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Lapunk megjelenését támogatják:

MGE

MGE ÉS MTESZ MÁRCIUSTÓL JÚNIUSIG

Hónapok óta gyötör a lelkiismeret, mert egy ígé
retemet már hosszabb ideje nem teljesítem. A ment
ségek keresése és felsorolása helyett inkább — 
legalább részben — pótlom a mulasztást és röviden 
beszámolok az elnökség, illetve a MTESZ, azon 
belül is elsősorban a Szövetségi Tanács munkájáról. 
Remélem, senki sem gondolt arra, hogy ez a két 
testület beszüntette tevékenységét, ha egyáltalán 
feltűnt valakinek a beszámolók hiánya.

A visszaemlékezésekben egészen március 5-ig 
kell visszamennem. Ekkor — a T a k á c s  Ernő pro
fesszor tiszteletére rendezett ünnepi üléshez kap
csolódva — az Elnökség Miskolcon tartotta ülését. 
Nagyrészt azóta már lezajlott eseményekkel kap
csolatos teendők voltak napirenden, az ünnepi ülés, 
a közgyűlés, elsősorban az ott kiosztandó kitünteté
sek és jutalmak, az ifjúsági ankét. Két ötlet kidolgo
zása, megvalósítása azonban még a jövő feladata: a 
legjobb szakcikkek kiválasztása pályázat útján, 
illetve a vitára is lehetőséget adó klubdélutánok 
szervezése.

A közgyűlési beszámoló már megjelent, így kö
vetkező adósságom az április 29-i elnökségi ülés. A 
közgyűlés értékelése után, de lényegében ahhoz 
kapcsolódva, hiszen POSGAY Károly javaslata volt 
a kiindulópont, az Elnökség részletesen megvitatta 
egy vagy több új díj alapításának kérdését, illetve a 
már létező díjakkal kapcsolatos teendőket. A Tu
dományos és Oktatási Bizottság átfogó javaslatot

fog készíteni. Ezen az ülésen fogadta el az Elnökség 
az 1997. évi költségvetést, amely nagyjából meg
egyező, 13 MFt-os bevételt és kiadást irányoz elő. 
Szó esett még az líjú Szakemberek Ankétjárói és 
döntés született a vándorgyűlés részvételi díjáról 
(14 000 Ft). A bécsi EGS- és a nevadai Renoban 
rendezett EEGS-konferenciáról hangzott el rövid 
beszámoló az azokon részt vevő tagtársainktól.

A június 3-i ülés rendhagyó módon az Egyéb na
pirendi ponttal kezdődött, hiszen az előző ülésen 
idő hiányában elmaradtak a MTESZ események 
ismertetései. Az első esemény április 14-én az ér
dekvédelmi-érdekképviseleti munkacsoport alakuló 
ülése volt. Ennek előzménye a Szövetségi Tanács 
februári ülése, ahol megfogalmazódott az a véle
mény, hogy az érdekvédelem stratégiai kérdés és 
kiemelt prioritással kell vele foglalkozni. A valami
kori érdekvédelmi bizottság tagjait hívták meg, így 
kerültem én is bele ebbe az új munkacsoportba. 
Végül is három fontos kérdéskör, ennek megfelelő
en három al-munkacsoport alakult. Az első és sür
gős feladat a szakértői engedélyek immár sokadik 
menete. Érdekességként álljon itt a Magyar Mérnö
ki Kamarának a szakértői tevékenység definíciójára 
vonatkozó javaslatának első pontja:

„Az ipari szakértői tevékenység tárgya lehet 
szakvélemény, jelentés, tanulmány készítése, a mű
szaki jelenségek ok-okozati összefüggéseinek ma
gas szakmai színvonalú, független, etikus értékelé-
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se, ezen belül a vitatott esetek megítélése; a hibák, 
károk, illetve ezek okainak feltárása; továbbá mű
szaki tanácsadás tervezési-fejlesztési, gyártási és 
üzemeltetési feladatok megoldásában, ha egyébként 
a szakterület nincs tervezői jogosultsághoz kötve.”

Ezek után talán érthető, hogy nem nagyon töre
kedtem az ezzel a kérdéssel foglalkozó al- 
munkacsoport tagságára. A mi elképzelésünk a 
szakértői munkáról ugyanis eléggé eltér ettől. Az a 
vélemény viszont már eléggé általánosan elfoga
dott, hogy az élet- és vagyonvédelem lehet az a 
kritérium, amely alapján a különböző jellegű szak
értői engedélyek — szakértői névjegyzék, kamarai 
tagság, egyesületi vagy más szakértői engedély — 
szükségessége között dönteni lehet. Őszintén szólva 
a második kérdés, a non-profit törvény is eléggé 
távol állt tőlem, nem is nagyon ismertem az első 
változat problémáit, így más nem maradt hátra, 
mint elvállalni az általános érdekképviseleti kérdé
sek kidolgozásában való közreműködést.

A következő esemény a második kérdéskörhöz 
kapcsolódott. Április 25-én PANKUCSI Márta, a 
Művelődési és Közoktatási Minisztérium Civil 
Kapcsolatok Igazgatóságának igazgatója, a non
profit törvénytervezetet előkészítő munkacsoport 
vezetője tartott tájékoztatót. Annak ellenére, hogy 
egy törvénytervezet már született, nem szövegszerű 
változatot ismertetett, mert ami volt, azt mindenki 
rossznak találta, az új pedig még nem készült el. 
Amit elvetettek, az a non-profit szervezetek állami 
felügyelete volt egy külön állami intézmény által, 
valamint a szervezetek besorolását egy ötfokozatú 
közhasznossági skálába. Akkor még vitatott volt a 
közhasznú tevékenység definíciója. Az egyesületek 
számára a legfontosabb kérdés az, hogy tevékeny
ségük belefér-e majd a közhasznúság kategóriájába 
és milyen közvetlen — normatív és pályázati — és 
közvetett — adó- és egyéb kedvezmények — támo
gatásra számíthatnak a jövőben. Az egyik leginkább 
vitatott kérdés az volt, hogy profit-orientált szerve
zet végezhet-e közhasznú tevékenységet. A MTESZ 
ígéretet kapott, hogy a módosított törvénytervezetet 
is megkapja és véleményezheti.

Április 29-én meghívásos konferenciát rendezett 
a MTESZ Információáramlás a MTESZ-ben 
Tudjunk többet egymásról címmel. Ezen HEGYBÍRÓ 
Zsuzsanna alelnök és TÓTH Lajos vett részt. A rö
vidített változatban is 11 oldalas jegyzőkönyvet 
olvasva furcsa kettősséget éreztem. A lehetőségek 
között elsősorban az elektronikus információáram
lást és -cserét említette mindenki, a gyakorlatban 
azonban szinte kizárólag nyomtatott termékek szol
gálnak erre a célra. Alelnökünk javaslata a kettő 
áthidalására, hogy az elektronikus formában amúgy 
is meglévő folyóiratok jelenjenek meg az egyesületi

honlapokon, kevés visszhangot váltott ki. Nem kel
lene nekünk elöl járni a jó példával?

A Szövetségi Tanács május 9-i ülésének fo té
mája a gazdasági helyzet volt, beleértve az egyesü
letek támogatását is. A múlt év eredménye az, hogy 
vagyonvesztés nem volt, de napi likviditási gondok 
jelentkeznek. Változatlanul megoldatlan a technika 
házak tulajdonjogának kérdése. Abból a VII. eme
leti teremből, ahol a Szövetségi Tanács ülésezni 
szokott, jó a kilátás a szomszédos Parlamentre, akár 
át is lehetne kiabálni (néhány évvel ezelőtt vándor- 
gyűlésünk poszterei ebben a teremben voltak kiál
lítva). Ez a fizikai közelség azonban semmit sem 
jelent, évek óta nem sikerül tisztázni, kinek a tulaj
donában vannak a technika házak. Némi vita után 
elfogadtuk az 1997. évi támogatásokat. Természete
sen mindenki kevésnek találta azt a néhány száz 
ezer forintot, amely egy egyesületre esett, azt azon
ban nehezen tudom megérteni, hogy sok egyesület 
éves költségvetésének 1%-át sem kitevő támogatás 
körül miért kell ekkora „elvi” vitát rendezni? Érvel
nek az egyesület taglétszámának figyelembe vétele 
mellett és ellen, különbséget akarnak tenni az alap
tudományi és ipari háttérrel is rendelkező egyesü
letek között és még számtalan furfangot eszelnek ki 
az 1% esetleg 1,1%-ra emelése érdekében. Egyesü
letünk első ízben folyamodott ilyen támogatásért és 
kapott 300 000 Ft-ot.

Az 1%-os törvény (elnézést, a számok egybeesé
se a véletlen műve) következményei is szóba ke
rültek. Célszerű az alapszabályt hitelesíttetni a bíró
sággal, ezt meg is fogjuk tenni. (A beszámoló írása 
közben érkezett a hír: a Fővárosi Bíróság június hó 
16-án az alapszabály jogszabályon alapuló módo
sítását tudomásul vette.)

Csak emlékeztetőül: ez most a június 3-i elnök
ségi ülés Egyebek cimű napirendi pontja, beszámo
lók MTESZ eseményekről. Egyesületünk más ese
ményeken is képviseltette magát, FERENCZY László 
az MGSZ Földtani Tanácsának üléséről, ORMOS 
Tamás pedig az Eötvös Loránd Fizikai Társulat 
közgyűlésén vett részt. Az Elnökség kijelölte azt a 
négytagú bizottságot, amely szeptemberre elkészíti 
javaslatunkat a tavalyi Convocation egyik ötletével, 
a nemzetközi folyóirattal kapcsolatban. Nem felej
tettük el egyik tagtársunkat MTESZ-díjra javasolni.

Attól félek, még az ilyen rövid beszámolók soro
zata is kezd már túl hosszúvá válni az események 
sokasága miatt. Pedig még nincs vége. Június 6-án 
ismét ülést tartott a Szövetségi Tanács. Az első 
napirendi pont a japán nagykövet tájékoztatója volt 
a japán-magyar műszaki kapcsolatokról. Az eléggé 
általános bevezető után a követségi első titkár mon
dott — magyarul — egy már konkrétabb ismerte
tést. A sok írás miatt már kezdenek kifejlődni ben
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nem az újságírói rossz tulajdonságok. Mikor a titkár 
úr azt bizonygatta, hogy a térségen belül Magyaror
szág ugyanazt a szerepet tölti be számukra, mint 
Nyugat-Európában Anglia, tudatosan választották 
ki országunkat erre a feladatra, mert — és itt követ
kezett jó tulajdonságaink felsorolása, az jutott 
eszembe, vajon mit mond most a prágai első titkár 
az ottani MTESZ-ben? Az előzetes program szerint 
még a Nomura Bankház képviselője tartott volna 
rövid tájékoztatót, ez azonban elmaradt. Az ok talán 
a Heti Világgazdaság június 14-i számában megje
lent cikkben leírtakból következik: „Alvilági figu
ráknak kifizetett »hallgatási díj« miatt keveredett 
botrányba a legnagyobb japán brókerház, a 
Nomura, amelynek vezetői közül többen rács mögé 
kerültek.”

Ezen az ülésen még módosítottuk a MTESZ 
alapszabályát, hogy eleget tegyen az 1 %-os törvény 
és még inkább az APEH előírásainak, szó esett az 
érdekvédelmi munkacsoportról és a technika házak 
mellett leginkább örökzöld témáról, a szakértői 
tevékenységről. Egy ilyen mondat hangzott el: 
Minden olyan területen, amely nem mond ellent a 
módosítandó törvénynek, az egyesületek szakértői 
engedélyeket adhatnak ki.

Június 10-én volt egy sajtószóvivői értekezlet. 
Úgy látszik, a tanév végére mindenki elfáradt, a 
jelenlét a 20%-ot sem érte el. Két lényeges infor
máció. Állítólag a pokolban a magyar értelmiség 
üstje az egyetlen, ahova nem kell kisördögöt állíta
ni, úgyis visszarángatják egymást. A másik pedig 
az, hogy jövőre lesz 50 éves a MTESZ. Ebből az

TISZTELGŐ

A celldömölki általános iskola 1972 májusában 
vette föl EÖTVÖS Loránd nevét. A névadó ünnep
ség gondolatának jegyében hagyomány, hogy 
minden év májusában fizikaversenyt rendeznek 
az iskola 7. és 8. osztályos tanulói számára. Az 
idei évben ünnepük az iskola fennállásának 100 
éves évfordulóját is. Az ünnepségsorozatra ked
ves hangú levélben meghívták az Egyesület Sze
niorok Bizottságának néhány tagját. Az iskola- 
igazgató, RöZMÁN László meghívásához csatla
kozott Dala József helytörténész is, akit két év
vel ezelőtt ismertünk meg az emlékezetes Ság- 
hegyi tanulmányi kirándulás alkalmával.

A meghívásnak örömmel tettünk eleget. A ju 
bileum alkalmával Dala József az iskolának 
adományozta gazdag gyűjteményének azokat a 
darabjait, amelyek kapcsolódnak EÖTVÖS Loránd 
tevékenységéhez. Ezek elsősorban a Ság-hegyen 
történt ingaméréssel kapcsolatosak, korabeli

Magyar Geofizika 38. évf. 2. szám 79



keltette mágneses zavar, a közelében egy másik 
színes foltban örömmel ismertek föl valami olyan 
helyet, ami úgy szabad szemmel nem is látszik ba
zalthegynek.

A fizikaverseny ebben az évben csak elméleti 
kérdések megoldásából állt, az értékeléssel együtt 
kb. két órát vett igénybe. Az eredmények között 
— az értékelők szerint — idén jó, sőt nagyon jó 
megoldások születtek. Mi nem kerültünk közel 
sem a versenyzőkhöz, sem az értékeléshez, a 
zsűri döntését elfogadva adtunk jutalmakat az 
Egyesület nevében. Mind a 7. osztályos PINTÉR 
Milán, mind a 8. osztályos KOVÁCS Ákos kapott 
egy példányt abból a néhány centis pici könyvből, 
amely EÖTVÖS életét és munkásságát ismerteti.

A tágabb pátria nagyjai közül tisztelet övezi ott 
WEÖRES Sándort. Szülőföldjének szóló versei közül 
több nem jelent meg nyomtatásban. Ezek egyikének 
a kéziratát fénymásolatban megkaptuk. Megkaptuk

egy példányát annak az emlékkönyvnek is, amelyet 
az iskola előző igazgatója írt az iskola történetéről. 
Ez a történet messze túlnyúlik a száz esztendőn, 
olyan régi időkig, amikor volt már valamiféle taní
tás, de iskoláról nem lehetett beszélni a mai érte
lemben. Akkor egy-egy elkötelezett ember felelős
ségvállalásán múlott, hogy történjék valami előrelé
pés. Örvendetes, hogy a hagyományőrzők nem en
gedik feledésbe merülni ezeknek a nevét. Ismételten 
ráirányítják a tanulók figyelmét a tiszteletet érdemlő 
elődökre, a szülőföld szeretetére és ezen keresztül 
az igaz hazafiságra.

Az ünnepség végén barátságban váltunk el, meg
tisztelve éreztük magunkat, hogy abból a lelkese
désből még mi is meríthettünk. Jövőre EÖTVÖS 
születésének lesz kerekszámú évfordulója, biztos, 
hogy újra találkozunk.

Stomfai Róbert, Ujfalusy Antal

A SZENIOROK BIZOTTSÁGÁNAK HÍREI

A szeniorok 1997. évi tavaszi baráti találkozóját 
május 8-án rendeztük a Magyar Geofizikusok 
Egyesületében. A jól sikerült összejövetelen 34 
tagtársunk jelent meg. A találkozón részt vettek az 
Egyesület vezetői is: PÁLYI András, az Egyesület 
elnöke, HEGYBÍRÓ Zsuzsanna alelnök és VERŐ 
László, az Egyesület titkára.

PÁLYI András elnök üdvözölte a megjelenteket 
és annak a meggyőződésének adott kifejezést, hogy

szervezeti életünk erősítése, javítása ügyében a 
szeniorok klubját példának lehetne tekinteni.

A rendezvény sikeréért köszönet illeti a Magyar 
Geofizikusokért Alapítványt, valamint BELLÉR 
Évát, a Magyar Geofizikusok Egyesületének ügy
vezető titkárát és munkatársát, SZDCORA Hildát.

A Szeniorok Bizottsága a következő rendezvé
nyét 1997. október 2-ra tervezi.

Aczél Etelka, 
a Szeniorok Bizottságának elnöke

Franciául: Association des Géophysicistes 
Hongrois

Oroszul: Общество Венгерских Геофизиков
2. Az Egyesület székhelye: Budapest
3. Az Egyesület pecsétje: Földgömb, közepén Eöt- 

vös-ingával, köriratban: az Egyesület neve, ala
kulási éve(1954)

4. Az Egyesület önálló jogi személy.
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2.§. Az Egyesület célja 4.§. Az Egyesület tagjai

1. A Magyar Geofizikusok Egyesülete tömöríti a 
geofizika különböző területein és a rokon szak
mákban dolgozó szakembereket.

2. Tagjai számára lehetőséget teremt ismereteik, 
tapasztalataik, eredményeik kicserélésére és is
mertetésére, valamint részt vesz a tagság szakmai 
érdekvédelmében.

3. Együttműködik más hazai, külföldi és nemzetkö
zi szakmai-tudományos egyesületekkel, szövet
ségekkel és szervezetekkel.

4. Segítséget nyújt a geofizika területén tevékeny
kedő, vagy azzal kapcsolatban lévő intézmények 
szakmai és egyéb feladatainak megoldásához.

5. Az Egyesület politikai pártoktól mindenkor füg
getlen, azoktól támogatást semmikor nem fogad 
el. Politikai választásokon — összhangban a 
CXVII tv. 4.§ 2. bekezdés c. pontjával —, jelölt- 
állításban, választási kampányban illetve azok 
elősegítésében sem önállóan, sem másokkal kö
zösen nem vesz részt és azokat nem támogatja.

3.§. Az Egyesület tevékenysége

1. A magyar geofizika hagyományainak szellemé
ben a tudományos és technikai színvonal emelé
se, a tudomány eredményeinek gyakorlati alkal
mazása érdekében:
a) előadásokat, ankétokat, konferenciákat, szim

póziumokat, vitaüléseket rendez;
b) szakfolyóiratot ad ki;
c) műszaki és tudományos feladatok megoldásá

ra pályázatokat ír ki;
d) szakvéleményeket dolgoz ki, megbízásokat 

vállal.
2. Figyelemmel kíséri és segíti a szakemberek kép

zését és továbbképzését, szoros kapcsolatot tart 
az egyetemi szaktanszékekkel.

3. Kiemelt figyelmet fordít a fiatal szakemberek 
egyesületi és szakmai beilleszkedésére.

4. Kapcsolatot tart fenn nemzetközi és országos 
tudományos egyesületekkel. Az Egyesület tagja 
lehet nemzetközi szervezeteknek.

