutatdsara, a mésik az alkalmazott geofizikai
modszerek illusztralasara késziilt.

Cégismerteto
Alma Mater Bt.

Szoftverfejlesztés: Szoveges adatbdzisok, konyvek CD-
ROM mellékletei, internetes adattarak, multimédids ok-
tatoprogramok, cégek, hivatalok nagy mennyiségli szo-
veges €s képi adatdllomdnyanak feldolgozésa.

Hardver- és szoftverforgalmazds: Apple Macintosh és IBM
kompatibilis szamitégépek értékesitése, iroda- és okta-
tastechnikai termékek €s az ehhez sziikséges szoftverek
és programcsomagok, valamint oktatoprogramok for-
galmazésa.

Oktatds: Egyéni és csoportos oktatds. Internetes felhaszna-
las és alapszintli webfejlesztés, multimédids publikaciok
és interaktiv programok készitése, grafika — képszer-
kesztés, képhelyredllitas, digitalizdldas —, alkalmazéi
programok haszndlatdnak betanitdsa és konzulticiés le-
hetdség.

Tovabbi informacid:

Tel.: (93)320-950, (20)961-5222, (20)935-9006,
(20)917-6633

Fax: (93)320-950

Honlap: www.almamater.hu

E-mail: alma@almamater.hu

Postacim: 8800 Nagykanizsa, Pf. 212

Csdszdr Janos, Horvdth Zsolt
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FOLDTANI TURA A FELVIDEKRE

Ismerkedés a Felvidék foldtanaval és kulturalis értékeivel

Szervezék: a Magyarhoni Foldtani Tarsulat €s a Magyar 4. nap (augusztus 26. kedd)

Geofizikusok Egyesiilete
Idopontja: 2003. augusztus 23-30. (8 nap, 7 éjszaka)
Utazds: bérelt autébusszal
Féldtani tiravezetd: dr. VITALIS Gyorgy
Szdllds félpanzidval, 6sszesen 4 helyen:
1. nap Bajmécon vagy kozelében,
2-5. nap Popradon (tj, j6 szolgéltatdst nyjté panzid),
6. nap Wieliczkan (Krakké kozelében), panzidban,
7. nap Kassan vagy kornyékén.

Tervezett program

1. nap (augusztus 23, szombat)

Témdja: a Szlovék-érchegység hidrotermdlis ércesedése.

Indulds: reggel 6 orakor Budapestrol (Nagy Imre tér)—
hatératlépés Parassapusztanidl—Gyiid (negyediddszaki
forraskipok)—Selmecbdnya (fold alatti banydszmuze-
um, és a varos latnivaléi)—Vihnye (kdétenger)—
Geletnek (Szabé-szikla)—Bajméc (melegforrasok, a var
édesvizi mészkon épiilt). Szallas vacsoraval.

2. nap (augusztus 24. vasdrnap)

Témdja: a Karpatok szerkezete — szirtov €s kristdlyos
vonulat (Kis-Fatra). Bajmoc—Rajecflird6 (jo id6 esetén
fiirdés)—Zsolna (torténelmi varosmag)—Sztrecsné va-
ra—Kis-Fatra Nemzeti Park: Vratna-volgy (lanovkaval a
Krivan és a Chleb labdhoz)—Liptészentmiklés (véros-
nézés)—Csorba-t6 (gleccservolgy, morénaté)—Poprad
(szallas vacsordval).

3. nap (augusztus 25. hétfo)

Témdja: az el6z6 nap folytatasa (szirtov). Poprad—Podolin
(torténelmi varoskozpont)—Ruzsbachfliirdé (forraskra-
ter)—Vords kolostor (a Pieninek mészkdsziklai,
Akszamith-barlang, a Dunajec ttorése—tutajozas a Du-
najecen)—()lublé (varosnézés)—Késmark—Szepes-
szombat (varosnézés)—Poprad (szallas vacsordval).

Témdja: az als6-alpi egység mészkovei és ultrabézitjai
(Szlovak Paradicsom Nemzeti Park). Poprad—Ldcse
(vérosnézés)—Iglé  (vdrosnézés)—Dobsinai  jégbar-
lang—Poprad (szallas vacsoraval).