5. A szakmai és egyesületi munka elismerése céljá
ból kitüntetéseket alapít és adományoz (a kitün
tetési szabályzat az Alapszabály függelékét ké
pezi), valamint alapítványokat hoz létre

1. Az Egyesületnek rendes és jogi tagjai lehetnek.
2. Az Egyesület rendes tagja lehet az a magyar és 

külföldi állampolgár, aki magáévá teszi az Egye
sület célkitűzéseit és belépési szándékát két egye
sületi tag ajánlásával az Elnökségnek bejelenti.

3. A rendes tag lehet:
-  közép- és felsőfokú oktatási intézmény nappali 

tagozatán tanuló diák
-ta g
-  aktív tag
-  nyugdíjas tag.
A tanulmányok befejezésekor, vagy nyugdíjba 
vonuláskor az átsorolás automatikus, amennyi
ben a tag továbbra is fenn kívánja tartani tagsági 
viszonyát, vagy kizárására okot adó esemény 
nem következett be.

4. Jogi tag lehet bármely intézmény és vállalat, 
amely felvételét kéri.

5. Az Egyesület szerepelteti jogi tagjainak listáját 
kiadványaiban, rendezvényein és INTERNET 
honlapján.

5.§. A tagok felvétele

1. A tagok felvételét az ajánlók aláírásával ellátott belé
pési nyilatkozat alapján az Elnökség hagyja jóvá.

2. A jogi tag felvételéről az Elnökség dönt.

6.§. A tagok jogai

1. Az Egyesület rendes tagjai és képviselőik útján 
jogi tagjai részt vehetnek az Egyesület által ren
dezett előadásokon, konferenciákon, vitaüléseken 
stb.

2. A rendes tag részt vehet szavazati joggal a Köz
gyűléseken, és bármely tisztségre választható.

3. Az Egyesület megbízásából a rendes tagok és 
képviselőik útján a jogi tagok részt vehetnek 
nemzetközi konferenciákon, külföldi tanulmány
utakon stb.

4. A jogi tag kérheti az Egyesületet vállalatánál, 
illetve intézményénél előadások, ankétok, vita
ülések megtartására, az ott dolgozók szakmai to
vábbképzésére, valamint a vállalat, ill. intézmény 
tudományos problémáinak megoldásában való 
közreműködésre, valamint javaslatokat és ajánlá
sokat tehet az Egyesület részére.
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5. Az Egyesület tagjai bármely más hazai vagy 
külföldi (nemzetközi) szakmai szervezetnek is 
tagjai lehetnek.

6. A tag az esetlegesen törvénysértő határozatot 30 
napon belül a bíróság előtt megtámadhatja.

7.§. A tagsági viszonyból fakadó 
kötelezettségek

1. Az Egyesület tagjainak az Egyesületben vagy 
Egyesülettel kapcsolatosan folytatott tevékeny
ségükben az érvényes Alapszabály és Etikai Kó
dex előírásainak megfelelően kell eljárniuk.

2. A rendes tagok évi tagsági díjat fizetnek (tárgyév 
március 1-ig), amelynek a mértékét a Közgyűlés 
állapítja meg.
A diák és nyugdíjas tag az aktív tag díjának 50%- 
át fizeti. A rendes tag írásbeli kérésére az Elnök
ség méltányossági alapon hozzájárulhat a tagdíj- 
fizetés szüneteltetéséhez.

3. Jogi tag az Egyesületet megállapodás alapján, 
anyagilag (jogi tagdíj) és egyéb módon támogatja.

8.§. Az egyesületi tagság megszűnése

1. A rendes tagnak a kilépési szándékát írásban kell 
benyújtania az Egyesület Titkárságán. A nyil
vántartásból való törlés az Elnökség hatásköre.

2. Azt a tagot, akit/amelyet a büntető törvénykönyv 
elleni vétség alapján jogerősen elítélnek, vagy 
aki/amely súlyosan megszegi az Egyesület Alap
szabályát és/vagy Etikai Kódexét, azt az Elnök
ség által felkért bizottság véleménye alapján az 
Elnökség jogosult kizárni

3. Azt a rendes tagot, aki tárgyévi tagdíjfizetési 
kötelezettségének határidőre nem tett eleget, az 
Egyesület Titkársága írásban szólítja fel. 
Amennyiben fél éven belül nem egyenlíti ki tag- 
díjtartozását, az Elnökség határozattal törli a ta
gok sorából.

9.§. Az Egyesület vezető testületéi

1. Közgyűlés
2. Elnökség

10.§. A Közgyűlés

1. Az Egyesület legfelső testületé az Egyesület tag
jaiból álló Közgyűlés.

2. A Közgyűlés évenként egyszer, az év elején (leg
később április közepéig) ülésezik. Összehívásáról 
az Elnökség gondoskodik, lebonyolítását az 
Egyesület ügyrendje szabályozza.

3. A Közgyűlés feladatai:
a) beszámoltatja az Elnökséget az Egyesület éves 

működéséről és anyagi helyzetéről;
b) meghatározza az Egyesület előtt álló legfonto

sabb feladatokat;
c) dönt az Egyesület tárgyévi költségvetéséről,
d) megvitatja és jóváhagyja az Egyesület alap

szabályát és annak esetenkénti módosításait;
e) dönt lényeges szervezeti és működési kérdé

sekben;
f) megállapítja a rendes tagok éves tagdíját;
g) megválasztja az Egyesület vezető tisztségvi

selői közül:
-  az első alelnököt (a következő év elnökét) 

évenként,
-  a titkárt 3 évenként,
megválasztja az ellenőrző bizottság elnökét és 

tagjait (3 évenként), lapjának, a Magyar Geo
fizikának a főszerkesztőjét és az Alapítvá
nyok kuratóriumait (3 évenként), valamint 
betölti az esetlegesen megüresedett helyeket. 

(A választás lebonyolítását az Egyesület ügy
rendje szabályozza.)

h) alapítványokat hozhat létre, és kitüntetéseket 
alapíthat;

i) dönt az Egyesület belépési szándékáról más 
hazai vagy nemzetközi szervezetbe

4. Az Egyesület elnöke rendkívüli Közgyűlést kö
teles összehívni a tagság 10%-ának aláírással el
látott kérelme alapján, a kérelem beérkezésétől 
számított egy hónapon belül.

5. A Közgyűlés az általa választott tisztségviselőket 
visszahívhatja.

6. A Közgyűlésen a szavazásra jogosult jelenlévő 
tagok szótöbbséggel határoznak.
Személyi ügyekben a szavazás titkos.

l l .§ . Az Elnökség

1. Az Egyesület ügyeit két Közgyűlés között az 
Elnökség intézi, amelynek tagjai:
-  az elnök és a két alelnök (a következő év elnö

ke és az elmúlt év elnöke),
-  a titkár,
-  az Egyesület lapjának főszerkesztője,
-  a szakosztályok és a területi csoportok 1-1 

képviselője: elnöke vagy titkára.
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2. Az Elnökség mandátuma 3 év időtartamra szól. 
Ezen belül az elnökre és alelnökökre vonatkozó 
szabályozást a 12. § tartalmazza.

3. Az Elnökség legalább három havonta ülésezik, 
minden esetben szavazattöbbséggel határoz. 
Személyi kérdésekben titkos szavazással dönt. A 
határozatképességhez legalább 2/3-os jelenlét 
szükséges.

4. Az üléseken meghívottként részt vesz
a) az ellenőrző bizottság elnöke;
b) a tárgyalt témának megfelelően az adott bi

zottság képviselője;
c) valamint, akiket az Elnökség meghív.

5. Az Elnökség intézi az Egyesület minden fonto
sabb ügyét. Fő feladatai a következők:
a) az egyesületi munka szervezése és gazdálko

dásának irányítása;
b) az Egyesület ügyrendjének megállapítása;
c) az állandó és időszakos bizottságok vezetőinek 

megválasztása;
d) tagfelvételi kérelmek, kizárás és törlés elbírá

lása;
e) kitüntetések, alapítványok létrehozásának kez

deményezése;
f) döntés kitüntetések odaítélésében;
g) az utalványozási joggal rendelkezők szemé

lyének meghatározása;
h) pályázatok kiírása.

6. Az Elnökség az Egyesület tagjai közül választja 
meg a rendszeres munkát igénylő tevékenységek 
(nagyrendezvények, külföldi utazások, gazdasági 
ügyek stb.) felelőseit.

7. Az elnök, ha szükségesnek látja, bármikor össze
hívhat elnökségi ülést, de az elnökségi tagok 
25%-ának írásbeli kérésére köteles azt 14 napon 
belül összehívni.

8. Két elnökségi ülés közötti esetleges sürgős dön
téseket az elnök — az alelnökök és a titkár bevo
násával — hozza meg. A döntésekről a követke
ző elnökségi ülésen az Elnökséget tájékoztatni 
kell.

9. Az Elnökség dönt a választott tisztségviselő tar
tós akadályoztatása esetén annak helyettesítésé
ről, illetve időszakos pótlásáról.

12.§. Az Egyesület elnöke és alelnökei

1. Az elnök egy személyben képviseli az Egyesüle
tet a különböző szerveknél és intézményeknél, 
valamint a nemzetközi kapcsolatokban.

2. Az elnök ellenőrzi a Közgyűlés és az Elnökség 
határozatainak végrehajtását, az üléseken elnö
köl, utalványoz és aláír, szavazati egyenlőség 
esetén az ő szavazata dönt.

3. Az elnöki megbízatás 1 évre szól (éves közgyű
léstől éves közgyűlésig) és a tisztséget automati
kusan az előző évben a Közgyűlés által választott 
első alelnök (vice president) tölti be.

4. Az elnöki mandátum után a következő 1 évben a 
volt elnök választás nélkül a második alelnök 
(past president) tisztséget látja el.

5. A leköszönő második alelnök legkorábban két év 
múlva jelölhető (választható) újra alelnöknek.

6. Az elnököt az alelnökök helyettesíthetik.

13.§. Az Egyesület titkára

1. Biztosítja az alapszabály és az ügyrend betartá
sát, valamint az Egyesület által hozott határoza
tok végrehajtását

2. Két elnökségi ülés között folyamatosan intézi az 
Egyesület ügyeit, irányítja a titkárságot

3. Az Elnökség által meghatározott hatáskörben az 
Egyesületet képviseli.

4. Az Egyesület titkárát a Közgyűlés 3 évre vá
lasztja, legfeljebb két ciklusra.

14.§. Főszerkesztő

1. Irányítja az Egyesület lapjának, a Magyar Geofi
zikának a szerkesztését a szerkesztőbizottság és 
az Elnökség által megadott szempontok alapján.

2. Felelős a lap szakmai tartalmáért.
3. Munkájáról az Elnökségnek számol be.
4. A Közgyűlés 3 évre választja.

15.§. Ellenőrző bizottság (E. B.)

1. Az E. B. ellenőrzi az Egyesület alapszabályszerű 
működését, különösen a vagyoni eszközöknek a 
jogszabályokban meghatározott módón történő 
felhasználását.
Közvetlen intézkedési joggal nem rendelkezik.

2. Az E. B. elnökét, 2 tagját a Közgyűlés választja 
meg 3 évi időtartamra. Működéséért közvetlenül 
és kizárólag a Közgyűlésnek felelős

3. Elnöke jogosult részt venni az Elnökség ülésein 
tanácskozási joggal. Az éves költségvetés és a
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19.§. Titkárság

1. Az Egyesület egyes munkaterületein a szakosz
tályok, állandó és időszakos bizottságok működ
nek.

2. A szakosztályok tisztségviselőit, valamint veze
tőségének tagjait 3 évre a szakosztályok tagjai 
választják meg.

3. Azon bizottságok elnökeit és titkárait, amelyekről 
az alapszabály külön nem rendelkezik, az Elnök
ség választja, tagjait a bizottságok elnökeinek ja
vaslata alapján az Elnökség hagyja jóvá. Az ál
landó bizottságok mandátuma 3 év.

4. Nemzetközi szakmai szervezetek az Egyesület 
keretén belül szakosztályokat hozhatnak létre, 
melyek működési rendjét az Egyesület és az illető 
szervezet Alapszabályából kell levezetni.

17.§. Területi csoportok

1. Az Egyesület a tudományos és ipari központok
ban, amennyiben az Egyesület céljával kapcso
latos ipar, vagy tudományágban dolgozók száma 
ezt indokolttá teszi, területi csoportokat létesít.

2. A területi csoportok elnökét és titkárát, valamint 
vezetőségét 3 évre a területi csoportok tagjai vá
lasztják meg.

3. A területi csoportok működését az ügyrend sza
bályozza.

18.§. Ügyrend

Az Egyesület testületéi és titkársága részletes
feladatkörét, működési rendjét és munkamódszereit
az Elnökség által jóváhagyott ügyrend szabályozza.

20.§. Az Egyesület gazdálkodása

1. Az Egyesület önálló vagyonnal rendelkezik.
2. Az Egyesület a társadalmi szervezetekre érvé

nyes szabályok szerint gazdálkodik.
3. Az Egyesület vállalkozásokat is folytathat. Ebből 

származó eredménye vagyonát módosítja.
4. Az Egyesület éves pénzügyi terv alapján gazdál

kodik összhangban a hatályos jogszabályokkal.
5. Az Egyesület a tartozásaiért saját vagyonával 

felel.

21.§. Záró rendelkezések

1. Az Egyesület tevékenysége felett — az Egyesü
leti törvény előírásai szerint — a törvényességi 
felügyeletet az ügyészség gyakorolja.

2. Az Egyesület tevékenységére az Alapszabály 
által nem szabályozott kérdésekben a Polgári 
törvénykönyv 61-64.§-ai, illetőleg az egyesülési 
jogról szóló 1989. II. törvény rendelkezéseit kell 
alkalmazni.

3. Az 1954. évben alakult MAGYAR GEOFIZI
KUSOK EGYESÜLETE-t a Fővárosi Bíróság 
1989. évben 410. sz. alatt nyilvántartásba vette.

4. A jelen Alapszabályt az 1997. április 4-én tartott 
közgyűlés fogadta el, s ezzel hatályba lépett

A módosítások, a korszerűsítések a minden év
ben megtartott közgyűlésen kerülnek jóváha
gyásra.

ALAPSZABÁLY-FÜGGELÉK

l.§. A Magyar Geofizikusok Egyesülete által 
adományozható kitüntetések

1. EÖTVÖS LORÁND emlékérem (alapítási éve: 
1956)

2. TISZTELETI tagság (1954)
3. EGYED LÁSZLÓ emlékérem (1985)
4. RENNER JÁNOS emlékérem (1985)
5. EGYESÜLETI EMLÉKLAP (1965)
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2.§. Az EÖTVÖS LORÁND emlékérem 
alapszabálya

1. A Magyar Geofizikusok Egyesülete a geofizikai 
tudományban kifejtett kimagasló, odaadó tevé
kenységért és munkásságért emlékérmet alapít. 
Az emlékérem EÖTVÖS Loránd, a nagy magyar 
geofizikus és feltaláló nevét viseli.

2. Az EÖTVÖS LORÁND emlékérem előlapján 
EÖTVÖS Loránd domborművű arcképe látható, 
ezzel a körirattal: Eötvös Loránd 1848-1919.
Az érem hátlapjának a felirata: Magyar Geofizi
kusok Egyesülete X.Y.-nak 19.. (évszám).

3. A Magyar Geofizikusok Egyesülete az emlékér
met minden harmadik évben adhatja ki. Egy al
kalommal csak egy emlékérem adományozható.

4. Az emlékérem csak a Magyar Geofizikusok 
Egyesülete rendes tagjának ítélhető oda. Egy 
személy csak egyszer kaphatja meg.

5. Az érem odaítélésénél olyan életművek vehetők 
figyelembe, amelyeknek tudományos eredmé
nyei önálló kutatások alapján a geofizikát lénye
gesen előrevitték.

6. Az emlékérem kiosztása előtt legalább hat hó
nappal az Elnökség egy bizottságot kér fel a ki
tüntetési javaslat megtételére. A javaslatokat 
rangsorolva, részletes indoklással az Elnökség 
elé teijeszti, amely az emlékérem odaítéléséről 
dönt.

7. Az emlékérem átadása a Közgyűlésen történik.
8. Az Elnökség döntését a teljes indoklással együtt 

az Egyesület lapjában közölni kell.
9. Ha a bizottság megfelelő életművet nem talál, 

akkor az emlékérem abban az évben nem adható 
ki.

10. Az EÖTVÖS LORÁND emlékérem tulajdonosa 
egyúttal az Egyesület TISZTELETI tagjává vá
lik.

3.§. TISZTELETI tagság alapszabálya

1. A Magyar Geofizikusok Egyesülete TISZTELE
TI tagja lehet egyesületi tagságtól függetlenül az 
a belföldi, vagy külföldi állampolgár, aki a geofi
zikában, vagy annak rokon tudományaiban, vagy 
az Egyesület céljainak megvalósításában rendkí
vüli érdemeket szerzett.

2. A Magyar Geofizikusok Egyesülete Elnöksége 
TISZTELETI tagot (tagokat) minden harmadik 
évben választ. Az átadás előtt legalább hat hó

nappal az Elnökség egy bizottságot kér fel a ki
tüntetési javaslat (javaslatok) megtételére. Ezeket 
rangsorolva részletes indoklással az Elnökség elé 
teijeszti, amely a TISZTELETI tagság odaítélé
séről dönt.

3. A TISZTELETI tagságról szóló okmány átadása 
a Közgyűlésen vagy más ünnepélyes alkalommal 
történik.

4. Az Elnökség döntését a teljes indoklással együtt 
az Egyesület lapjában közölni kell.

5. A TISZTELETI tagsággal az adott évben kitün
tetett személyek számáról az Elnökség dönt.

6. A TISZTELETI tag a MGE rendezvényein rész
vételi díj fizetése nélkül vehet részt.

4.§. Az EGYED LÁSZLÓ emlékérem 
alapszabálya

1. A Magyar Geofizikusok Egyesülete a geofizika 
területén kifejtett kiemelkedő szakmai munka 
elismerésére emlékérmet alapít. Az emlékérem 
EGYED László, a kiváló magyar geofizikus nevét 
viseli.

2. Az EGYED LÁSZLÓ emlékérem leírása:
85 mm átmérőjű és 6 mm vastag bronzérem. Az 
érem első oldalán EGYED László domborművű 
arcképe látható. Az arckép körül: „1914 • 
EGYED LÁSZLÓ • 1970” felirat. Az érem hát
oldalán: „Magyar Geofizikusok Egyesülete”. Az 
adományozásáról kiállított okiratot az emlék
éremmel együtt kell átadni.

3. A Magyar Geofizikusok Egyesülete az emlékér
met minden második évben adhatja ki. Egy al
kalommal legfeljebb két emlékérem adományoz
ható.

4. Az emlékérem csak a Magyar Geofizikusok 
Egyesülete rendes tagjának ítélhető oda. Egy 
személy csak egyszer kaphatja meg.

5. Az emlékérem adományozható:
-  a geofizika valamely szakterületén nyújtott ki

emelkedő teljesítményért,
-  a geofizika oktatásában szerzett érdemekért,
-  a geofizikai szakmunkák írásáért és szerkesz

téséért,
-  egész szakmai élettevékenységért.

6. Az emlékérem kiosztása előtt legalább négy hó
nappal az Elnökség egy bizottságot kér fel a ki
tüntetési javaslat(ok) megtételére. A javaslatokat 
rangsorolva, részletes indoklással az Elnökség 
elé teijeszti, mely az emlékérem odaítéléséről 
dönt.
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7. Az emlékérem átadása a Közgyűlésen történik.
8. Az Elnökség döntését a teljes indoklással együtt 

az Egyesület lapjában közölni kell.
9. Ha a bizottság az emlékéremre érdemes személyt 

nem talál, akkor az emlékérem abban az évben 
nem adható ki.

5.§. A RENNER JÁNOS emlékérem 
alapszabálya

1. A Magyar Geofizikusok Egyesülete az Egyesü
letben és annak érdekében végzett kiemelkedő 
tevékenység elismerésére emlékérmet alapít. Az 
emlékérem R e n n e r  János, a neves magyar geo
fizikus nevét viseli.

2. A RENNER JÁNOS emlékérem leírása:
85 mm átmérőjű és 6 mm vastag bronzérem. Az 
érem első oldalán Re n n e r  János domborművű 
arcképe látható. Az érem hátoldalán: „Magyar 
Geofizikusok Egyesülete”. Az adományozásról 
kiállított okiratot az emlékéremmel együtt kell 
átadni.

3. A Magyar Geofizikusok Egyesülete az emlékér
met évente adományozhatja. Egy alkalommal 
legfeljebb két emlékérem adható ki.

4. Az emlékérem csak a Magyar Geofizikusok 
Egyesülete rendes tagjának ítélhető oda. Egy 
személy csak egyszer kaphatja meg.

5. Az emlékérem adományozható:
-  Az Egyesületben és annak érdekében hosszú

időn át kifejtett jelentős társadalmi munkáért,
-  az egyesületi élet szervezése és fejlesztése te

rén szerzett érdemekért,
-  tudománytörténeti kutatómunkáért.

6. Az emlékérem kiosztása előtt legalább négy hó
nappal az Elnökség egy bizottságot kér fel a ki
tüntetési javaslat(ok) megtételére. A javaslatokat 
rangsorolva, részletes indoklással az Elnökség 
elé terjeszti, amely az emlékérem odaítéléséről 
dönt.

7. Az emlékérem átadása a Közgyűlésen történik.
8. Az Elnökség döntését a teljes indoklással együtt 

az Egyesület lapjában közölni kell.
9. Ha a bizottság az emlékéremre érdemes személyt 

nem talál, akkor az emlékérem abban az évben 
nem adható ki.

6.§. Az EGYESÜLETI EMLÉKLAP 
alapszabálya

1. A Magyar Geofizikusok Egyesülete az Egyesü
letben vagy annak érdekében végzett társadalmi 
vagy szakmai tevékenység elismerésére EGYE
SÜLETI EMLÉKLAP-ot alapít.

2. A Magyar Geofizikusok Egyesülete a kitüntetést 
évente adományozza. Egy alkalommal legfeljebb 
öt Emléklap adható ki.

3. Az Emléklapot az Egyesület tagjai mellett, indo
kolt esetben egyesületen kívüli személy is meg
kaphatja.

4. Az Emléklap odaítéléséről a szakosztályok, bi
zottságok és területi csoportok javaslatai alapján 
az Elnökség dönt.

5. Az Emléklap átadása a Közgyűlésen történik.
6. Az Elnökség döntését a teljes indoklással együtt 

az Egyesület lapjában közölni kell.

A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESÜLETÉNEK 
ETIKAI KÓDEXE (EK)

A Magyar Geofizikusok Egyesülete Alap
szabályának 7.§. 1. pontja kimondja, hogy tagjai:
— magasrendű erkölcsi elvek szerint dolgoz(za)nak 

és él(je)nek,
— elfogadják és betartják az MGE Etikai Kódexé

ben megfogalmazott elveket.

Mottó:

„ ...minden ország támasza, talpköve 
A tiszta erkölcs, mely ha elvész: 

Róma ledűl, s rabigába görbéd.

(Berzsenyi Dániel: A magyarokhoz)

A Magyar Geofizikusok Egyesülete Etikai 
Kódexe célkitűzése:
— elősegíteni azt, hogy a társadalomban kialakul

janak, illetve helyreálljanak a kölcsönös bizal
mon alapuló korrekt emberi és üzleti kapcsola
tok;
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— irányadónak tekinteni azt, hogy az MGE tagok 
magatartását a kölcsönös tisztelet és együttmű
ködési szándék határozza meg, ezért az MGE 
Szakosztályai és Csoportjai között, valamint a 
társegyesületekkel történő kapcsolattartásban az 
érdekegyeztetés különböző normáit kell kialakí
tani;

— biztosítani, hogy az MGE tagsága kötelességé
nek tekintse az Egyesület támogatását azáltal is, 
hogy rendezvényein aktívan vesz részt, azokat 
reklámozza, színvonalát állandóan növelni 
igyekszik.

— összhangot teremteni más szakterületek és egye
sületek, valamint külföldi tudományos és szak
mai szervezetek etikai normáival;

— hozzájárulni az MGE jó hírnevének öregbítésé
hez, a kívülállókkal való megismertetéshez.
A Magyar Geofizikusok Egyesülete tagjainak 

kötelessége, hogy választott hivatásuk méltósá
gának fenntartása érdekében az MGE Etikai 
Kódexében megfogalmazott elveket betartsák az 
alábbiak szerint:
1. A tagok elismerik, hogy az erkölcsi magatartást 

nem lehet csak a szakmai kapcsolatokra korlá
tozni, ezért:
— úgy viselkednek másokkal (szemben), aho

gyan ezt másoktól elvárják önmagukkal szem
ben;

— nem sértik mások jogait, beleértve a szerzői 
jogokat is;

— nem élnek vissza fölényükkel, sőt védik a hát
rányos helyzetűeket mások ilyen magatartásá
val szemben;

— erkölcsi kötelesség, hogy az MGE-ben senki 
ne élvezzen előnyt vagy ne szenvedjen hát
rányt neme, kora, származása, faji, felekezeti, 
politikai, rokoni hovatartozása vagy fogyaté
kossága miatt (kivéve a törvényben is szabá
lyozott pozitív megkülönböztetéseket).

2. A tagok szakmai munkájukat a tisztesség, az 
odaadás, a megbízók, a munkaadók és a beosz
tottak (közreműködők) irányában tanúsított kor
rektség, becsületesség szellemében végzik, be
tartva:
— az adatok, az információk,
— a munkaadók üzleti ügyei,
— a műszaki, a feldolgozási eljárások 
titkosságának szabályait.

3. A tagok arra törekednek, hogy
— önmagukat megismerjék és képességeiket tár

gyilagosan felmerjék;
— csak olyan feladatokat vállaljanak, amelyek 

megoldásához rendelkeznek a megfelelő tárgyi 
feltételekkel, képzettséggel és tapasztalattal,

illetve becsületesen tájékoztatják a megbízót 
ezek hiányáról;

— szakmai színvonalukat folyamatosan fenntart
sák, sőt emeljék, szakmai tudásukat (szaktudá
sukat) és eredményeiket mások számára is el
érhetővé és hasznossá tegyék;

— képességük szerint hozzájáruljanak az alkotói 
munkát segítő és mások eredményeit tisztelet
ben tartó szellemi légkör kialakulásához mind
azon közösségekben, amelyekhez tartoznak, 
illetve mindazon rendezvényeken, amelyeken 
részt vesznek.

4. A tagok tartózkodjanak:
— a szakmai és társadalmi munka ajánlásában és 

alkalmazásában minden helytelen, vagy meg
kérdőjelezhető módszer használatától;

— a szakmai előmenetel érdekében minden mél
tatlan eszköztől.

— (A szószátyárkodástól, mások drága idejének 
pazarlásától.)

5. Működjenek közre a geofizikus szakma erősíté
sében:
— az általános információknak és a tapasztala

toknak a kollégákkal és a diákokkal történő ki
cserélése révén;

— a szakmai egyesületek, a tudományos taninté
zetek és a szaksajtó munkájához való hozzájá
rulással;

— a szakmai eredmények társadalmi meg- és el
ismertetésével.

6. A tagok legyenek érdekeltek a közjóban és le
gyenek készek arra, hogy képzettségüket, tudá
sukat, szakmai jártasságukat és ügyességüket a 
köz érdekében, az emberiség hasznára és javára 
használják.

Különösen legyenek tudatában munkájuk 
környezetre gyakorolt káros hatásának, és 
tegyenek meg minden tőlük telhetőt az ilyen 
károk minimalizálására.

Az MGE Etikai Kódexének felelőse a jövendő
elnök (mint az Alapszabály felelőse):
— igény szerint, de legalább évente egyszer felméri 

és elvégzi a szükséges változtatásokat az Etikai 
Kódexben;

— felveszi és ápolja a kapcsolatokat más magyar és 
külföldi —elsősorban mérnöki és oktatási — ro
konszervezetek etikai bizottságaival;

— az MGE tudomására jutott etikátlan magatartást 
az MGE elnökségével megtárgyalja;

— az MGE Etikai Kódex normáinak minél széle
sebb körű elfogadtatására tájékoztatót szervez, 
illetve a közgyűlésen ismerteti.
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EAGE

AZ EAGE 1997. ÉVI KONFERENCIÁJA ÉS KIÁLLÍTÁSA

Genf, 1997. május 26-30.

A szokásoknak megfelelően az EAGE „egyesü
leti élete” jórészt a genfi konferencia idejére össz
pontosult, naponta legalább egy, de inkább két ese
ménnyel és mindez már a megnyitást megelőző 
szombaton kezdődött. A helyszín mindenképpen 
említést érdemel. Az előadásoknak és a kiállításnak 
otthont adó modern konferencia központ közvetlen 
közelében áll az a XIX. század első harmadában 
épített Villa Sarasin, amelynek egyik szobájában 
üléseztek a Geofizikai Szakosztály különböző bi
zottságai. Az ilyen célokra átalakított valamikori 
lakóház kellemes változatosságot jelentett a minden 
egyéni vonást nélkülöző, a világ bármely nagyváro
sába beilleszthető üveg-fém-beton épület után.

Május 24-én, szombaton a Geofizikai Szakosz
tály Végrehajtó Bizottsága ülésezett. Egyszer talán 
érdemes felsorolni ennek tagjait: a Szakosztály 
elnöke (Markku Peltoniemi), az előző és a jöven
dő elnök (Gian Piero ANGELERI és Dominique 
Chapellier), a pénzügyekért felelős Pavel MISEK, 
a Geophysical Prospecting szerkesztője, Derek 
March és e sorok szerzője, a szakmai programok 
felelőse. Részt vett az ülésen Roland MARSCHALL, 
az új alelnök és egy rövid ideig Erik BORNKAMP is, 
az EAGE hivatalának vezetője (mindig bajban va
gyok, ha a bizottságok vagy tisztségek nevét ma
gyarra kell fordítanom, mert ha valóban fordítok, 
nagyon furcsa és félreérthető nevek születnek, ha 
viszont Egyesületünk hasonló feladatot ellátó sze
mélyét vagy bizottságát említem, hamisítok). A sok 
megtárgyalt téma közül csak azokat említem, ame
lyek előbb-utóbb számunkra is fontosak lesznek, 
vagy ötleteket adhatnak az EAGE munkájába való 
bekapcsolódáshoz.

Az 1999-es helsinki konferenciára már négy ol
dalas kivonattal kell előadást bejelenteni. A sok érv 
és ellenérv között talán az volt a döntő, hogy ezt a 
kivonatot már elfogadják referált folyóiratban 
megjelent publikációként. A Geophysical 
Prospecting cikkekkel való ellátottsága megfelelő, 
de hiányoznak a First Break profiljába tartozó, azaz 
az EAGE mindkét szakosztálya számára érdekes 
cikkek. Derek March még két évre vállalta a szer

kesztés nehéz munkáját, utódját már keresik, de 
még nem találták meg. Nem zárultak még le az 
EAEG/EAPG egyesüléssel kapcsolatos tennivalók. 
Visszatérő probléma az, hogy most már minden 
tisztségből három kell, egy-egy a két szakosztály
nak és egy egész egyesület szintű. Vonatkozna ez a 
Tanácsadó Bizottságnak nevezhető testületre is, bár, 
mint ez kiderült, igazán egy sincs belőle. A meghá
romszorozódás viszont ahhoz vezetett, hogy — 
mint azt később az EAGE vezetése eldöntötte — tíz 
kitüntetést fognak a jövőben kiosztani, négy-négy 
lesz a szakosztályoké, kettő pedig egyesület szintű. 
Itt merült fel először az az ötlet, hogy a kitüntetések 
jelentős geofizikusok nevét viseljék és a Geofizikai 
Szakosztály javaslata: Conrad SCHLUMBERGER, 
Eötvös, Mintrop és Cagniard.

Este az EAGE Genf egyik legrégibb, így termé
szetesen legelőkelőbb és legdrágább szállodájának 
éttermében vendégül látta a meglehetősen népes 
SEG-delegációt. Korábban járt már néhány ameri
kai ebben az étteremben, közülük egy Bili CLINTON 
nevű levélben is megköszönte a szíves vendéglátást. 
A vacsora csúcspontja kétségkívül az volt, amikor 
az SEG elnöke, Fred HlLTERMAN átadta Jean- 
Claude GROSSET-nak, az EAGE pénztárosának az 
Oscar-díj tökéletes másolatát, a leghatékonyabb 
EAGE-SEG találkozóért. Ez a találkozó 1996 no
vemberében zajlott le Denverben, az SEG- 
konferencia alatt és ekkor védte meg elég kemé
nyen GROSSET az EAGE érdekeit a közös konfe
renciák anyagi terheinek megosztásával kapcsolat
ban (idén két ilyen esemény lesz, Moszkvában és 
Isztambulban). Nem a teljességre törekvés miatt 
csempészek be egy tanulságot a beszámolóba, ha
nem valóban követendőnek tartom az ilyen gya
korlatot. Denverben valódi indulatok csaptak össze 
és dollár-százezrekről volt szó. A vitatkozó felek 
természetesen már ott is békében váltak el, de ezzel 
az ötlettel még a legkisebb tüskét is sikerült kihúz
ni, ami talán bennmaradt nemcsak a vitatkozókban, 
de a hallgatókban is és rövidesen mindenki csak az 
Oscar-díjra fog emlékezni.
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Május 25-én, vasárnap a Geofizikai Szakosztály 
előbb említett Tanácsadó Bizottságának ülése volt a 
program. Ennek tagjai hivatalból a Végrehajtó B i
zottság tagjai, ezen felül négy-öt, lehetőleg földrajzi 
értelemben egész Európát képviselő, tanácsadásra 
alkalmas szem ély. Ez a Bizottság állítólag A m sz
terdamban már m egkísérelt ülést tartani, de tevé
kenységet nem folytatott. A z ülésről most is hiány
zott a lengyel és román tag, így inkább egy kicsit 
kibővített Végrehajtó Bizottság ülésezett ismét. 
N em  csoda, hogy a témák egyrészt magával a Bi
zottsággal és annak feladataival voltak kapcsolato
sak, másrészt hasonlóak voltak az előző napiakhoz. 
Sok szó esett ezen felül a társegyesületekkel (SEG, 
AAPG, EEGS, EGS) való együttműködésről, a 
társult egyesületek szerepéről. Általános volt az a 
vélem ény, hogy a m unkam egbeszélések jelentkezé
si díja nagyon magas, ez lehet a magyarázata a vi
szonylagos sikertelenségnek. Itt hallottam először 
azt, hogy a jövőben minden második évben lehető
leg erős olajiparral rendelkező —  ez majdnem egy
értelmű azzal, hogy északi-tengeri —  országban 
kell rendezni a konferenciát. így az elkövetkező  
évek biztos, illetve valószínű helyszínei:

1998 Lipcse
1999 Helsinki (mindkettő eldöntött tény)
2000 G lasgow (Nagy-Britanniában máshol 

nincs m egfelelő létesítmény)
2001 Amszterdam (az első konferencia 1951- 

ben volt Hágában, de oda már nem lehet 
visszam enni, túl kicsi)

2002 valahol Spanyolországban
2003 O slo (ha addig épül m egfelelő létesít

mény)
2004 Athén vagy Isztambul.
M ájus 26-án, hétfőn, m ég a m egnyitó  előtt a 

Geofizikai Szakosztály Szakmai Program Bizottsá
ga ülésezett (ennek vagyok a vezetője). Miután a 
négy oldalas kivonat elsősorban ennek a bizottság
nak a munkáját fogja befolyásolni, legtöbbet erről 
beszéltünk. Kezdve attól, hogy a bírálók munkája 
legalább a kétszeresére nő, ha számuk változatlan 
marad, egészen addig, hogy a kivonatokat tartalma
zó kötet is kétszeresére duzzad, szám os megoldan
dó feladatot vettünk sorra. Rem élhetőleg sikerül 
idejében elkészíteni azt az útmutatót, amely ahhoz 
is hozzásegít, hogy a kötetek képe egységesebb  
legyen. A z ülésen köszönetét mondtam a Bizottság 
tagjainak és közvetve a bírálóknak is a program 
összeállításához nyújtott segítségükért. Ezt most itt 
megtoldom egy külön köszönettel a magyar bírá
lóknak, akiknek munkáját talán leginkább az dicsé
ri, hogy jó l beleilleszkedtek ebbe az igazán nemzet
közi szakértői csapatba. A z EAGE a puszta szavak
nál többel is kifejezte köszönetét, ugyanis hétfőn

délben ebéden látta vendégül a szekcióelnököket és 
a bírálókat. A bírálók félretették szigorúságukat és 
nem tették szóvá, hogy az elegáns menükártyán 
megadott csirke helyett valami más volt az előétel.