5. nap (augusztus 27. szerda)

Témdja: a Karpatok kozponti magja, a Magas-Tatra
(paragneisz-migmatit). Popradd—Késmark (védrosné-
zés)—Tatrai Nemzeti Park: IdGjarastol fiiggd progra-
mok: lanovkéval a Lomnici-cstcsra, Otatrafiiredrél sik-
l6val a Tarajkdra, gyalogtira a Tarpataki vizesésekhez—
Poprad (széllds vacsoraval).

6. nap (augusztus 28. csiitortok)

Témdja: a kiils6 karpati flis 6v és a karpati eléstillyedék —
sotektonika. Poprad—Javorina—Zakopane—Wieliczka
(latogatas a sébanydban, majd széllds vacsordval).

7. nap (augusztus 29. péntek)

Témdja: a teljes késé-alpi egység keresztezése a
Beszkidekben.  Wieliczka—Krakké  (varosnézés)—
Dukla-hdgé (toronymizeum, haldlvolgy)—Eperjes (va-
rosnézés)—Kassa (varosnézés, szallas).

8. nap (augusztus 30. szombat)

Témdja: a Szlovak karszt. Kassa (varosnézés)—Aji volgy,
Ajfalucska (hideg karsztforrasok)—Krasznahorka
(var)—Rozsnyo (varosnézés)—Somoskoujfalu (hatarat-
kelés)—Budapest.

Koltségek: eldzetes becslés szerint 60 000 Ft, de a belépd-
jegyek, lanovka stb. aratol fliggéen valtozhat. Ezeket
remélhetéleg hamarosan megtudjuk a Szlovak Idegen-
forgalmi Irodatdl, ugyhogy a kovetkez6 hirlevélben mar
pontosabb tdjékoztatdst tudunk adni. Mivel a koltségek a
létszamtol is fuggnek, kérjiik, érdeklodését jelezze az
MTT titkarsagan, lehetdleg e-mailen!

Tel: 201-9129
E-mail: mail. mft@mtesz.hu

Kilényi Eva turaszervezo

A HUNGEO-ROL MEG EGYSZER

Két szammal ezel6tt sok szépet és jot irtam a tavalyi
soproni Geo2002 cimit HUNGEO konferenciarol.

Minden rendezvény akkor jo, ha a résztvevok észre sem
veszik, hogy itt minden ,rendezve” van. Igy volt ez most
Sopronban is, a plendris iilésen €s a hat parhuzamos szek-
cioban minden a helyén volt, minden miikddott, mindenki
megtaldlta a termeket, eligazodott a nagy térben és a sokfé-
le program kozott. A technikai berendezések megvoltak,
miikodtek, volt kéznél segitség is, ha a kezeléssel probléma
lett volna.

Igy aztin a nagy lelkendezés kozepette elfelejtettem
megemliteni azoknak a nevét, akik nélkiil ez a konferencia
nem lett volna ennyire sikeres — a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete Soproni csoportjdnak helybéli tagjait, név sze-

rint SZARKA LészI6t és az 4ltala verbuvdlt csapatot:
KOPPAN Andrést (a soproni csoport titkarat), TURI Janost
és BOR Jozsefet, akik a harom nap alatt reggeltdl estig a
helyiikon voltak, és mindenrdl gondoskodtak, ha kellett,
készségesen segitettek. Koszonjiik nekik a kdzremiikodést
és a részvételt, mert hogy gy mondjam, ,nélkiilik nem
jott volna létre” ez a rendezvény.

Egyittal megragadom az alkalmat, hogy felhivjam a
Tisztelt kollégak figyelmét arra, hogy 2004-ben augusztus
15-20-ig Szegeden ¢és a Délvidéken tervezziik a kovetkezo
HUNGEO-t, azaz a hatdrokon inneni és tili magyar
geoszakemberek vildgtaldlkozéjanak megszervezését.

Hegybiré Zsuzsanna
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In Memoriam:

TANDARI ISTVANNE

1919-2002

Magdika 1919-ben sziiletett Ujvidéken. Sziilei egy-
szerli emberek voltak, akik a valtozo politikai-gazdasagi
viszonyok ellenére tanitattak. A sajatos kornyezetbdl —
¢és nyilvan kivaloé nyelvérzékenységébol — fakadt, hogy
a magyaron kiviil j6l besz€lt szerbiil, horvatul, németiil.
Orosz nyelvtandri diplomat szerzett, s mellette elsajati-
totta az angol nyelvet is. Munkahelyei koziil jelentds
dllomds volt a Nehézipari Minisztérium Urdnipari Tit-
kdrsdga, ahol mint tolmdcs, szakfordité kozel keriilt,
megszerette, s egyre jobban elsajétitotta azokat a foldta-
ni-geofizikai ismereteket, amelyek szinvonalas munka-
jahoz elengedhetetleniil sziikségesek voltak.