Bár május 27-én, kedden már kezdődött a szak
mai program, nyitva volt a kiállítás, folytatódtak az 
ülések is, a G eofizikai Szakosztály Kitüntetés Oda
ítélő Bizottságának ülésével. Már az is rossz előjel 
volt, hogy a megbízatásának végéhez érkezett elnök 
jócskán késett, de az előkészítetlen m egbeszélés 
még tovább rontotta a hatást. Végül is minden dön
tés eggyel magasabb szintre csúszott, közvetlenül 
ez után az ülés után ugyanis az egyesületi szintű 
bizottság tanácskozott. A korábban már ismertetett 
4+4+2 rendszer itt alakult ki, azzal a kiegészítéssel, 
hogy a szakosztályok egyik díja egy kiemelkedő  
tevékenységet jutalm azó kitüntetés lesz, a G eofizi
kai Szakosztály megtartja magának a korábban 
alapított Conrad Schlumberger-díjat erre a célra. 
Jutalmazni fogják a Geophysical Prospectingben 
megjelent legjobb cikket, valamint az éves konfe
rencia legjobb szóbeli és poszter előadását. Ennek 
ismeretében a konferencián jelen lévő magyar geo
fizikusok körében már kezdett kialakulni az a véle
mény, hogy a legjobb cikkért járó díjat kellene 
EÖTVÖSről elnevezni és fel kellene ajánlani, hogy 
ebben az esetben adjuk az emlékérmet megtoldva 
az ELGI által tervezett Eötvös-reprint kötettel. Ezt 
azonban csak félhivatalos formában terjesztettük 
elő.

Este volt az Egyetemi Hallgatók Bizottságának 
fogadása. Bár idén is támogatták egy fiatal tagtár
sunk —  TÓTH Tamás —  részvételét, talán jobban ki 
lehetne használni ezt a lehetőséget, és azt is, hogy 
az EAGE anyagilag is támogat kisebb egyetem i 
rendezvényeket. A  szokásos tájékoztatót egyébként 
a Shell Svájcban dolgozó „fejvadásza” tartotta, aki 
részletesen ismertette a Shell szervezeti felépítését 
és a felvételi eljárást. Érdekes volt az a m egjegyzé
se, hogy sok vállalat egy-egy nagyon jól körülhatá
rolt, többnyire éppen megüresedett helyre keres 
minden szempontból m egfelelő embert, a Shell 
viszont „csak úgy” keres embereket és több lehető
séget is felajánl, természetesen ha a jelölt sikeresen  
átment a többlépcsős vizsgáztatáson. A z azért való
színű, hogy az ilyen fajta munkaerő-gazdálkodás a 
Shellnél lényegesen kisebb vállalatok esetében ne
hezen lenne megvalósítható.

Május 28-án, szerdán a két következő konferen
cia —  Lipcse és Helsinki —  Helyi Tanácsadó B i
zottsága ismertette az előkészületek állását. Lipcsé
ben az 1996-ban megnyílt kongresszusi központ 
lesz a helyszín és mind a szakmai program, mind a 
kiállítás, mind az egyéb események a szokásoknak 
m egfelelően fognak alakulni. Helsinkiben a belvá
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roshoz közel felépített vásárközpont ad majd ott
hont a konferenciának és m eglepő módon az előké
születek szakmai része talán már most előrehala
dottabb állapotban van, mint a lipcsei. Ha valakit 
érdekel, mi mindent kell két évvel a rendezvény 
előtt szakmailag előkészíteni, az a finnek által ké
szített anyagot megtekintheti a Titkárságon.

Május 29-e, csütörtök lett volna az az egyetlen  
nap, amikor az előzetes program szerint nem lett 
volna ülés. Természetesen egy 1998. évi franciaor
szági (hollandiai?) közös EAGE/SEG szakmai 
munkamegbeszélés előkészítésére ez az üres nap 
látszott legmegfelelőbbnek. N em  merek vállalkozni 
a Fabio ROCCA által szervezett m unkam egbeszélés 
címének lefordítására: Depth Imaging o f  Reservoir 
Attributes. A részletesebb információ rövidesen  
meg fog jelenni vagy már m eg is jelent az EAGE és 
az SEG lapjaiban, inkább a m egbeszélés utóélete az 
érdekes. A lipcsei konferenciával kapcsolatban 
tervezett munkamegbeszélések egyikének témája a 
szeizm ikus leképzés és inverzió lett volna, így a 
témák kapcsolódtak volna egym áshoz és erre az 
első körlevél is utalt volna. Közben azonban a lip
csei szervezők éppen ezt a munkamegbeszélést 
törölték és helyette a helyszínhez jobban kapcsoló
dó témát, a só mozgásával és az így kialakult csap
dák kutatásával kapcsolatos kérdéseket szeretnék 
megvitatni. Érdekes módon elektronikus levelek  
tucatjai születtek az első körlevéllel, illetve a lipcsei 
m ódosítással kapcsolatban, de ezek nem találkoztak 
össze. Figyelem be véve az érintettek számát ez 
szinte hihetetlen és az is a véletlennek köszönhető, 
hogy egyedül én voltam az, aki mindkettőről tudo
mást szerzett. A  formai m egoldás természetesen az 
lett, hogy a körlevélből kimarad az utalás a másik 
munkamegbeszélésre. Nagyobb baj azonban az, 
hogy —  érzésem szerint —  tisztázatlan szervezési 
feladatok és hatáskörök miatt egy szakmailag indo
kolt és feltehetőleg hasznos, egymásra épülő to
vábbképzési folyamat hiúsult meg.

Csütörtök délután volt a társult egyesületek ta
nácskozása és bemutatkozása, ezen ebben az évben 
csak hallgatóként vettünk részt, a Magyar G eofizi
kusok Egyesülete már tavaly bemutatkozott. Több 
egyesület élt azzal a lehetőséggel, am ivel mi szintén 
tavaly éltünk, hogy poszterekkel is ismertesse tevé
kenységét. A tanácskozás témái közül talán azt 
érdemes kiemelni, hogy az EAGE nem fog létre
hozni regionális hivatalokat, hanem az eddiginél is 
szorosabb kapcsolatot akar kialakítani a társegye
sületekkel. Három társegyesület mutatkozott be 
szóban is: az Eurázsiái Geofizikai Szervezet, amely 
nevével ellentétben lényegében egy orosz egyesület, 
a Török G eofizikus Mérnöki Kamara és a krakkói 
székhelyű Geosynoptic ismertette tevékenységét.

Szót kért az Albán G eofizikus Egyesület képvise
lője is, mert szerette volna elmondani, miért is ma
radt el az EAGE által is támogatott tiranai szimpó
zium. N em  tudom, hogy a túlnyomórészt nyugat
európai hallgatóság mit gondolt, amikor a hely
színnel é les ellentétben álló gondok hangzottak  
el: Oroszországban a legnagyobb probléma a mun
kanélkülivé vált vagy nyugdíjas geofizikusok élet
ben tartása a szó szoros értelmében, Albániában 
pedig esetleg puskaropogás zavarná a tudományos 
előadásokat.

Május 30-án, pénteken délelőtt ügyeletes voltam  
az EAGE kiállításán. A zonfelül, hogy néhány új tag 
jelentkezésében segítettem, egy magát m egnevezni 
nem kívánó úriemberrel érdekes beszélgetést foly
tattam egy olyan kérdésről, ami többször is és több 
helyen is felmerült. Ez az EAEG és EAPG már 
említett egyesülésével kapcsolatos. Ez az úriember 
azzal kezdte mondanivalóját, hogy sokan még min
dig azt hiszik, hogy itt két konferencia van egyide
jűleg. Azt ugyan nem részletezte, hogy ennek m i
lyen következm ényei lehetnek, de azt mások is 
felvetették, hogy a két szakosztály munkáját jobban 
össze kellene hangolni. M ások viszont amellett 
érveltek, hogy a szakosztályoknak meg kell őrizni 
eltérő arculatukat. Term észetesen mindez nemcsak 
szakmai síkon folyó vita, a háttérben mindig meg
húzódik a pénz is, azaz az EAGE költségvetése. 
Semmiképpen nem feladatom, sőt talán nem egé
szen helyes —  igaz, sem m iféle esküt sem  tettem —  
vélem ényt alkotni nem teljes egészében ismert dol
gokról, de az az érzésem, hogy a szénhidrogénekkel 
kapcsolatos földtudományi tevékenység túlságosan 
is előtérbe került. Ha tisztán a gazdasági szem pon
tokat tekintjük, ennek aránya talán m ég nem éri a 
pénzügyi ráfordításokból adódó értéket, de nem  
hiszem, hogy ennek kellene az egyetlen értékmérő
nek lennie. Ha mindent az fog eldönteni, hogy a fö 
bevételi forrás, a kiállítás m ilyen m egoszlást mutat, 
könnyen egyoldalúvá válhat az EAGE tevékenysé
ge. K issé más oldalról, de egy, a szénhidrogén
iparban dolgozó neves geofizikus kifakadása is erre 
utalt. О nagyon is megkérdőjelezte az utóbbi időben 
a kiállítás területén egyre inkább szaporodó bemu
tatók szakmai értékét. Igaz, hogy a 2-4-16 vagy 
m ég több képernyőn megjelenő „képek” technikai 
színvonala irigylésre méltó, de hogy ezekben 
mennyi a reklám és mennyi a tényleges érték, nehe
zen dönthető el. Arról nem is beszélve, hogy a kiál
lítási csarnok korábbi években m egszokott zsongá
sát egyre inkább áttöri vagy elnyomja a hangszó
rókból áradó beszéd vagy zene.

A szakmai program és a kiállítás zárásával majd
nem egybeesett a Geofizikai Szakosztály Végre
hajtó Bizottságának ülése, a konferencia utolsó
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ilyen esem énye. Ez szokás szerint azon m elegében  
értékelte a genfi konferenciát és néhány, a közeli 
jövőben esedékes tennivalóról esett szó. Volt né
hány visszatérő téma, például a Tanácsadó Bizott
ság kérdése, de voltak újdonságok is. A  konferencia 
ideje alatt sikerült előre lépni abban, hogy az Euró
pai Unió elektromágneses kompatibilitási előírásai
nak a geofizika számára veszélyes következm ényeit 
hogyan lehet majd kivédeni. G eofizikusokból és a 
műszergyártók képviselőiből álló bizottság az 
EEGS aarhusi konferenciáján számol majd be mun
kájáról. A z EAGE képviseltetni fogja magát a Ka
nadában tízévenként megrendezett és fő leg  ércku
tatással és -bányászattal foglalkozó rendezvényen, 
ugyanakkor nyitva maradt az 1998-ra tervezett bu
karesti GEOTEX támogatása. Ilyenkor búcsúzik el 
a Bizottság az elnöksége után alelnöki évét is befe
jező  tagjától, ebben az évben Gian Piero An - 
GELERltől, akinek helyébe lép az új alelnök, most 
Roland M a r s c h a l l . Ezek után —  m ivel már az 
egész konferencia végéhez közeledett —  a bizottság 
tagjai szétszéledtek egész Európában, illetve néhá-

nyukra még egy feladat várt. A z EAGE és az SEG 
vezetősége másnap, szombaton, egész napos talál
kozón vitatta meg a két egyesület közös dolgait a 
franciaországi Talloires-ban.

V égigolvasva a beszámolót olyan érzés támadhat 
a kedves olvasóban, hogy ennyi tapasztalat alapján 
még nem illene kritikai m egjegyzéseket tenni, bí
rálni. Hogy mégis ilyesmire vetemedtem, annak az 
a magyarázata, hogy mostanában annyi szó esik az 
Európai Unióhoz való csatlakozásról. Nem  Európá
hoz, mert az már évmilliókkal ezelőtt megtörtént. 
Ugyanakkor emlegetik felkészületlenségünket, azo
kat a nehézségeket, amelyekkel szem be kell néz
nünk. Tudom, hogy az EAGE nem az Európai 
Unió, de a csatlakozás sok-sok apró, talán a fenti
ekben leírtakhoz hasonló lépést is magában fog  
foglalni. Ha mindez olyan módon fog  megtörténni, 
ahogy a magyar geofizikusok „beépültek” az 
EAGE-be, akkor nem kell félnünk a csatlakozástól. 
Arról nem is beszélve, hogy ott sem minden töké
letes, de ezzel nem mondtam semmi újat.

Verő László

Az előadásokról

A European Association of Geoscientists & 
Engineers 59. konferenciájának otthont adott G éni
ről mindannyiunk felejthetetlen em léke marad a 
magasra ívelő szökőkút, a tó melletti domboldalon 
épült katedrális és a Mont Blanc távoli csúcsának  
látványa.

A z utóbbi évek EAEG/EAGE rendezvényeire 
visszatekintve elmondható, hogy a genfi konferen
cia és kiállítás méltó helyet foglal el e szakmai ta
lálkozók éves sorozatában. A z összes, valamint a 
magyar előadások számának alakulását és a kiállítá
si terület méreteit a mellékelt ábrák szemléltetik. 
M egjegyzendő, hogy Amszterdamban az SPW LA  
európai szim pózium a is beépült az EAGE konfe
renciába. A z ábrákból látható, hogy az összes nem
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A szeizm ikus szekciók témaköreinek széles vá
lasztékából kiválasztva egy szeletet, a következő 
szakmai tapasztalatokat lehet levonni. A z elméleti 
előadások közül ki kell emelni az anizotrópia és az

inverzió kérdését vizsgáló előadá
sokat. M indezeknek a tavalyihoz 
hasonlóan nagy száma egyrészt 
azt mutatja, hogy egyre inkább 
előtérbe kerül a repedezett tárolók 
vizsgálata, másrészt pedig azt, 
hogy a kőzetfizikai paraméterek 
terepi mérési anyagból történő 
meghatározása hasznos kvantita
tív adatokat szolgálat a rezervoá- 
rok megism eréséhez.

A feldolgozással kapcsolatban 
az előző években megfigyelhettük  
a migrációval kapcsolatos előadá
sok nagy számát, tavaly ezzel a 

témával két szekció is foglalkozott. Idén Genfben 
nem volt külön migrációs szekció, azonban előtérbe 
kerültek a dekonvolúciós eljárások és a statikus 
korrekció meghatározás. A tavalyi rendezvényhez 

hasonlóan ismét sok előadás 
hangzott el a többszörös elnyomás 
témakörében. A z igazi túlsúlyt 
azonban Genfben a szeizmikus 
leképzés és a sebesség
meghatározás képviselte négy 
szekcióval a szeizm ikus feldolgo
zás tárgykörében.

A konferencián elhangzott 
esettanulmányokból láthattuk, 
hogy a szeizm ikus adatok pontos 
értelmezése m egköveteli a refle
xiós jelek  m élyfúrás-geofizikai 
szelvények alapján történő mo
dellezését. A rezervoár moni-
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A kiállítási terület nagysága (m2)

toring témakörében arra törekszenek, hogy minél 
többféle szeizm ikus attribútumot vizsgáljanak egy
szerre. Ezek hatékonyságára m eggyőző példákat 
mutattak be. így  például norvég kutatók 4-D  mérési 
anyagból a tároló tetejét képező felületre előállítot
ták a reflexió erősség térképet. Ezen a nagy ampli
túdójú területek határa és az olaj-víz fázishatár jól 
m egegyezik, sőt a 10 év alatt bekövetkezett ampli
túdó változások összefüggésben lehetnek a termelés 
hatásával. A  tároló tetejénél erős AVO anomália is 
észlelhető.

Az AVO analízis témakörében —  az előző évek
hez hasonlóan —  idén is m egfigyelhető volt, hogy 
törekszenek az analízis repedezett tárolókra történő 
alkalmazására, valamint az anizotrópia, az abszorp
ció  és a vékonyréteg hatás figyelem bevételére. 
Ezenkívül nem csak gáztárolók, hanem olajtárolók 
által okozott AVO  anomáliákra is láthattunk példá
kat. Megállapítható, hogy egyre inkább előtérbe 
kerül a 3-D  AVO kutatás, amely valószínűleg hasz
nos elem e lesz a rezervoárok monitorozásának.

Genfben egy új elnevezést is megismerhettünk a 
tengeri adatgyűjtéssel kapcsolatban. A 4-C adat
gyűjtés azt jelenti, hogy mérési pontonként a 
hidrofonon kívül két horizontális és egy vertikális 
geofont használnak a tengerfenéken húzott kábelbe 
beépítve. Ezeknek az adatoknak a feldolgozásával a 
szelvényeken látványosan jelentek meg a konvertált 
S-hullámok is.

A z idei EAGE konferen
cián a magyar előadók két 
szóbeli és öt poszter előadás 
segítségével mutatták be a 
legújabb hazai eredménye
ket. Bátran kijelenthetjük, 
hogy ezen előadások mind 
tartalmi, mind pedig formai 
vonatkozásban helytálltak az 
európai geofizikusok idei 
találkozóján. A  magyar elő
adásokat az elhangzás sor
rendjében tüntettük fel (* je
löli az előadókat, vastag betű 
pedig az előadás jelét az 
absztrakt kötetben).

SZARKA* L: Possibilities for an Enhanced 3D Im
aging Sensitivity in Electrom agnetic M ethods 
(F-7);

T ó t h * T., M a g y a r i O., Sz a fiá n  P., F e r e n c z y  L., 
Ho r v á t h  F.: Hydrocarbon Indications as Seen 
on High-Resolution and Ultra High-Resolution  
Seism ics (B-30);

SCHOLTZ* P., GlLI L.: Dispersion Analysis by 
W avelet Transform Tailored for the Data (P-1);

H e g e d ű s * E., P o s g a y  K., T a k á c s  E.: A Compari
son o f  Basin Evolution M odels Derived from 
Deep Geophysical Data (P-105);

SZALAI* S.: 3D  Parameter-Sensitivity o f  DC Dipole 
Arrays (P-136);

DOBRÓKA* M .: Inversion o f  G uided-W ave D isper
sion D ata, (P-155);

T a k á c s * E., K u m m e r  I., S ípo s  J., Pá pa  A.: Bright 
Spot Analysis U sing AVO and Hilbert Attrib
utes as W ell as Horizontal V elocity Estimation 
(P-170).
Végezetül megemlítendő, hogy jó leső  érzés volt

az előadások szerzői/társszerzői között olyan ne
vekkel találkozni, m int H a jn a l  Zoltán  (K anada),
MÜLLER Imre (Svájc), RYBACH László (Svájc) és
T a r i G ábor (USA).

Takács Ernő

A kiállításról
A genfi PALEXPO-ban rendezett konferenciá

nak és kiállításnak több mint 3000 regisztrált részt
vevője volt, az előadások hat párhuzamos szekció
ban zajlottak, a kiállítási terület pedig 4 000 négy
zetméternél is nagyobb volt.