1963-1975 kozott a Kozponti Foldtani Hivatalban
dolgozott, mint a KGST Féldtani Allandé Bizottsiga
magyar kormanybizottsdganak titkdra.

1975-ben nyugdijba ment.

19761989 kozott a Magyar Allami E6tvos Lordnd

HAJDU JOZSEF

1958-2002

A miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen hidro-
geoldgus szakon 1982-ben kapta meg banyamérnoki
diplomajat, és hivatasul a koolaj- és foldgazkutatast
vélasztotta. Tevékenységének szintere kezdetben az
Alfold volt, majd a MOL Rt. miikodési korének, felada-
tainak boviilésével egyiitt teljesedett ki az 6 palydja is.

Az idok folyaman volt operativ geologus, foglalko-
zott a kutatds mddszertani fejlesztésével, de szakmai
életiitja legjavat tervezé-értelmezé geoldgusként a ko-
olaj- és foldgazmezok felfedezésére forditotta. Az
OKGT berkein beliil a Koolajkutatd Vallalatnal, egy
atszervezest kovetden pedig a Geofizikai Kutato Villa-
latndl tevékenykedett Szolnokon, majd megalakuldsat
kovetéen a MOL Rt. alkalmazottja lett. Munkdja ered-
ményeit a Tiszdntdlon, majd a paleogén medencében
felfedezett kdolaj- és foldgaz-eléfordulasok jelezték.

A kutatds a vérében volt, lendiilet, akarat, toretlen
életkedv jellemezte. Szakmai munkdjat az 4j modszerek,
megoldasok irdnti érdeklédés és azok gyakorlatban
torténd alkalmazasa jellemezte. JO szervezdkészsége
segitette a bonyolult feladatok megolddsaban, a partne-
rek munkajanak Osszehangolasaban. Dontései elott ki-
kérte, igényelte masok véleményét, igyekezett a legrész-
letesebben tajékozodni a végsd szd kimondasa elott. A
kozos szakmai vitdk sordn — masok dllaspontjat tiszte-

Geofizikai Intézet (ELGI)
alkalmazasaban 4dllt, s az Intermorgeo, majd az Inter-
geotechnika és kétoldali miiszaki tudomanyos egylittmiikodé-
sek teriiletén végzett értékes, hasznos munkdt mint rendszeres
kozremiikodo (szakforditas, szaktolmacsolas, jelentések Osz-
szeallitasaban valo6 részvétel). Részfeladatok vallalasaval 1989
utdn is mindig lehetett rd szdmitani. Munkdjit nagy gondos-
saggal végezte, megbizhato, rendszereté volt.

Lételeme volt az utazds. (Csaladi 6rokség? — édesapja ten-
gerész volt.) Mind az emlitett teriiletek szakmai tandcskozasain,
mind magan- (turista-) Wtjai sordn sokfelé¢ megfordult a vilag-
ban. Miivelt, irodalom-, zene- és miivészetszereté ember volt.

Kollégai, tisztel6i 2002. marcius 28-an kisérték utolso utja-
ra a Megyeri temetében.

Kedves Magdika, nyugodjék békében!

Bardth Istvdan

letben tartva — kereste a meg-

egyezést.
Kereste a kihivdsokat €s batran
vallalta a megmérettetéseket.

Angolnyelv-tudasat felhaszndlva a
MOL ¢és az Occidental magyar-
orszagi egyiittmiikddésében dol-
gozott, majd még nagyobb felada-
tot teljesitve otthonatdl tavol, Pakisztdnban vezette a MOL irodd-
jat. Sajnalatos médon nem varhatta meg munkdja eredményének,
a felfedezett gdzmezonek kétségtelen bizonyitékat jelentd réteg-
vizsgélatokat — 2002. november 23-an vdratlanul elhunyt.

HAIDU Jozsi nyilt, 6szinte ember, jo kolléga, jo kozosségi
ember volt. Munkatdrsai a hivatalos kapcsolatokon til, a ma-
ganéletben is gyakran szamithattak onzetlen segit6készségére.
Igazi tarsasagi ember volt, vidam ¢és jo kedélyli, az emberek
legtobbjével nagyon j6, kozvetlen viszonyt tudott kialakitani.
Emberi kapcsolatai mélységét, tartalmassagat jelzi, hogy régi
kollégait nem felejtette el, lehetéség szerint felkereste, megla-
togatta dket.

Szent Borbala napjan a szolnoki temetében vettek végso
bucsut Tole csaladtagjai, rokonai, baratai, munkatarsai, évfo-
lyamtarsai.

Boncz Ldszlo
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DR. CSEREPES LASZLO

1952-2002

., Boldogok a szelidek, mert
ovék lesz a Fold.” (Maté 5,5.)

Dr. CSEREPES Lidszl6, az ELTE Geofizikai Tanszé-
kének professzora 50 éves kordban, hosszi szenvedés
utén, kardcsony el6tt néhany nappal elhunyt.

1952-ben sziiletett Budapesten. 1970-ben érettségi-
zett, s még az évben felvételt nyert az ELTE TTK fizi-
kus szakéra. Két év elvégzése utdn atiratkozott a geofi-
zikus szakra. 1975-ben elGszor a geofizikus diplomat,
majd harom év milva a fizikusi diplomdt szerezte meg.
Tanulmanyi eredményei mindvégig jelesek voltak. Ko-
ran kitlint szerénységével, szorgalmaval és tehetségével.
1975-t61 megszakitas nélkiill a Geofizikai Tanszéken
dolgozott, 1986-ban adjunktusi, 1996-ban docensi, majd
1999-ben egyetemi tandri kinevezést kapott. Kis doktori
fokozatat 1978-ban szerezte meg. Kandidatusi értekezé-
sét 1996-ben védte meg, amelyet kiilonleges értékeire
valé tekintettel az MTA Doktori Tandcsa a foldtudo-
many doktori cim megaddsaval honordlt. Ez a teljesit-
mény azota is példa nélkiili a hazai geofizikusok mindsi-
tésének torténetében.

Kutatasainak kozéppontjaban kezdettdl fogva a Fold
kopenyében zajlé globdlis cirkuldcié, a kopeny-
konvekcié vizsgalata éllt. Ez a jelenség a foldfelszini
litoszféralemezek mozgasanak, azaz végs6é soron a le-
meztektonikdnak, a kontinensvandorldsnak és az dcea-
nok fejlodésének a fizikai-dinamikai hattere.

Ebben a targykorben épitette ki kiilfoldi kapcsolatait,
amelyek természetszeriileg nélkiilozhetetlenek ennek az
eleve nemzetkozi szintéren folyé kutatdsnak a sikeres
miveléséhez. 1984 ota 8 alkalommal volt meghivott
kutaté kiilf6ldi intézetekben és egyetemeken: Franciaor-
szagban (Toulouse, Pdrizs), Németorszagban (Mainz,
Géttingen) és az Egyesiilt Allamokban (Minneapolis).
2003 o6szére vendégprofesszori meghivasa volt a
Minneapolisi Egyetemre.

CSEREPES Lidszlé kopenykonvekcids kutatdsai a je-
lenség hidrodinamikai modellezésén alapultak nagytel-
jesitményli szamitogépek segitségével. E téren harom
olyan alapvet6 felismerése sziiletett, amellyel jelentésen
hozzéjarult az elmélet fejlodéséhez.

Még a 80-as évek elején megmutatta, hogy a
litoszféralemezek merevsége, ami mindig is a leginkdbb
problémas része volt a kopenyt folyadékként kezeld
elméletnek, természetes tton adédik a konvektiv cirku-
1aci6 és a lemezanyag reoldgiai viselkedésének kolcson-
hatdsaképpen. Ez a kolcsonhatds a lemezek létezésének
az oka. CSEREPES Ldszl6 ezt 1982-ben publikdlta, mun-
kajat azota is idézik, és erre épitik a tovdbbfejlesztett
modelleket.

Egy masik jelent6s eredménye volt a 90-es évek
elején a kopenyben varhaté haromdimenzids cirkuldciés

formdk feltérképezése. Felismer-
te, hogy a kopenybeli felszallé
mozgéas a Fold felszinén ismert
vulkdni  centrumokhoz  (,.hot
spot”-okhoz) kapcsol6dd, a mély-
kopenyig lenyulo oszlopszerii formakban valosul meg. Ez a
felismerés azéta a kopenykonvekceid alaptézisei kozé tartozik.