A műszerkiállítás mind méreteiben, mind látvá
nyosságában lenyűgöző volt. Idén a slágert a 3-D  
szeizm ikus, telemetrikus mérésre alkalmas rendsze

rek és boxok jelentették. Valamennyi cég törekedett 
jó l telepíthető, térbeli mérésre alkalmas dobozokat 
kiállítani. Serge RAMBAULD, régi szakmai partne
rem meghívásának eleget téve, meghallgattam a 
Fairfield cég szeizmikus 3-D rendszerét bemutató 
előadását. A Fairfield-boxok nyolc csatornás erősí
tőket, csatornánként egy-egy D elta-Szigm a AD  
konvertert, 128 MB memóriát, vezérlést és rádiós
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adatátviteli rendszert tartalmaz. A mostoha terepi 
körülmények között is jó l telepíthető, vízen úszva is 
működni képes Fairfield-boxok ma talán a legjobb
nak mondhatók. Az általam legjobbnak tartott köz
ponti egység a RAPS 2000, a CompuSeis Inc. ter
méke. Meglátogattam szűkebb szakterületem, a 
mérnökszeizmikus műszereket gyártó cégek, így az 
ABEM , a BISON, a GEOMETRICS és az OYO  
standját. Idén új műszerrel az OYO jelent meg. Ez a 
M cSEIS-SX típusú, 24 csatornás, 18 bites D elta - 
Szigma AD  konvertert tartalmazó szeizmográf.

Az EAGE-konferencián három szakmai előadást 
tartottunk, szerény 9 négyzetm éteres standunkon a 
Mini Drill hordozható talajfüró és az ESS 03 mű
szercsalád mellett, tablókon mutattuk be Intézetünk 
munkáját. A z EAGE-n való részvétel szakmailag 
rendkívül hasznos, külpiaci pozícióink erősítése 
valamint Intézetünk nem zetközi m egítélése szem 
pontjából nagyon fontos volt. A z IMFA támogatá
sát, amely szem élyes utazásomat is lehetővé tette, 
ezúton is köszönöm.

Gili László

European Geophysical Society
EGS Office Teh (49>-5556-1440
Max-Planck-Str. 13 Fax; (49Т5556Ч709
37191 Katlenburg-Lindau EGS9COPERNICUS.ORG 
Germany http://w w w .copem kus.org/EG S/EG S.htm J

XXIII General Assembly 
Nice, France, 20-24 April 1998

September 1997

Dear Colleague,

The 23rd General Assembly of the European Geophysical Society will be held at the 
congress centre Acropolis, Nice, France, 20-24 April 1998. The Scientific Programme 
includes about 240 Sessions encompassing Solid Earth Geophysics, Geodesy, Hydrology, 
Oceans & Atmosphere, Solar-Terrestrial and Planetary & Solar System Sciences, Nonlinear 
Processes in Geophysics as well as Natural Hazards.

We would appreciate if your secretary would

• display the enclosed Poster in your institute/department at a place where your 
colleagues are likely to see it;

• provide, if necessary, photocopies of the enclosed Pre-Registration and Hotel 
Reservation Forms to interested parties.

Like in the previous years, all abstracts that meet the format and the deadline (15 December 
1997) will be included free of charge in the journal Annales Geophysicae, Supplement 
Volume 16 and all contributions will be referenced in the EGS Newsletter Number 66.

Finally, we would like to draw your attention to the fact that there will be an EGS Job 
Centre established at the Nice Assembly. Details may be found in the enclosed Job Centre 
Leaflet.

Your assistance in publicizing the 23rd General Assembly is most highly appreciated.
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A Hódmezővásárhely—Makói árok és a Békési medence
nagymélységü nyírási zónái térbeli elhelyezkedésének

közelítő meghatározása1

POSGAY KÁROLY2, BARDÓCZBÉLA3,BODOKYTAMÁS2, ALBUISTVÁN3, GUTHYTIBOR2,
HEGEDŰS ENDRE2, TAKÁCS ERNŐ2

A medencefejlődés főbb tektonikai elemeinek térbeli elhelyezkedését közelítőleg meghatározva olyan 
térbeli medencefejlődési modellt alakítottunk ki, amelynek alapját a szeizmikus reflexiós szelvényeken az 
asztenoszféráig követhető mélytörések alkotják Az Erdélybe is áthúzódó DK-magyarországi, NyDNy- 
KÉK irányú süllyedéksor Ny-i (Dorozsmai és Hódmezovásárhely-Makói árkok felőli) részén EK-i 
dőlésű, a KA (Belényesi és Báródi árkok felőli) részén DNy-i dőlésű, enyhe lejtésű nyírási zónák 
alakultak ki, melyek mentén mind a szinrift, mind a posztrift fázisban jelentős (sok kilométeres) 
elmozdulás történt a központi (Békési és Zarándi medencék alatti) részen kis mélységbe felnyúló 
asztenoszféra magaslat felé. A közel ellentétesen elmozduló részek között (a központi részen) meredek 
dőlésű nyírási zónarendszer alakult ki. A szénhidrogén-kutatás során észlelt kisfrekvenciás” 
beérkezések helyenként ennél a meredek zónarendszernél ékelődnek ki. A vázolt modell a környező 
terület kialakulási törvényszerűségeinek elemeit is tartalmazza.

K. Posgay, B. Bardócz, T. Bodoky, I. Albu, T. Guthy, E. Hegedűs, E. Takács: An approximate 
determination of the spatial position of deep shear zones of the Hódmezővásárhely-Makó Graben 
and of the Békés Basin

By an approximate determination o f the spatial position of the main tectonic elements we establish a 
spatial model o f basin evolution which relies on deep fractures that can be traced on seismic reflection 
sections down to the asthenosphere. A row o f depressions running in WSW-ENE direction and 
stretching over even to the Transylvanian region are located in Southeast Hungary. In them slightly 
dipping shear zones have taken shape which are slanting on the W part (at the Dorozsma and 
Hódmezővásárhely-Makó Grabens) to NE and on the E part (Beius and Vad-Borod Grabens) to SW. 
Along those substantial (several kilometres long) displacements took place in both the synrift and 
postrift phases towards a domal uplift o f the asthenosphere updoming to little depth at the central part 
(Békés and Zarand Basins). A system o f steeply dipping shear zones was formed (beneath the central 
part) between the blocks moving in nearly opposite directions. The (low frequency ' reflections observed 
by hydrocarbon measurements are located on the flanks o f the steeply dipping shear zones. The model 
as sketched here contains elements o f formation regularities for the surrounding area as well.

1. Bevezetés

A z 1992-ben nemzetközi együttműködésben ké
szült m élyreflexiós PGT-4 szelvény a fiatal üledé
kektől az asztenoszféráig érdekes eredményeket 
adott. A  nemzetközi mérések jó l illeszkedtek az 
Eötvös Loránd Geofizikai Intézet (ELGI) negyed 
évszázados kísérletsorozatába, m ellyel a szeizmikus 
reflexiós mérések m élységi behatolását kívánta 
kiterjeszteni a felső köpeny kutatására. A z eredmé
nyek szelvény menti értelmezésénél figyelem be 
vettük a környéken végzett geofizikai mérések és 
földtani munkák eredményeit is és a m egfigyelése

1 Beérkezett: 1997. augusztus 7-én
2 Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest, 

Kolumbusz u. 17-23.
3 MÓL Rt. KTÁ Hazai Kutatási Üzletág, H-1039 Budapest,

Batthyány u. 45.

inkből következtettünk a szelvény irányában elhe
lyezkedő süllyedéksor szerkezetére [Po sg a y  et al. 
1996, Ha jn a l  et al. 1996].

A PGT-1 és PGT-4 szelvényeken több jelentős 
nyírászónára következtettünk [BODOKY et al. 1992, 
Po s g a y  1991, 1993, Po s g a y , Sz e n t g y ö r g y i 
1991]. Ezek a nyírási zónák nagy m élységig követ
hetők voltak és a litoszféra jelentős részét harán- 
tolták. A z Erdélybe is áthúzódó, DK-magyarorszá- 
gi, fiatal medence és árokrendszer (7. ábra), 
[G y ő r fi 1994] fő nyírási zónái —  feltevésünk sze
rint —  az asztenoszféráig vagy annak közeiéig  
nyúlhatnak le [POSGAY et al. 1996]. Ezek között 
jelentős szerepet játszottak a ma enyhén lejtő nyírá
si zónák. A meredeken dőlő nyírási zónák dőlésirá
nya hegyesszöget zár be a PGT-1 szelvénnyel, 
melyben a nyírási felületekről viszonylag ritkán 
észleltünk reflexiókat. Néhány nyírási zóna (felté
telezésünk szerint) több km vastag volt. Ezekben a
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zónákban levő egyéb felületekről kapott reflexiók 
amplitúdója lényegesen kisebb volt a környező ref
lexiókénál [POSGAY et al. 1992, 1993]. A mély
szeizm ikus szelvények alapján a mélységig
feltételezhető nyírási zónák irányának meghatáro
zására történt első kísérletről kívánunk ebben a 
dolgozatban beszámolni.

A szinrift üledékek vékony volta és az alaphegy- 
ségi reflexiók m inősége a szeizmikus szénhidrogén
kutató szelvényeken nehézzé teszi a m ezozoós ár
kok szerkezetének és az alaphegységi vetőknek a 
biztonságos felismerését [GROW et al. 1989, 1994]. 
A különböző szelvényeken feltételezhető törések 
közül az azonos töréshez tartozók meghatározása —  
a gyakorlatban használt eljárással —  bizonytalan, 
különösen akkor, ha a szelvényháló ritka és a szel
vények sokféle irányban haladnak. A litoszféra 
kutató szelvényeken a törések, nyírási zónák hosz- 
szabban figyelhetők meg, de a szelvények közötti 
távolság miatt a feltételezhető nyírási zónák össze
tartozásának felderítésekor több lehetőség közül 
választhatunk.

A vázolt bizonytalanságok csökkentésére a töré
sek, nyírási zónák bejelöléséhez és a különböző 
szelvényeken látható nyírási zónák összetartozásá
nak meghatározására — térbeli elhelyezkedésük 
közelítő paramétereiknek felhasználásával — új 
eljárást dolgoztunk ki (amelyet főbb vonalaiban a 
függelékben ismertetünk).

2. A meghatározott nyírási zónák 
ismertetése

A z első meghatározásnál a PGT-1 és a PGT-4 
m élyszeizm ikus szelvényekben ( 1. ábra) az ezek 
kereszteződésénél látható, A jelű nyírási zóna tér
beli helyzetét állapítottuk meg. A 2. ábrán a PGT-1 
migrált m élységszelvény D-i része látható. A kül
színi 165,5 szelvénykilom éterig meghosszabbított 
vonal mentén végződnek a konszolidált litoszféra 
m élységében, a szelvény DK-i részén észlelt, közel 
vízszintes felületelemek. A látszólagos dőlés у /  = 6 6 °.
Ezzel az adattal egyeztettük a PGT-4 szelvényből 
önállóan is számítható értékeket.

A PGT-4 migrált m élységszelvény ÉK-i része a
3. ábrán látható. A vizsgált A nyírási zóna egyes 
felületeiről észlelt reflexiókat egy y4" =  25°-os dőlé
sű egyenessel közelítettük meg. A szelvény ÉK-i 
végén észlelt, közel vízszintes reflexiók végződései 
egy Y4' = 53°-os dőlésű egyenessel jelölhetők be. A 
két egyenes a felszínen 90,8 szelvénykilométernél 
találkozik.

A függelékben leírt összefüggésekkel a nyírási 
zóna dőlésére у =  70°, a szelvények irányának a

nyírási felület dőlésirányával bezárt szögére со, =34°  
és co4 = 1 1 7 ° ,  továbbá a nyírási zóna csapásának az 
É-i iránnyal bezárt szögére 31° (dőlésirányára 329°) 
adódott. A szelvények irányának meghatározásánál 
a szelvény vizsgált részének irányát vettük figye
lembe.

A felületek elhelyezkedési paramétereinek v izs
gálata az egyes zónák szelvények közötti azonosítá
sát megkönnyítette, de nagyobb távolság esetén 
mégis feltételezhető volt, hogy nem összetartozó, 
vagy közel párhuzamos —  egym ástól kis távolságra 
húzódó —  zónákat kötöttünk össze. A hibalehető
ség csökkentésére a térbeli értelm ezéshez —  a 
m élyreflexiós szelvényeken kívül —  igyekeztünk 
publikált szénhidrogén-kutató szelvényeket is fel
használni.

Az A jelű  nyírási zónára lehetett következtetni az 
A -16/A /N  (1. ábra) szénhidrogén-kutató reflexiós 
(idő)szelvény [G r o w  et al. 1989, 1994] felületele
meiből is. A reflektáló felületelem ek egybevágó  
elvégződésére határozottabb nyomokat csak a pre- 
neogén korú medencealjzat felső részén találtunk 
(4. ábra, Sark-ÉNy-1 fúrástól D-re). A nyírási zóná
ról érkező reflexiók is kimutathatók voltak (Sark-I 
fúrástól D-re). A  bejelöléseket a neogén üledékek
ben az átlagsebesség figyelem bevételével extra- 
poláltuk a külszínig. A z átlagsebességet a szénhid
rogén-kutatásban meghatározott „alföldi T0 -  H dia
gram” segítségével állapítottuk meg. A külszíni 
pont a PGT-1 és PGT-4 szelvények alapján m eg
határozott csapásba esik, és a bejelölések (y' =  41° 
és y" = 18°) dőlése is m egfelel az előzőkben ismer
tetett közelítésekkel meghatározható felületnek.

A PGT-1 szelvényen a —  bejelölt nyírási zóná
val közel párhuzamosan bejelölhető —  felületelem  
megszakadás sorokat találunk kb. a 120 . szelvény
kilométerig. A PGT-4 szelvényben is több —  a fent 
ismertetekkel párhuzamos —  felületelem végződés 
sor és reflexió sor bejelölhető. A maximális nyíró
feszültség —  izotróp, illetve a litoszférában tipikus 
anizotrop közegben —  párhuzamos felületrendszer 
mentén hat [SEIGEL 1950], ezért feltételezhetjük, 
hogy a leirt jelenségből több párhuzamos nyírási 
zónára következtethetünk.

Az A zónával párhuzamosan futó nyírási zónákat 
AI, A2, A3, A4 és A3 jelöléssel különböztettük meg 
egym ástól. Az A 1 az A közelében húzódik, lehet, 
hogy helyenként azonos zónához tartoznak. Külön 
bejelölését főleg a 4. ábrán látható A -16/A /N  szel
vény alapján tartottuk indokoltnak. Ezen a szelvé
nyen GROW et al. [1989, 1994] a környezetből kiug
ró kisfrekvenciás reflexiós beérkezéseket figyeltek  
meg. Ezeknek a reflexióknak a déli végződései a 
szelvényben az A l egyenessel közelíthetők meg, 
amely a feltételezett m ezozoós és paleozoós kőze-
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2. ábra. A PGT-7 mélyszeizmikus, migrált mélységszelvény [Posgay et al. 1995] DK-i részén 
meghatározott A jelű nyírási zóna (PGT-1 szelvénybeni) látszólagos dőlése у, = 66°. A térbeli, közelítő 

dőlés у = 70°. A párhuzamos bejelölésekből széles, több nyírási zónából (A, A2, A3, A4, ) álló
övezetre lehet következtetni

Fig. 2. Apparent dip у,* = 66° of the shear zone marked by A (in profile PGT-1) determined in the 
SE part of the deep seismic migrated time section PGT-1 [Posgay et al. 1995]. The spatial 

approximate dip is у = 70°. Parallel markings allow to infer a wide belt composed of several shear
zones (A, A l, A2, A3, A4, )
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tek határán húzódhat. A mélyreflexiós szelvényeken 
az A zónák mentén sok helyen torlódásra lehet kö
vetkeztetni, ezért annak ellenére, hogy ezeket a 
zónákat szilárdsági lag gyenge, esetenként ma is 
elmozdulásra képes övéknek tartjuk, elképzelhető, 
hogy az A zónák egyes részei a folyadékok, gázok 
számára áramlási akadályt jelentenek. A zónák 
modell szinten jó egybeesést mutatnak az ausztriai 
orogén során kialakult kompressziós tektonikai 
zónákkal. Ezekhez rendre kapcsolódhat az idősebb 
mezozoikum megjelenése, egyúttal befolyásolják a 
felső kréta képződmények elterjedését is. Lee és 
GÖNCZ [1994], továbbá MILLER és VÉGES [1994] 
beható vizsgálatokat végeztek a Békés-2 fúrás kör
nyékén észlelt kisfrekvenciás reflexiók minősítésé
re. Megállapításaik szerint a kisfrekvenciás reflexi
ók mezozoós kőzetekből származnak. Kis horizon
tális kiterjedésű, kis szeizmikus impedanciájú réte
gekre következtettek, amelyek nagyobb impedanci
ájú kőzetekbe ágyazódtak. A Békés-2 fúrás nem 
adott bíztató eredményeket a szénhidrogén-kutatás 
számára. A zAlzóna menti szerkezet eltér a Békés-2 
fúrás környéki szerkezettől. Inkább hasonlít 
Kovács és Teleki [1994] által perspektivikusnak 
tartott szerkezettípushoz, konkrétan sztratigráfiai 
csapdához. Ennek figyelembevételével a jelenség 
további vizsgálata indokolt lehet.

Az A3, A4 és A5 nyírási zónák nyomai az A-16/C 
(1. ábra) szénhidrogén-kutató szelvényen [MATTICK 
et al. 1985, 1988] is megfigyelhetők (5. ábra). Leg
tisztábban az A3 zóna menti jelleg és dőlésváltozás 
látszik a preneogén korú medencealjzatban.

Feltételezzük, hogy az A2 zónán (2. és 3. ábra) 
kívül további A jellegű zónák találhatók még К felé. 
A PGT-4 szelvényben 65-70 szelvénykilométer 
között, 27-30 km mélységben látható, az A zónáról 
jövő reflexiókkal párhuzamos beérkezésekből — 
feltevésünk szerint — arra következtethetünk, hogy 
a Zarándi medence alá is áthúzódnak ezek a mély, 
meredek nyírási zónák. Valószínű, hogy a keletebb
re eső nyírási zónákat tételezte fel SZEPESHÁZI is 
[1980], amikor a Pannóniái medence neogén kori 
mélybe süllyedésével kapcsolatban annak É-D 
irányú szegélytörési övezetét említette.

A nyírási zónák harántolják a kérget, a felső kö
penybe is behatolnak, és a mélyreflexiós szelvények 
alapján feltételezhető, hogy némelyik az aszteno- 
szféráig lenyúlik. Csapásirányuk a süllyedéksor 
(azaz közelítőleg az elmozdulás) irányával hegyes
szöget zár be. Nem értelmezhetők Riedel-törések- 
ként, mivel R iedel kísérleteinek [1929] alapfelte
vése szerint a törések olyan alap mélytörése felett 
keletkeznek, amelynek szilárdsága jelentősen meg
haladja azét a közegét, amelyben a törések kelet

keztek. A mélytörés két oldalán lévő alaprészek 
ellentétes irányú mozgásakor — RlEDEL szerint — 
a felső közegben felfelé táguló, ék alakú töréses 
zóna alakul ki. Tekintettel arra, hogy az A zóna
rendszer a litoszférát az annál képlékenyebb asz- 
tenoszféráig harántolja és ék alakú szerkezete sem 
tételezhető fel, véleményünk szerint az A nyírási 
zónarendszer keletkezése egyszerű nyíráshoz közel 
álló igénybevételre vezethető vissza.

Az A típusú nyírási zónák csapását a pretercier 
korú medencealjzat térképén [KlLÉNYl et al. 1991] 
ábrázolva ( 6.ábra) látható, hogy Békési medencé
től ÉNy-ra lévő területen is több ÉK-DNy irányú 
árkot és medencealjzat magaslat sort találunk, me
lyek iránya jól egyezik az .4-val jelölt nyírási zóna
rendszer 31°-os csapásirányával. Ilyen pl. a Kis- 
marja-Körösszegapáti-Komádi-K-Sarkad-i magas
lat sor, vagy a Békés-vályúként jelölt árok. Az árkot 
keresztező A-13/A szénhidrogén-kutató szeizmikus 
szelvényből [G r o w  et al. 1989, 1994] is lehetett az 
A3 és A4 zónákra következtetni (7. ábra). A Gyu-38 
szelvényen [G r o w  et al. 1989, 1994] szintén beje
löltük ezeket a zónákat (8. ábra). Mindkét szelvé
nyen csak a medencealjzatban, annak felszíne kö
zelében találhatók meg a törésre utaló reflexióvég
ződések és hirtelen dőlésváltozások, amelyek eset
leg a mezozoós képződmények megjelenésével 
lehetnek kapcsolatban. A Gyu-30 szénhidrogén
kutató szelvényen [G r o w  et al. 1989, 1994] az 
jelzésű zónától D-re újabb kisfrekvenciás be
érkezéssor is látható az A 16-A/N szelvényhez ha
sonló szerkezeti helyzetben (9. ábra). Az elmon
dottak alapján feltételezhető a nyírási zónarendszer 
több tíz négyzetkilométeres kiterjedése.

Figyelemre méltó, hogy az egyes nyírási zónák
nál a (22-28 km mélységben található) kéreg-kö
peny határ dőlése megváltozik, helyenként szintkü
lönbség is jelentkezik. A kéreg-köpeny határ fel- 
domborodása — a süllyedéksor tengelyére közel 
merőleges PGT-1 szelvényen — szembeötlő. Az A 
és A3 nyírási zónák között emelkedése a 26°-ot is 
eléri. Az A4 és A5 zónák között viszont mind a 
PGT-1, mind a süllyedéksor hossztengelyével kis 
szöget bezáró PGT-4 szelvényen világosan látszik a 
kéreg-köpeny határ DK-i dőlése. A PGT-1 és 
PGT-4 szelvényekben az A4 és A3 nyírási zónák 
között feltételezett kéreg-köpeny határ felületet 
síkkal megközelítve közel 20°-os, É-tól mért 120° 
irányú dőlést, azaz 30°-os csapásirányt kapunk. Az 
A3 és A4 jelölésű nyírási zónák között a kéreg-kö
peny határ dőlése 13°, dőlés iránya 306°. azaz csa
pása 36°. Feltűnik, hogy mindkét felületrész csapá
sa közel egyezik az A zónarendszer csapásirányá
val, amiből arra következtethetünk, hogy a nyírási
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6. ábra. Az A és В jelölésű nyírási zónák közelítő síkja külszíni csapásának és dőlésének 
feltüntetése a pretercier korú medencealjzat Kilényi et al. [1991] által megszerkesztett

mélységtérképén

Fig. 6. Presentation of strike and dip on the ground surface of the approximate plane of the 
shear zones A and В on the depth map of the pre-Tertiary basin's bottom compiled by

Kilényi et al. [1991]
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zónák között jelentős kőzettömbök mozdultak el és 
mozgásukban a szomszédos kőzettömbök elmoz
dulása szerepet játszhatott. Regionális léptékben 
megengedhetőnek tartjuk annak feltételezését, hogy 
az ausztriai orogént követő idő során nagyobb te
rület képződményei változtatták meg (rotációs és 
csúszó mozgással) eredeti orientáltságukat.

A DK-magyarországi földrengések epicentru
mainak elhelyezkedése jól közelíthető az előzőkben 
leírt (É-i) 31°-os csapásiránnyal. A 10. ábrán — a 
Közép-Európában az utolsó ezer évben megfigyelt, 
az MSK-64 skála szerint 5°-nál nagyobb intenzitású 
földrengés térképére — [Pr o c h á z k o v á  1995] be
jelöltük az A nyírási zónarendszer közelítő csapás
irányát. Ennek alapján valószínű, hogy a zónarend
szer mentén még ma is vannak elmozdulások.

A Hódmezővásárhely-Makói árok kialakulásá
ban döntő szerepet játszó és azt DNy-ról határoló, 
5-vel jelölt nyírási zóna a PGT-4 litoszféra-asz- 
tenoszféra kutató szelvényen határozottan jelentke
zik (11. ábra). A szelvény DNy-i részén (helyen
ként 2 km) vastagságú (27-28° látszólagos dőlésű) 
zavarzóna látszik, melyben sok hasonló dőlésű ref
lexió figyelhető meg. Ezek a reflexiók nyomozha
tok a Grow és társai [1989, 1994] által publikált 
Ma-16 szénhidrogén-kutató reflexiós szelvényen is. 
A fő törést (kérdőjellel) be is jelölték (12. ábra). A 
nyírási zóna mentén megfigyelhető dőlésváltozás
ból és reflexiós nyomokból az A-16/A [M a t t ic k  et 
al. 1988] szénhidrogén-kutató szeizmikus szelvé
nyen is bejelölhető а 5  zóna (13. ábra).

Sík felülettel történt közelítéskor az É-i iránnyal 
35°-ot bezáró dőlésirány és у = 33° dőlésszög érték 
adódott. A dőlésirány a szelvényekkel viszonylag 
hegyes (30°-os, illetve az A-16/A esetében 24°-os) 
szöget zár be. Ilyen kis iránykülönbségnél és kis 
dőlésszögeknél a reflexióvégződésekből és a zónák 
mentén jelentkező reflexiókból adódó látszólagos 
dőlés csak kb. l°-kal tér el, ezért nem kíséreltük 
meg megkülönböztetésüket. A nyírási zóna csapás
iránya lényegében egyezik GYŐRFI [1994] szerke
zeti térképén — a Hódmezővásárhely-Makói árok 
DNy-i oldalán — látható normál vető csapásirányá
val (1. ábra).

A Hódmezővásárhely-Makói árok környékén és 
a Békési medence DNy-i részén а В zónával közel 
párhuzamos nyírási zónákra következtettünk, me
lyeket Bl, B2, B3 és 54-gyel jelöltünk (11. ábra). A 
5-vel jelölt zónákat az A-16/A szelvényen is meg 
lehetett figyelni (13. ábra). Valószínűsíthető, hogy a 
csökkent szilárdságúvá vált zónák mentén — a 
húzófeszültségek hatására — a fedő kőzetek meg
csúsztak és az elmozdulás a meggyengült nyírási 
zónák mentén volt a legjelentősebb [Po sg a y  et al.

1996]. Ezért a Hódmezővásárhely-Makói árkon 
belül is 2-3 részárok keletkezett, melyekre a fiatal 
medenceüledékek struktúrájából is következtethe
tünk.

A Békési medence DNy-i oldalában az 5. és
11. ábrák alapján szintén valószínűsíthető a 5  
zónarendszerbe tartozó mélytörés (B4), amely az 
A-16A/L szénhidrogén-kutató szeizmikus refle
xiós szelvény [M a t t ic k  et al. 1985, 1988] D-i 
részén is jól bejelölhető (14. ábra). A preneogén 
korú medencealjzat térkép szintvonalainak a — 
Pusztaföldvár-Battonya-i hátság és a Békési me
dence közötti — lefutása szintén alátámasztja ezt 
az elképzelést (6. ábra).

A T-I fúrásban rétegismétlődésből fe lső  kréta 
korú feltolódásra  következtettek, melyet a mio
cénben extenziós elmozdulás követhetett 
[G r o w  et al. 1989, 1994]. A To-31 szelvényen 
ezt a törést fel is tüntették. A 15. ábra az álta
luk közölt szelvényt mutatja a saját bejelölé
sünkkel kiegészítve. A törést C-vel jelöltük. A 
PGT-4 szelvény (16. ábra) a T-I fúrás közelé
ben keresztezi a To-31 szelvényt. A törés ezen 
a szelvényen jól meghatározhatóan rajzolódik 
ki. A C törést bejelöltük a G r o w  et al. [1989, 
1994] által közölt To-37 szelvényre is (17. áb
ra). A három szelvényben bejelölt felületet 
síkkal közelítve 22° — É-tól mért — dőlés
irányt és 32° dőlésszöget határoztunk meg. A C 
törés a 5  nyírási zónával közel párhuzamos. A 
felület térbeli elhelyezkedése is valószínűsíti 
azt a feltételezést, hogy a korábbi feltolódási 
sík mentén a neogén medence keletkezésekor 
extenziós mozgás történt. A 5  jellegű nyírási 
zónarendszer közelítő síkjának É-tól mért dő
lésiránya 35°, dőlésszöge 33°. Az az erőhatás, 
amelyik a 5  zónarendszer menti elmozduláso
kat létrehozta, az — anizotrópia tényezőként 
felfogható [SEIGEL 1950] — közel párhuzamos 
C törési felület mentén hasonló elmozdulást 
okozhatott.

A leírtak alapján kialakuló összkép megengedi 
azt a feltételezést, hogy az átlagosan kevésbé mély
re hatoló 5  zónarendszer (a C törés menti extenziós 
mozgással együtt) lényegesen fiatalabb az A nyírási 
zónarendszernél. Ebben az esetben az A nyírási 
zónarendszer is egy korábbi, hozzá hasonló elhe
lyezkedésű — anizotrópia tényezőként felfogható 
[SEIGEL 1950] — nyírási zónarendszer felújulása 
lehetne, amely а В zónarendszer menti elmozdulá
sokat elősegítette.

A GROW et al. [1989, 1994] által — a To-31 és 
To-37 szelvényekre — bejelölt prekambriumi korú 
paleozoós aljzat felszínét a D síkkal közelítettük és
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15. ábra. A To-31 szénhidrogén-kutató szeizmikus időszelvény Grow et al. [1989, 1994] alapján, 
módosítva. A T-I fúrásban meghatározott feltolódást C-vel jelöltük. A Grow et al. által paleozoósnak

leírt felületet D-vel jelöltük
Fig. 15. The modified seismic time section То-31 of hydrocarbon exploration after Grow et al. [1989, 

1994]. The upthrusting determined in borehole T-l was marked by C. The surface described by Grow et
al. as Paleozoic was marked by D
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16. ábra. PGT-4 mélyreflexiós mélységszelvény [Posgay et al. 1996]. Mind a C-vel, mind a D-vei jelölt
felület a szelvényen egyértelműen kirajzolódik

Fig. 16. Deep reflection depth section PGT-4 [Posgay et al. 1996]. Both surfaces marked by C and D
become distinct in the section
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17. ábra. A To-37 szénhidrogén-kutató szeizmikus időszelvényre [Grow et al. 1989, 1994] felrajzoltuk
a C-vel és £>-ve 1 jelölt közelítő felületet

Fig. 17. The approximate surfaces marked by C and D are drawn on the seismic time section of 
hydrocarbon exploration To-37 [Grow et al. 1989, 1994]
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a PGT-4 szelvényen is feltüntettük (15., 16. és 17. 
ábra). A közelítő sík — É-tól mért — dőlésiránya 
27° és dőlésszöge 13°.

3. A Békés-i süllyedéksor kialakulása
A területi vizsgálatok rendkívül érdekes, új 

eredménnyel is gazdagították a korábbi képet 
[POSGAY et al. 1996], amelynél a közismert meden
ce modellekhez (pl. McKENZIE [1978], JARVIS, 
M c Ke n z ie  [1980], W e r n ic k e  [1981], W e r n ic k e  
[1985], C o w a r d  [1986], L ist e r , D a v is  [1989], 
P in e t , C o l l e t t a  [1990], B u c k  [1991], H o p p e r , 
Bu c k  [1996]) hasonlóan az elmozdulásokat a szel
vény mentén vizsgáltuk. A medencét kialakító el
mozdulások vizsgálatához készítettük a ábrát. 
Ezen a mélyreflexiós szelvényeket, az és nyírá
si zónarendszert, továbbá a Hódmezővásárhely- 
Makói árok és a Békési medence környéki pre- 
tercier korú medence aljzata nagy bemélyüléseit, — 
az alsó kéreg és a kéreg-köpeny határ feldomborodá- 
sát jelző [POSGAY et al. 1995, 1996], medenceha
tással korrigált gravitációs anomáliát [KO
VÁCSVÖLGYI 1994, 1995], valamint az aszteno- 
szféra magaslatot vázoltuk fel. Romániai oldalon 
feltüntettük a Chi§ineu Cri§ és Galaji közötti integ
rált szelvény Ny-i részén közölt asztenoszféra 
mélység értékeket' is [RÄDULESCU et al. 1985, 
POPESCU, L a z a r e s c u  1988], amelyek jelzik, hogy 
a litoszféra-asztenoszféra határ a Pannon-medence 
felé meredeken emelkedik.

Az alsó bádenitől kezdve a Hódmezővásárhely- 
Makói árok és a Békési medence ÉK-i folytatásá
ban, az Erdélyi-középhegység ÉNy-i peremén a 
Zarándi medence, továbbá a Belényesi és a Báródi 
intramontán árkok keletkeztek. Ezek peremeit — 
Bleahu szerkezeti térképe szerint [IANOVICI et al. 
1976] — ÉNy-DK irányú lineamensek határozzák 
meg, melyek mentén jelentős vulkáni tevékenység 
is volt a bádeni-szarmata időszakban.

G y ŐRFI [1994] — az Erdélyi-középhegység 
neogén medencéinek peremén végzett mikro- 
tektonikai megfigyelései alapján — azt állapította 
meg, hogy a neogén folyamán ÉK-DNy irányú 
extenzió hatására alakult ki a medencesor. A fő 
neogén lineamensek ÉNy-DK irányú jobbos és 
É-D irányú balos vetők. Koruk: alsó bádeni vagy 
annál idősebb. Az Erdélyi-középhegységben alsó 
bádeni üledékek települnek az ÉNy-DK irányú 
lineamensekre. Szerkezet földtani térképén (1. ábra) 
az ÉNy-DK irányú fő törések a Báródi ároknak és a 
Belényesi ároknak is az ÉK-i határát alkotják, míg 
az általa Békés-Zarándi medencének nevezett 
süllyedék ÉK-i részén DNy-i, a DNy-i részén ÉK-i

dőlésű törések találhatók. Valószínűnek tartjuk, 
hogy a Belényesi és a Báródi árkot ÉK-ről szegé
lyező mély törések а В nyírási zónákhoz hasonló, 
enyhe lejtésű zónarendszer tagjai, melyek DNy felé 
dőlnek.

Szükséges megjegyezni, hogy amikor a dolgo
zatunkban a szinrift és a fázist tárgyaljuk,
akkor a kettőt a mozgásokat előidéző fő tényezők 
által különböztetjük meg és feltételezzük, hogy 
nyírási zónák mentén a posztrift fázisban is jelentős 
elmozdulások történtek. Elképzelésünk szerint a 
szinrift fázisban elsősorban húzófeszültségek hatá
sára történtek az elmozdulások, míg a posztrift fá
zisban az asztenoszféra összehúzódása adta a fő 
mozgató erőt, mely a sekély mélységű üledékekben 
helyenként kompressziós jelenségeket eredményez.

A szinrift fázisban a — süllyedéksort kialakító 
húzófeszültségek hatására — az erdélyi zónák 
mentén NyDNy-nak, а В zónarendszer mentén 
KÉK-nek csúsztak le a nyírási zónák fedőkőzetei. 
Ez az elmozdulás eredményezte a központi — Bé
kési és Zarándi — medencéktől NyDNy-ra és KÉK- 
re kialakult árkokat. A két — В jelű — zónarend
szer között található az A nyírási ,
amely a Békési és Zarándi medencéket tagolja és 
amely a két — közel ellentétes irányú— elmozdu
lást lehetővé tette.

A nagy mértékben széthúzódó és nyírási zónák
kal átszabdalt litoszférába hatalmas mennyiségű 
magma tört be. Ez a Békési és Zarándi medencék 
alatt volt a legerőteljesebb. Ezzel magyarázható, 
hogy a központi medencék keletkezésekor alattuk 
antiklinális-szerű szerkezetek alakultak ki. Felté
telezzük, hogy az A zónarendszer egyes nyírási 
zónái közötti tömbök helyzetét és felépítését a 
nagy mennyiségű magmatikus kőzet behatolása 
döntően befolyásolta. A magma megemelte a köz
ponti medencék alatt leginkább elvékonyodott 
kérget, a köpeny litoszférát, de egyben ezeken 
belül jelentős boltozatos szerkezeteket is alkotott 
és az egyes tartományok bázikusságát is megnö
velte. A köpeny litoszférát annyira átalakította, 
hogy az fízikokémiailag és a geofizikai kutatható
ság szempontjából — a Békési és a Zarándi me
dencék alatt majdnem teljes vastagságában — az 
asztenoszférához hasonlóvá vált. (Tekintettel arra, 
hogy ebben a jelentésben nem kívánjuk vizsgálni 
az átalakult tartományt, a továbbiakban a litoszfé
rának ezt az átalakult részét is asztenoszférának 
nevezzük, feltételezve, hogy a kéreg-köpeny határ 
időbeli változásához [POSGAY 1993] hasonlóan a 
litoszféra-asztenoszféra határ is kialakulhat a li
toszféra vagy az asztenoszféra másik mélységtar
tományában.)
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18. ábra. A PGT-1 és PGT-4 mélyreflexiós szelvényeket és az A és В nyírási zónarendszert ábrázoló 
helyszínvázlaton feltüntettük a Hódmezővásárhely-Makói árok és a Békési medence pretercier korú medence aljzata 

6000 m mélységű szintvonalát [K il é n y i et al. 1991], — az alsó kéreg és a kéreg-köpeny határ feldomborodására 
jellemző [Po s g a y  et al. 1995, 1996], medencehatással korrigált — gravitációs anomália 60 mgal-os szintvonalát 
[K o v á c s v ö l g y i  1994, 1995], a Békési és Zarándi medencék alatti asztenoszféra magaslat 45 és 50 km mélységű 

szintvonlát, valamint a romániai oldalon feltüntettük a Chi§ineu Cri§ és Galati szelvény Ny-i részén közölt 
asztenoszféra mélység értékeket is [Rá d u l e s c u  et al. 1985, Po p e s c u , La z a r e s c u  1988], amelyek jelzik, hogy a 

litoszféra-asztenoszféra határ a Pannon-medence felé meredeken emelkedik
Fig. 18. On the sketch showing the place of the deep reflection profiles PGT-1 and PGT-4, as well as the system of 
shear zones A and В presented is the contour line of 6000 m in the pre-Tertiary bottom of the Hódmezővásárhely- 

Makó Graben and the Békés Basin [K il é n y i et al. 1991], the 60 mgal contour line of the gravity anomaly corrected 
for basin effect [K o v á c s v ö l g y i  1994, 1995] — characteristic for the domal uplift of the lower crust and the crust- 

mantle boundary [Po s g a y  et al. 1995, 1996] — the contour lines of 45 km and 50 km of the asthenosphere elevation 
beneath the Békés and Zarand Basins, in addition on the Rumanian side presented are also depth values of the asthe

nosphere published on the W part of the Chi§ineu Cri§ and Galati profile [Rá d u l e s c u  et al. 1985, Po p e sc u , 
L a z a r e s c u  1988], which indicate that the lithosphere-asthenosphere boundary is steeply elevating towards the

Pannonian Basin
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Az elvékonyodás, a felnyomódás és a bázikusság- 
növekedés együttes hatásának tartjuk a központi 
medencék alatt közel 10 km mélységbe feldombo
rodó felső kéreg-alsó kéreg határt, a feltehetőleg 
22 km mélységig felemelkedett kéreg-köpeny ha
tárt és a közelítőleg 40-45 km mélységben található 
litoszféra-asztenoszféra határt [Posgay et al. 1995, 
1996]. A magma felnyomó hatására utal például a 
PGT-1 szelvény (2. ábra) 140. és 155. szelvénykilo- 
métere között 28-30 kilométer mélységből 22-24 km- 
be emelkedő felületelem köteg. Az új kéreg-köpeny 
határ kialakulását tételezzük fel a Békési medence 
alatt 22-23 km mélységben a 78. és 88. szelvény
kilométer között (PGT-4 szelvény, 3. ábra). Elkép
zelésünk szerint a régi kéreg-köpeny határ a 78. 
szelvénykilométer és a szelvény vége között 30 km 
mélység körül látható (PGT-4 szelvény, 3. áb
ra). A kéregbe nyomult intruzió példájaként 
említjük a PGT-4 szelvény 82. és 93. szel
vénykilométere között a 13 és 18 km mély
ségintervallumban megfigyelhető képet.