Harmadik jelentds eredménye a legutobbi években sziile-
tett, s ezt egy amerikai szerzétarsaval egyiitt dolgozta ki. A
kopenybeli anyagdramldst rétegzetté teszi a kopeny belsejé-
ben, 660 km mélységben hizédé hatarréteghez kapcsol6do
kristalyszerkezeti fazisitalakulds. Ez tobbé-kevésbé gdtja a
cirkuldciénak, mert az dramlds nehezen és nem mindentiitt
tudja attorni ezt a hatéart. Kimutattak, hogy a kopenykonvekci
felszalld oszlopai harom kiilonb6zd mélységbol erednek: a
660 km-es hatarrétegbdl, kozvetleniil a hatarréteg alol, illetve
a kopeny legaljarél. Ezek az eredmények 2000-ben jelentek
meg, s nagy vildgvisszhangot valtottak ki.

Kutatdsai sordn CSEREPES Ldszl6 a geofizika mas folya-
dékdinamikai problémain is dolgozott. Ilyen alapvetd jelentd-
ségli folyadékdinamikai targykor, amelyben az utobbi évek
kiemelked$ eredményeket hoztak, a foldi magneses tér erede-
te, amely a Fold magjdban folyé dramldsokon alapul.

Végiil tudomdnyos munkéssagahoz tartozik, hogy csaknem
egy évtizedet dolgozott az ELTE Geofizikai Tanszékén mii-
kodd tirkutatdsi munkacsoportban. Itt is elsésorban fizikai
alapkutatés volt a feladata, s eredményei a magnetoszféraban
terjedd nagyon kis frekvencias elektromagneses hullamok
sajatsagairdl szolnak.

Osszefoglalva megéllapithat6, hogy CSEREPES Ldszl6 ma-
gas szintli foldtudomanyi ismereteket, fizikai és matematikai
tudést, valamint szamitdstechnikai csicstechnoldgidt és prog-
ramozast koveteld interdiszciplinalis teriileten dolgozott és
nemzetkozi szinten a legkivdlobbak kozé tartozott. Joggal
mondhatd, hogy kovette az egyetem névaddjdnak intencidjat:
,...csak az az igazi tudomdny, amely vildgra szol...".

Kiemelkedd kutatomunkaja mellett elhivatott oktatd és
népszerli tanar is volt. Regularis orain és specialis kurzusokon,
diplomamunkdk és doktori dolgozatok konzulenseként adta
tovabb tudésat a fiatal generdcidknak. Gottingeni meghivdsai
idején az ottani egyetemen is eldadott fizikus és geofizikus
doktoranduszoknak. Meghatarozo része volt az ELTE geofizi-
kus szakdn kordbban érvényes tanrend kidolgozdsdban ¢és
vezetd szerepet jatszott az egyetemi integraciohoz és a kredit
rendszer bevezetéséhez kapcsolédd curriculum megujitasdban,
és a doktori iskoldban.

Emberi tulajdonsagai koziil legjellemzdbb volt hivatastuda-
ta, segitOkészsége és az a szelid szeretet, amellyel mindannyi-
unk szivéhez megtaldlta az utat. Megrettenve éltiik 4t a hirte-
len rea tord gyilkos kort, és vele egyiitt hittiik, hogy lesz
gy6gyulds. Nem igy tortént! Hidnya fdj, és dobbenten éljiik 4t
pétolhatatlansdgat. Rengeteg probléma meriil fel bennem,
amelyre csak ¢ tudna megadni a helyes valaszt. Vadolom
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magam, hogy nem kérdeztem tobbet; hogy nem tudtunk
mindent elrendezni. Kétségekkel viaskodva idézem fel
magamban a hegyi beszéd krisztusi iizenetét: ,, Boldo-
gok, akik szomoruak, mert majd megvigasztaljak dket”
(Maté 5.4.). Es ime, megérkezik a vigasz! Aldésos fele-
sége hiv, hogy taldlt Laci munkdi, iratai kozott egy ko-
rdbban sohasem ldtott papirt egyetlen, ceruzaval irt
mondattal. Amint olvassa, megértem, hogy ez Laci
végso tandcsa €s bicstja mindannyiunktol:

»Eljon az id6 — sziikségképpen el kell jonnie —,

NAGY MAGDOLNA

1916-2003

1916-ban sziiletett Budapesten. Kétéves kordban el-
vesztette mérnok édesapjat. Edesanyja szerény tisztvise-
161 jovedelmébdl egyediil nevelte, tanittatta. 1934-ben a
Szent Margit gimndziumban érettségizett, 1936-ban a
Damjanich utcai allami tanitoképzében magyar-német
tanitondi oklevelet szerzett. Néhany évi elemi iskolai
tanitds utdn, tandri munka mellett beiratkozott a buda-
pesti Pazmany Péter Tudomdnyegyetem bdlcsészeti
kardra, magyar—francia—német szakra. Tanulmanyait
félbe kellett szakitania, mert sulyosan megbetegedett
(megbénult). Csoddval hatdros médon meggydgyult, és
1948-ban folytathatta tanulményait. 1951-ben francia—
német szakos kozépiskolai tandri diplomat szerzett, de
mire meglett a diplomdja, addigra besziintették a nyugati
nyelvek oktatdsat az iskoldkban.

Ekkor keriilt a Geofizikai Intézethez. 1951 oktdberé-
t6l az akkor felfejlesztés alatt allo intézet ugynevezett
,.kozépkader-tanfolyamot” inditott kutatasi segédero-
képzés c€ljabol. Magda a féléves tanfolyam elvégzése
utdn a Szeizmikus Osztdlyra kertilt, és terepi csoportok-
nal a kiértékelésben dolgozott. 1958-ban a kdzpontba
helyezték az Egyeztetd Osztalyra (amely a Tudoményos
Koordinacids Osztaly elédje volt.) Itt dolgozott 1979-es
nyugdijazdsdig, de utdna még évekig visszajart dolgozni
az ELGI-be. Tobb mint 35 évet toltott a Geofizikai Inté-
zet szolgalataban.

Minthogy a sors a geofizikdhoz sodorta, még tere-
pes kordban, 1956-ban beiratkozott a Miskolci Nehéz-
ipari Miiszaki Egyetemre, hogy a geofizikaban is
szakember legyen. Levelezd tagozaton, munka mellett
végezte el a ,banyageolégus-mérnok™ szakot, 1962-
ben szerezte meg diplomdjat. Tanulni, terepre, majd a
kozpontba jarni dolgozni, Miskolcra utazni vizsgazni
— nem volt konnyii feladat.

amikor az ember beldtja majd, hogy szdmdra a tudomany nem
mellékes foglalkozds. Olyan fold, amelyen mint hogy maris
eléfordul, azért adjuk oda életiinket, hogy tudjunk és tobbek
legyiink nem pedig, hogy birtokoljunk. Koriilottiink ez készii-
16dik kikeriilhetetleniil.”

Kedves Kollégank, draga Baratunk! Bucstizom Toled az
Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem, a Természettudomanyi
Kar, a Rektor és Dékan Ur, tanartarsaid €s tanitvdanyaid nevé-
ben: Isten veled, nyugodjal békében.

Horvath Ferenc

Midr a szeizmikus csopor-
tokndl megbizhatd, szorgalmas
munkatarsnak ¢és  segitdkész,
masokkal tor6dé jo baratnak
ismerték meg. Az Egyeztetd
Osztdlyon mint tudomdényos
munkatars hatalmas munkat
végzett. Nevéhez flizédik az
intézeti adattar létrehozdsa és kezelése. Részt vett a téma-
lap-rendszer kidolgozdsaban és kezelésében. Feladata volt a
Geofizikai Kézlemények és az Evi Jelentés, valamint egyéb
iddszakos, illetve alkalmi kiadvanyok sajto ala rendezése és
szinvonalassa tétele. Segitett az ELGI konyvtaraban lévd
Eotvos Lorand-hagyaték feldolgozasaban, rendezte €s fordi-
totta a levelezést. Nyelvtuddsat tudomdnyos munkdjidban
dllandéan hasznalta. A francia és német mellett angolul is
megtanult. Kiemelked6 munkajaért tobb kitiintetést is ka-
pott. 1999-ben a Magyar Allami Eotvés Lorand Geofizikai
Intézet Pro Geophysica dijjal tiintette ki.