A posztrift fázisban a húzófeszültségek je
lentősen gyengülhettek, vagy meg is szűnhet
tek, és mind a központi medencék, mind az 
ároksor további süllyedését nagy mértékben a 
Békési és Zarándi medencék alatti — környe
zetéhez viszonyítva is — anomálisan kis mély
ségbe felnyúló asztenoszféra összehúzódása 
okozhatta. Az ároksor mélyülésében а В jelle
gű zónák menti lecsúszó jellegű elmozdulás 
vitte a fo szerepet. A 18. ábrán jól látszik, hogy 
a Hódmezővásárhely-Makói árok mély részé
ből kiindulva, а В zónarendszer dőlésirányát 
követve az asztenoszféra magaslattól 
mutató elmozdulást kapnánk. A termális fázis
ban, amikor a medence kialakulásában az 
asztenoszféra lehűlése és összehúzódása szabta 
meg az elmozdulások fő tényezőjét, az 
asztenoszféra magaslat felett elhelyezkedő, 
jelentősen elvékonyodott litoszféra rész s ü l 
lyedése adott helyet arra, hogy а В zónák 
menti mozgás a dőlésiránytól К felé kissé 
eltérjen. Ez összhangban van Győrfi [1994] 
azon elképzelésével, mely szerint az általunk 
5-vel jelölt zóna mentén jobbos elmozdulás is 
történt. Ezt mutatja az 1. ábra is, ahol az azo
nos feltolódások a zóna keleti felén délebbre 
helyezkednek el, mint a nyugatin.

Az A nyírási zónák NyÉNy-i dőlése folytán 
a Hódmezővásárhely-Makói árok felől а В 
zónákon csúszó tömbök valószínűleg 
dásokat okoztak az A nyírási zónák Ny-i felén, 
míg a K-i részen a fordítottja történhetett. A 
feltolódásokra következtethetünk a reflexiós

felületelemeknek a nyírási zónák menti lekanyarodá- 
sából (19. ábra). Lokálisan lehetséges a jelenségek 
területileg fordított megjelenése is.

A posztrift fázisban az A és В jellegű nyírási zó
nák mentén is jelentős elmozdulásokat feltétele
zünk, amelyeknek jelentős szerepe lehetett a mély 
süllyedékek kialakításában. Az elmozdulásokat 
kiváltó asztenoszféra összehúzódás olyan lassú 
lehetett, hogy a süllyedékekben lerakódó üledékek
ben a posztrift fázisban „élő” nyírási zónák hatása 
csak egyes részterületeken mutatható ki.

4. Összefoglalás
A dolgozatban leírt mélyreflexiós kutatási ered

mények segítenek az eddigieknél pontosabban meg

19. ábra. A PGT-1 mélyreflexiós szelvény részletén 
bekarikáztuk a felületelemeknek a nyírási zónák mentén 
megfigyelt lekanyarodását, amelyből az A zónák menti 

feltol ódásra következtettünk
Fig. 19. On the portion of deep reflection section PGT-1 we 
have marked with circles the bending down of the reflections 
along the shear zones which made us infer upthrusting along 

A zones
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fogalmazni azokat a mennyiségi és minőségi köve
telményeket, amelyeknek a dinamikus medence
fejlődési modelleknek eleget kell tenniük. Elősegí
tik a mélybeli folyamatoknak és a medencék kelet
kezésének jobb megértését.

Az ismertetett kutatások nemzetközi viszonylat
ban is új eredményre vezettek. A szakirodalomban 
található medencefejlődési modellek alapját a 
litoszférakutatás geofizikai, földtani és laboratóriu
mi eredményei adták. Ezeket az eredményeket az 
ELGI — kisfrekvenciás reflexiós terepi és feldolgo
zási metodikával végzett — kutatásai új színnel 
gazdagították: az asztenoszféráig feltárt litoszféra 
szerkezetéből vonhattuk le a következtetéseinket. 
Az ebben a dolgozatban leírt eredmények újdonsága 
a PGT-4 szelvény irányában végzett értelmezéshez 
[POSGAY et al. 1996] képest a központi medencék 
környékén meghatározott, az asztenoszféra mélysé
géig lenyúló, meredek dőlésű — a dolgozatban 
A-val jelölt — nyírási zónarendszer.

Az ismertetett mélyreflexiós kutatási eredmények 
a neogén medence fejlődése főbb szerkezeti 
elemeinek meghatározásával segítik a békési neogén 
süllyedéksor kifejlődésének jobb megértését is. 
Lehetővé teszik, bogy a folyadékok, gázok, szerke
zeti csapdák elhelyezkedését kialakító hő és mecha
nikus folyamatokra az eddigieknél pontosabban 
következtessünk. A nagy mélységbe lenyúló szer
kezeti elemek meghatározásával új adatokat kaptunk 
a preneogén korú medencealjzat szerkezetének meg

ismeréséhez is. Az A-val jelölt nyírási zónarendszer, 
amely eredeti kialakulását tekintve az idősebbnek is 
feltételezhető, továbbá az a feltevésünk, mely szerint 
az A-val jelölt nyírási zónarendszer jelentős része 
nyomásos övét képezhet, új megvilágításba helyezte 
a területen — a szénhidrogén-kutató szeizmikus 
mérések során — észlelt „ < ” reflexiós 
beérkezéseket. Ezek az A-val jellemzett nyírási 
zónáknál csapdázódott szénhidrogén-felhalmo
zódásokat is jelenthetnek a korábbiakban említettek 
mellett. Az ilyen és ezekhez hasonló szerkezetek 
részletesebb tanulmányozásához további vizsgálatok 
szükségesek, potenciális gazdasági jelentőségük 
mérlegelése céjából.
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Az ismertetett eredmények alapját hazai és 
nemzetközi kutatások képezték. Ezúton is 
köszönjük az alábbi hatóságok és intézmények 
vezetőinek és az ott dolgozó kollégáknak, hogy 
részvételükkel, illetve támogatásukkal munkánkat 
elősegítették:

—  Eidgenössische Technische Hochschule,
Zürich

—  Geological Survey of Canada
—  LITHOPROBE (kanadai litoszféra-kutató 

tudományos társulás)
—  Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai 

Intézet (témavezető kutatóhely)
—  Magyar Geológiai Szolgálat és jogelődje, a 

Központi Földtani Hivatal
— MÓL (Magyar Olaj- és Gázipari) Rt.
—  Ministry of Energy, Mines and Resources of 

Canada
—  Országos Tudományos Kutatási Alap programok 

(T 4079, T 7504 és T 19950)

Függelék

Nagymélységű nyírási zónák térbeli 
elhelyezkedésének meghatározása

A mélyszeizmikus méréseknél az egyes szelvé
nyek egymástól több száz kilométerre vannak. Száz 
kilométernél kisebb szelvénytávolság viszonylag 
ritka. 3-D vagy sűrűbb hálózatú mélyszeizmikus 
mérés csak néhány helyen történt (Fl a c k , W a r n e r  
[1990], St il l e r  [1991], M a r t h e l o t  et al. [1994], 
L ie , HUSEBYE [1994]). A dolgozatban ismertetett 
eljárás kidolgozásánál a tektonizált területeken vég
zett, nyersanyagkutató mérések értelmezésének 
elősegítésére — a töréssík, a reflektáló rétegek és a 
szeizmikus vonal iránya, illetve a töréssík, az arról 
érkező reflexiók és a szelvényirány egymáshoz 
viszonyított helyzetére — meghatározott összefüg
gésekből indultunk ki [POSGAY, Ádám 1960].

Az alább ismertetett eljárást a nagyszerkezeti 
nyírási zónák térbeli paramétereinek közelítő meg
határozására dolgoztuk ki. A bejelöléseket a rendel
kezésünkre álló — szokásos paraméterekkel feldol
gozott — idő- és mélységszelvényeken végeztük.

Az egyes nyírási zónák — az általunk alkalma
zott 1:100 000 és 1:200 000 kicsinyítésű — rtiély- 
reflexiós szelvényeken esetenként néhányszor tíz 
kilométeren át egyenessel közelíthetőnek látszanak. 
Nem követhetők folytonosan, viszont a bejelöléssel 
párhuzamosan sűrűn találunk olyan jelenségeket, 
mintha az egyes zónák kis távolságra helyezkedné
nek el egymástól. Valószínűnek látszik, hogy egy- 
egy nyírási zóna jelentősebb (több kilométer), to
vábbá változó vastagságú is lehet és a nyírási felü
letek helyenként megszakadnak, mivel a feszültség
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20. ábra. Közel vízszintes reflektáló felületek végződései mentén jelölhető be (a leírt közelítésekkel) az ABCD 
függőleges szelvénysíkban а у dőlésű AECF nyírási felület y' látszólagos dőlésű metszete. A nyírási felületről 

észlelt reflexiók y" látszólagos dőlését a szelvény BC külszíni nyomvonalán áthaladó, a nyírási felületre 
merőleges BCGH sík és a nyírási felület metszetének a külszíni nyomvonallal bezárt szöge adja. A szelvény és a 

nyírási felület dőlési iránya közötti szöget со-val jelöltük. A feltüntetett jelölésekkel:
tg y' = tg у cos со és sin y" = sin у cos (O

Fig. 20. The apperent dip у’ of the shearing surface AECF dipping under у can be marked off (with the described 
approximations) in die vertical profile plane ABCD along the endings of the nearly horizontal reflecting 

surfaces. The apparent dip y” of reflections observed from the shearing surface is given by the angle between the 
section line formed on the plane BCGH perpendicular to the shearing surface which traverses the trace BC of the 

profile on the ground surface by the cross-section of the shearing surface and the trace-line on the ground 
surface. The angle between the section and the dip direction of the shearing surface was marked through со. With

the applied designations:
tg y' = tg у cos со and sin y" = sin у cos со

a zónán belül egy másik felület mentén oldódott 
fel. A szelvények tüzetes tanulmányozásakor elkép
zelhetőnek látszik, hogy a különböző irányú, egy
mást keresztező nyírási zónák egymást megszakít
ják és a keresztező zóna másik felén némi eltoló
dással és irányváltással folytatódnak. Az ilyen 
részletek elhanyagolása értékes információk elha
gyását okozta, viszont az áttekinthetőséget növelte 
és elképzelésünk szerint ennek is köszönhető, hogy 
a közelítés hibalehetőségei ellenére sikerült új 
nagyszerkezeti következtetésekre jutni.

A vizsgálatok egyszerűsítésére és az eredmények 
áttekinthetőségének elősegítésére közelítéseket 
vettünk fel:

1. a nyírási felületet síkkal közelítettük és felté
teleztük, hogy a nyíródáskor keletkezett roncsolt 
zóna is sík elemekkel határolható. Feltételeztük, 
hogy a „nyírási felület” nagy vonalaiban síkkal 
közelíthető meg akkor is, ha a felület menti defor
máció jellege (szilánkos törés, plasztikus deformá
ció, átkristályosodás stb.) az egyes mélységtarto
mányokban változó.
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2. M élységszelvényeknél a reflektáló elemek el
nyírt végződéseit és a nyírási zónából kapott refle
xiókat egyenessel közelítettük.

3. A reflexió végződések bejelölésénél az ismer
tetett vizsgálatnál csak a közel vízszintes reflexiókat 
vettük figyelembe.

4. A nyírási felület térbeli helyzetének meghatá
rozásánál a rengéshullámok legrövidebb idejű 
sugárútját egyenessel közelítettük.

5. Időszelvények tanulmányozásánál a nyírási 
zónákat a fiatal üledékekben és a konszolidált réte
gekben külön egyenesekkel közelítettük.

Ezekkel a közelítésekkel az elnyírt reflektáló fe
lületek végződésén át bejelölhető „nyírási felület” 
szelvénybeli látszólagos dőlését a szeizm ikus szel
vény külszíni nyomvonalán keresztül haladó füg
gőleges szelvény sík és a nyírási felület metszetének  
a külszíni nyomvonallal bezárt szöge adja. A  
20. ábrán az ABCD sík a függőleges szelvénysík, 
az AECF sík a nyírási felület idealizált síkja. A 
kettő metszete határozza meg y'-t, a nyírási felület 
fenti módon meghatározott látszólagos dőlését. A  
szelvény és a nyírási felület dőlési iránya közötti 
szöget (o-val, a nyírási felület dőlésszögét y-val 
jelöltük. A feltüntetett jelölésekkel:

tg y' = tg у cos (0

A nyírási felületről észlelt reflexiók szelvénybeni 
dőlését a szelvény külszíni nyomvonalán áthaladó, 
a nyírási felületre merőleges sík és a nyírási felület 
metszetének a külszíni nyomvonallal bezárt szöge 
adja. A 20. ábrán a nyírási felületre merőleges síkot 
BCGH-val jelöltük. A z így meghatározott látszóla
gos dőlést y"-vel jelöltük.

sin y" = sin у cos со

Amennyiben egy szelvényen y' és y" is m egbíz
hatóan bejelölhető, úgy egyetlen szelvényből a nyí
rási felület közelítő dőlése és dőlésiránya is m eg
határozható:

cos у = sin y"/tg y' 

cos со = sin y'Vsin у
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Geomatemaíikai kérdések geológus szemmel1

BÁRDOSSY GYÖRGY2

A szerző  áttekinti a fő b b  geom atem aíikai alkalmazásokat és bemutatja a fö ld tan  o ldaláról felm erü lő  
elvárásokat. Személyes gyakorlati tapasztalataira alapozva vizsgálja a leggyakrabban előforduló hibás 
alkalmazásokat. M egkülönböztetett figyelm et fo rd ít a  fö ld tan i és a  matematikai modellekre, a  
reprezentatív mintavételre és a kiütő értékek kezelésére, m ert tapasztalatai szerin t ezekre többnyire nem 
fordítanak kellő figyelm et. Az utóbbi évtizedben az ún. összetétel analízis és az iín. zá r t rendszerek  
kerültek a geomatematikusok érdeklődésének homlokterébe. E téren is sok téves következtetést lehet 
megfigyelni. A túlzott m egkötésekből új m ódszerrel kiutat a jánl a szerző. A tanulmány hátralevő  
részében elsősorban a térbeli valószínűségi változók értékelésének problém áival foglalkozik. Végül az a 
záró következtetése, hogy a matematikusoknak és a földtudom ányi szakembereknek össze kellene fogni, 
főként a szám ítási eredm ények értékelése terén. Ez a további fe jlődés egyik alapfeltétele.

Gy. Bárdossy: Geomathematical problems as seen by a geologist

The author presents a review  o f  the main geom athem atical applications and the expectations o f  the 
geologists regarding these methods. B ased on personal experiences som e o f  the m ost frequent misuses 
and misinterpretations are outlined. Special attention is p a id  to the geological and geom athem atical 
modelling, the representative sam pling and the detection o f  outliers. Commonly much less attention is 
given by geomathematicians to these problems, than to the subsequent m athematical procedures.

During the last decades com positional data analysis and handling o f  the „ closure effect” came in 
the highlight o f  attention, mainly from  the mathematical side. The author calls attention to some 
misinterpretations and offers a  new solution to obtain „ open ” com positional systems. In the fin a l p a r t o f  
the p aper the problem s rela ted  to the spatia l analysis o f  regionalized variables are discussed. As fin a l 
conclusion, the author urges more common investigations among earth-scientists and mathematicians. 
In his opinion, this is the best w ay fo r  further development.

Bevezetés

A geomatematika értelmezésem szerint a mate
matikának egy olyan alkalmazott tudományága, 
amely földtudományi problémák m egoldásához 
nyújt segítséget. A  matematikai módszerek a szá
mítástechnika által nyújtott lehetőségek kihasználá
sával az utóbbi évtizedekben egyre szélesebb körű 
alkalmazást nyertek a földtudományokban. A hely
zettel mégsem lehetünk elégedettek, elsősorban a 
földtani alkalmazások tekintetében. Számos geoló
gus, foként az idősebb korosztály, idegenkedik a 
geomatematikától, elsősorban ez irányú ismeretei
nek hiányosságai miatt. Ugyanakkor a túlnyomóan 
matematikus alapképzettségű geomatematikusok  
többsége nem érti igazán a megoldandó földtani 
feladatokat, nincs földtani szem léletük és problé
malátásuk.

Dolgozatom  célja szem élyes gyakorlati tapasz
talataimra alapozva a jobb kölcsönös megértés elő
segítése. A geológusok figyelm ét elsősorban a főbb

1 Beérkezett: 1997. június 2-án
2 Magyar Tudományos Akadémia, H-1051 Budapest,

Roosevelt tér 9.

geomatematikai módszerek hibás földtani felhasz
nálására, annak példáira szeretném felhívni. A  
geomatematikusoknak a földtani kutatás —  tudo
mányos, vagy alkalmazott —  alapvető elvárásait 
szeretném ismertetni, am elyeket sem m ilyen mate
matikai eljárással sem szabad figyelm en kívül 
hagyni. Szeretném bemutatni továbbá azokat a 
buktatókat, amelyeket a földtani szem lélet hiánya 
okozhat különféle matematikai módszerek alkalma
zásakor.