Az 1970-es években édesanyja meghalt, Magda egyediil
maradt. [d6vel segitokészségét szinte intézménnyé fejlesztette,
igy egyre tobb bardt vette koriil, egyre tobb tanitvany akart
tole nyelvet tanulni. Magda érdekes, mozgalmas életet alaki-
tott maga koriil. Szeretett segiteni, tigyeket lebonyolitani.

Az utébbi években sokat szenvedett régi betegsége Ota
gyenge ldbai miatt. Végiil szeme is cserben hagyta. Ezekkel a
bajokkal mar nem volt ereje megkiizdeni. Februir 27-én
toltotte volna be 87. évét. Hosszu, gazdag, de szenvedéssel
tele élete volt, amit példaszeriien ¢élt végig az utolsd percéig,
hiien erkolesi elgondolasaihoz.

Fajdalommal bucstizunk Magdatol, Magdi nénitdl, emlékét
megorizziik.

Mezey Mdria
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Eseménynaptar

Ifjiisdgi ankét
Szervezo: MGE, MFT
Helye: Dobogokd
Ideje: 2003. marcius 21-22.
Informécio:(1)201-9815 vagy geophysic@mail.mtesz.hu

MGE-kozgyiilés
Helye: Budapest
Ideje: 2003. 4prilis 4.
Informacid:(1)201-9815 vagy geophysic@mail.mtesz.hu

EGS
Helye: Nizza
Ideje: 2003. aprilis 6-11.

Bdnydszati — kohdszati — foldtani konferencia
Szervezo: Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomdnyos
Tarsasag
Helye: Zilah, Szilagy megye
Ideje: 2003. aprilis 11-13.
Informécié: www.emt.ro vagy webmester @emt.ro

VIII. Geomatematikai ankét és A térinformatika alkalma-
zdsai a kornyezetvédelemben és a foldtudomanyokban c.
konferencia
Szervezé: A MFT Geomatematikai és Szamitastech-
nikai Szakosztalya
Helye: Szeged, az MTA Szegedi Akadémiai Bizott-
sdganak székhaza
Ideje: 2003. mdjus 5-6.
Informécié: http://ttkde4.sci.u-szeged.hu/foldtan/
geomatematikai_szakosztaly/

Darno-zona konferencia
Szervez6: MFT
Helye: Recsk
Ideje: 2003. majus 29-31.
Informacio: (1)201-9129

65th EAGE Conference @ Exhibition
Szervez6: EAGE
Helye: Stavanger
Ideje: 2003. junius 2-5.
Informécié: www.eage.nl/conferences/
vagy eage@eage.nl i

Féldi elektromdgnesség konferencia Ver6 Jozsef 70. Szii-
letésnapja alkalmabol
Szervezok: MGE, MTA Geofizikai Tudomanyos Bi-
zottsaga, MTA GGKI, NYME Fizika Intézete
Helye: Sopron
Ideje: 2003. junius 20.
Informacioé: (99)508-340

EAGE/SEG Summer Research Workshop
Szervezdé: EAGE
Helye: Trieszt
Ideje: 2003. augusztus 3 1-szeptember 4.
Informdcié: www.eage.nl/conferences/
vagy eage@eage.nl

EEGS
Helye: Praga
Ideje:2003. augusztus 31-szeptember 4.

EAGE Workshop on Fault and Top Seals: What do we
know and where do we go?
Szervezd: EAGE
Helye: La Grande Motte (Franciaorszag)
Ideje: 2003. szeptember 1-4.
Informaécié: www.eage.nl/conferences/
eage@eage.nl

vagy

Vandorgyiilés
Szervez6: MGE, MFT, OMBKE, SPE
Helye: Tiszaroff
Ideje: 2003. szeptember 19-20.
Informéci6:(1)201-9815 vagy geophysic @mail.mtesz.hu

Ist North Africa/Mediterranean Petroleum & Geosciences
Conference and Exhibition
Szervezé: EAGE
Helye: Tunisz
Ideje: 2003. oktéber 6-9.
Informdcié (1-4): www.eage.nl/conferences/ vagy
eage@eage.nl

50 éves az MGE
Szervezé: MGE
Helye: Budapest
Ideje: 2004. éprilis 27.
Informaci6:(1)201-9815 vagy geophysic @mail.mtesz.hu

Osszedllitotta: Téth Lajos
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