Ha az összes itt megvitatandó matematikai mód
szert ismertetném, akkor e tanulmány kézikönyvvé  
duzzadna. Ezért kénytelen voltam a módszerek 
ismertetésétől eltekinteni és azok számára, akik 
egyik vagy másik módszert nem ismerik, a legfon
tosabb szakirodalmi hivatkozásokat megadni. Tu
datában vagyok annak, hogy ez egyes olvasók szá
mára nehézséget okozhat, de nem volt más lehető
ségem. Ezért igyekeztem  a geomatematikai problé
mákat a legközérthetőbb módon m egfogalmazni, 
m ellőzve a matematikai képleteket és levezetéseket.

A dolgozat fejezetei a földtani kutatás ismert 
menetét követik a feladat m egfogalmazásától a 
mintavételen és a számításokon át a kapott numeri
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kus eredmények földtani kiértékeléséig. Azt is fi
gyelem be vettem, hogy a tudományos földtani ku
tatás és a gyakorlati kutatás eltérő célkitűzéseinek  
m egfelelően gyakran más és más matematikai mód
szereket alkalmaz. M ég az alkalmazott földtani 
kutatásokon belül is eltérő matematikai módszere
ket használnak a nyersanyagkutatásban és a környe
zetföldtani kutatásokban. Néhány példán keresztül 
ezeket is be kívánom mutatni.

1. A kutatás tárgyának és céljának 
meghatározása

Bármilyen földtani kutatás kezdetén azt kell 
tisztáznunk, hogy hol és milyen kérdéseket kívá
nunk megoldani, továbbá hogy a kutatást milyen 
részletességig kívánjuk folytatni. Ezek ismeretében 
el lehet dönteni, hogy szükség van-e geomatemati- 
kai módszerek alkalmazására. Ha igen, akkor a 
geológus és a geomatematikus közösen döntse el, 
milyen matematikai módszereket kívánnak alkal
mazni és azok milyen tulajdonságokra (változókra) 
terjedjenek ki.

Közismerten a földtani képződmény a földtani 
kutatások alapegysége, melynek nagysága és kiter
jedése igen különböző lehet. N agy kiterjedésű és 
fedett földtani képződmények esetén gyakran elő
fordul, hogy a kutatás csak a képződmény egy ré
szére terjed ki. A z itt szerzett, korlátozott terjedel
mű ismereteket nem lehet minden további nélkül a 
képződmény egészére kiterjeszteni, még matemati
kai módszerek alkalmazásával sem. Gyakori hiba ez 
akár a geológusok, akár a geomatematikusok részé
ről.

A kutatás tárgyával kapcsolatos a populáció fo
galma, amelyet gyakran ugyancsak helytelenül al
kalmaznak. Matematikai értelemben a populáció a 
lehetséges megfigyelések teljes halmaza. Ez a tág 
értelmezés azonban földtani kutatásokra nem al
kalmazható. Képzeljük el például, hogy tetszőleges 
helyen 1 km2 nagyságú területet választunk ki 
földtani kutatásra, mégpedig a felszíntől 1 km 
m élységig. Tételezzük fel, hogy e térrész alján grá
nit van, amit kristályos pala vesz körül. Ezekre egy 
lepusztulási felület mentén fiatalabb üledékes kép
ződmények települnek: legalul folyóvízi kavics, 
majd sekélytengeri mészkő. A sort lösz zárja le, 
amely a felszínig terjed. Különböző korú és teljesen 
eltérő keletkezésű képződmények alkotják tehát a 
kiválasztott térrészt, m elyek egyetlen populációként 
való feldolgozása földtani értelmetlenség lenne. 
Ezért kell földtani alkalmazás esetében a populáció 
fogalmát a következőképpen leszűkíteni: A populá

ció az azonos korú, származású és helyű lehetséges 
megfigyelések teljes halmaza. Ez a m egfogalm azás 
a populáció fogalmát egyetlen földtani képződ
ményre szűkíti és így földtanilag értelmezhető 
[KRUMBEIN 1960].

A populáció fogalma kiterjedhet a földtani kép
ződmény egészére, pl. kőzettani, teleptani, vagy 
geokém iai kutatások esetében. Ugyanakkor ős
lénytani vizsgálatok során csak a képződményben  
található ősmaradványokra, sőt csak egyes csalá
dokra vagy fajokra vonatkozhat. A populáció tar
talma tehát a földtani kutatás tárgyától függően más 
és más lehet, pontos meghatározása a helyes 
geomatematikai vizsgálat előfeltétele.

2. A modellalkotás kérdései

A z utóbbi években a földtanban is egyre nagyobb 
szerepet kap a modellek alkalmazása. Általános, 
természettudományos értelemben a modell a termé
szeti valóság leegyszerűsített, az emberi elm e szá
mára felfogható és áttekinthető képe. A földtanban 
alkalmazható modellek első részletes áttekintését 
KRUMBEIN, G r a y b il l  [1965] könyvében találhat
juk. Ma a földtanban az alábbi modelltípusokat 
különböztetik meg:

a) Ábrázolási modellek (scale models). Földtani 
szelvények, térképek és háromdimenziós ábrázolá
sok, m elyek különböző földtani tulajdonságok és 
szerkezetek térbeli elhelyezkedését szemléltetik  
leegyszerűsített formában.

b) Tulajdonságmodellek (feature models). Egy- 
egy földtani tulajdonság, pl. vegyi összetétel leegy
szerűsített képét adják.

c) Eszmei modellek (conceptual models). Földta
ni folyamatok elvi leírásai.

d) Geomatematikai modellek (geomathematical 
models). Matematikai műveletek és szabályok 
együttesei földtani tulajdonságok, jelenségek és 
folyamatok mennyiségi leírására. Determinisztiku
sak és sztochasztikusak lehetnek.

A modellalkotás lényege a leegyszerűsítés, to
vábbá a legfontosabb földtani tényezők kiemelése. 
Ha ugyanarról a földtani képződményről többféle 
m odell készül, úgy azok nem lehetnek egymásnak 
ellentmondók. A földtani modellek jellegzetessége, 
hogy a földtani kutatás során állandóan módosulnak 
és újabb információkkal egészülnek ki. Néha az is 
előfordul, hogy az újonnan szerzett kutatási ered
mények az eredeti modell teljes elvetését teszik  
szükségessé. Ilyen értelemben a modell a régebben 
használatos „munkahipotézis” fogalomnak egy 
teljesebb és korszerűbb m egfelelője.
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3. Reprezentatív mintavétel

Matematikai értelemben a fúrással, aknázással, 
árkolással stb. folytatott földtani kutatás statisztikai 
mintavétel. A z elvégzett mérések, vizsgálatok  
együttese a statisztikai minta (statistical sample), 
ami nem tévesztendő össze a földtani mintákkal, pl. 
fúrómagokkal. A  statisztikai mintavétel akkor rep
rezentatív, ha a statisztikai minta a lehető leghíveb
ben tükrözi az adott populáció tulajdonságait. Ma
tematikai megfogalmazásban a mintastatisztika a 
lehető legjobban közelítse az adott populáció para
métereit.

A reprezentatív mintavétel az összes további 
földtani vizsgálat számára döntő jelentőségű: ha 
ugyanis a statisztikai mintavétel hibás felfogásban, 
vagy hiányosan történt, úgy a minta nem képviseli 
az adott populációt és m ég a legfejlettebb matema
tikai módszerek alkalmazása sem vezethet helyes 
eredményhez. Tapasztalataim szerint ezt a tényt a 
geomatematikusok nem ismerték fel eddig kellő  
mértékben, figyelmüket elsősorban a statisztikai 
minta feldolgozására összpontosítják. A statisztikai 
mintavétel során átgondolt mintavételi stratégiát 
kell alkalmaznunk, melyet az alábbi földtani ténye
zők határoznak meg:

a) a földtani képződmény mérete és alakja,
b) a földtani képződmény térbeli helyzete, pl. fel

színi kibúvásban, vagy a mélyben, fedő rétegek 
által letakarva,

c) a földtani képződmény tulajdonságainak (a 
változóknak) eloszlása és változékonysága,

d) a tulajdonságok hatástávolsága, izotrópiája 
vagy anizotrópiája,

e) a főbb földtani folyamatok és szerkezetek irá
nyai, pl. dőlés, törésvonalak lefútása stb.

Kibúvásokban gyakran kézi mintavétellel indul a 
kutatás. A tapasztalat azt mutatja, hogy a legtöbb 
geológus hajlamos a kőzettani vagy őslénytani kü
lönlegességek túlmintázására. Fúrásos kutatás ese
tén a nem m egfelelő magkihozatal veszélyeztetheti 
a reprezentatív mintavételt. Nyilvánvaló, hogy a 
földtani kutatás kezdetén m ég nem ismerjük kellően  
a fent felsorolt tényezőket és ez a körülmény a rep
rezentatív mintavétel legfőbb nehézsége. Ezért a 
kutatás előrehaladásával párhuzamosan törekedni 
kell a mintavételi stratégia tökéletesítésére, azaz a 
földtani valósághoz való igazítására.

A mintavételi stratégia két fó összetevője a min
tavételi rendszer és a mintavétel sűrűsége [SIZE 
1987]. A mintavételi rendszer a kutató létesítmé
nyek geometriáját, térbeli elhelyezését határozza 
meg a fentiekben felsorolt tényezők figyelem bevé
telével. Matematikai szempontból hat fő mintavételi 
rendszert különböztetünk meg:

a) Véletlen mintavétel (random sampling). Ilyen
kor minden egyes mintavételi pont (m egfigyelés) 
kiválasztása azonos valószínűséggel történik. Ez 
statisztikailag helyes kiindulás, de van egy nagy 
hibája: nincs olyan módszer, am ivel egyértelműen  
meg lehetne határozni a mintavételi helyek teljes 
egyenrangúságát, azonos valószínűségét. Másik 
hibája, hogy ez a rendszer csak a fenti statisztikai 
szempontot veszi figyelem be, a földtani adottságo
kat nem.

b) Alakkövető mintavétel (pattern sampling). Ak
kor célszerű alkalmazni, ha az adott földtani kép
ződménynek sajátos alakja van, pl. félhold, gyűrű, 
vagy szabálytalanul elágazó alakú. Ilyenkor a min
tavételi rendszerrel a képződmény alakját kívánják 
követni. Ez földtanilag helyes, de szükségszerűen  
szubjektív elem eket is tartalmaz.

c) Szelvény menti mintavétel (sampling along 
traverses). Erősen elnyúlt alakú, továbbá határozott 
anizotrópiájú földtani képződményeknél célszerű 
alkalmazni. A szelvények lehetnek párhuzamosak, 
de irányuk a képződmény alakját is követheti. 
Szükségszerűen itt is sok a szubjektív elem.

d) Csoportos mintavétel (cluster sampling). Az 
előzőkben ismertetett rendszerektől abban különbö
zik, hogy ott, ahol eddig egyetlen mintavételi pont 
(pl. fúrás) volt, ott most több, egym ás közelében  
elhelyezett pont jelenik meg. A z ilyen rendszer 
egyszerre két méret-nagyságrendben szolgáltat in
formációkat. Hátránya, hogy a fentieknél jóval több 
kutató létesítményt igényel, ezért csak bonyolult 
felépítésű képződmények esetében célszerű alkal
mazni.

e)Laza hálózatú mintavétel (random stratified 
grid sampling). Átmenetet képez a szigorú hálózat 
és a véletlen mintavételi rendszer között. Több vál
tozata is lehetséges, pl. egyedi, vagy csoportos 
mintavételi létesítményekkel. Előnye, hogy a kutató 
létesítményeket jobban hozzá lehet igazítani a 
földtani adottságokhoz.

f)  Szabályos hálózatú mintavétel (regular grid 
sampling). Háromszöges, hatszöges és négyszöges 
változata van. Előnye a jó  áttekinthetőség és a 
szubjektív elem ek teljes kikapcsolása. Földtani 
követelmény, hogy a hálózati irányok a képződ
mény valamely fontos tulajdonságának irányával 
essenek egybe, pl. dőlés, tektonikai vonalak stb. A  
kutatás kezdetén azonban többnyire nincs elegendő 
információ a hálózati irányok helyes megválasztá
sához, később pedig igen nehéz a már kialakult 
kutatási hálózat irányait megváltoztatni.

O l e a  [1984] univerzális krigeléssel számításokat 
végzett képzeletbeli izotróp képződményekre. Azt 
találta, hogy a felsorolt rendszerek közül matemati
kai szempontból a hexagonális a leghatékonyabb.
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Term észetesen növekvő anizotrópia mellett m egnő 
az alakkövető és a szelvény menti mintavétel je 
lentősége.

A mintavétel sűrűsége a m intavétel rend sze
rétől te ljesen  fü ggetlen . A lap vetően  a v izsg á lt  
tu lajdonságok  hatástávolsága szabja m eg, hogy  
m ilyen  sűrűn kell a m in tavételi pontokat e lh e
lyezn i. A hatástávolságok  variogram ok k iszá 
m ításával egyértelm űen  m eghatározhatók, irány 
m enti variogram okkal ped ig  m ég az e se tleg es  
anizotrópia  fő ten g e ly e it is m eg lehet határozni. 
Ilyenkor a m intavétel sűrűsége irányonként m ás 
és m ás lesz.

K özism ert, hogy több statisztikai m ódszer a 
m egism éte lt m intavétel eredm ényeire épít. A  
földtani kutatás során, pl. fúrások létesítések or  
erre n incs leh etőség , mert értelm etlen  lenne  
ugyanazon  a helyen  egym ás után töb b félek ép en  
e lh e ly eze tt fúrási hálózatot lem ély íten i. A  
m ego ld ást a k ülön böző  térbeli m ódszerek , pl. 
az ún. „geo sta tisz tik a ” je len tik .

A gyakorlati életben  többször is előfordu l, 
hogy a kutatóknak egy töb b é-k evésb é k ész ku
tatási rendszert kell átvenni és k iértékeln i. 
Ilyenkor arra a kérdésre kell fe le lő s  vá laszt  
adni, hogy m ennyire tekinthető az adott sta
tisz tik a i m inta reprezentatívnak. A vá la sz  két
fé le , egym ást k ieg ész ítő  m ódon k özelíth ető  
m eg. Földtani m eg k ö ze lítés  alkalm azható, ha az  
adott k épződm ény k özeléb en  ahhoz hasonló  
eredetű és össze téte lű  képződm ény található, 
am it már rész letesen  m egkutattak. A z ilyen  
an alóg  képződm ény m intavételi rendszerét és 
sű rű ségét kell a kérdéses k ép ződ m én yével ö sz -  
szevetn i. A m enn yib en  ilyen  n incs, úgy csak  
m atem atikai m egk özelítést alkalm azhatunk: 
variogram ok k iszám ításával m eghatározzuk a 
hatástávo lságok at és az ese tleg es  an izotrópiát. 
E z után m egvizsgá ljuk , hogy a kérdéses sta
tisztik a i m inta a fe ltéte lekn ek  m eg fe le l, avagy  
nem . A m enn yib en  nem , úgy a k iegészítő  kuta
tásokra javasla to t kell k id o lgozn i.

A reprezentatív m intavételhez tartozik az 
adott kutatás b efejezésén ek  eldöntése, amit meg- 
kutatottságnak neveznek. Ez a fentiekben is
m ertetett földtani szem pontokon túl pénzügyi és 
gazdasági szem pontokat is figyelem b e vesz. El 
kell dönteni ugyanis, hogy a kutatást finanszíro
zó  állam i vagy m agánvállalat mekkora kocká
zatot válla l pl. tervezett bányanyitás esetén. A 
h elyes döntést m atem atikai m ódszerek: kocká
zatelem zés (risk an alysis) és költség/haszon  
(co st/b en efit) szám ítások seg ítik  elő.

4. Laboratóriumi vizsgálatok

A laboratóriumi vizsgálatok során felmerülő 
matematikai számításokat az érintett szakkönyvek 
részletesen ismertetik, ezért ezekkel a tanulmány
ban nem foglalkozunk. Egyedül a véletlen és a 
rendszeres elem zési hibák megkülönböztetésének  
fontosságára kívánom felhívni a figyelm et. A ki- 
mutathatóság határát minden egyes vizsgált össze
tevőre meg kell adni. Különösen környezetföldtani 
kutatások esetében fontos ez, hiszen egyes kémiai 
elemek igen kis koncentrációban is súlyos, mérgező 
hatású veszélyforrást jelenthetnek. A kimutatható- 
ság határának helytelen megválasztása ilyenkor 
drámai következményekkel járhat.

A nullával való szám olás közismert matematikai 
problémákkal jár. Ezért kell hangsúlyozni, hogy 
kémiai elem zéssel nulla koncentráció nem határoz
ható meg. Csak azt lehet megállapítani, hogy az 
adott mintavételi pontban a kérdéses elem koncent
rációja a kimutathatóság határánál kisebb, de hogy 
mennyivel, azt nem tudhatjuk.

5. Az adatok geomatematikai feldolgozása

5.1. Kiütő értékek kimutatása és kezelése

Kiütő értékeknek (outliers) azokat a szélsősége
sen nagy vagy kicsiny mérési eredményeket nevez
zük, m elyek a statisztikai minta eloszlásától szigni
fikánsan különböznek [B a r n e t t , L e w is  1994]. Az 
a határ, amelyen túl egy adat kiütő értéknek számít, 
földtani és statisztikai szempontoktól egyaránt függ. 
így  például ugyanaz az adat normális eloszlás ese
tében kiütő értéknek számíthat, míg erősen aszim 
metrikus eloszlás esetében nem. A kiütő értékek 
jellegzetesen  ritka —  kis gyakoriságú —  esem é
nyek. Ha gyakoriságuk megnő az adott populáción 
belül, úgy al-populációknak, tehát részegységeknek  
tekinthetők. A másik eset pedig az, hogy kiderül 
róluk, más populáció részei.

M áig gyakori félreértések és hibás értékelések 
alapja az, hogy a kiütő érték elnevezés vonatkozhat 
az adott m egfigyelés egyetlen, kettő, vagy összes 
változójára. Mindegyik eset teljesen más földtani 
tartalmat takar, következésképpen eltérő módon kell 
őket értékelni. A matematikai értékelés módja is 
szükségképen más és más: egyváltozós, kétválto
zós, vagy sokváltozós. A kiütő értékek kimutatására 
eddig főként egyváltozós módszereket dolgoztak ki. 
Ilyen a Mann-Whitney-, a Dixon-, a Harvey-féle és 
az ún. FUNOP módszer. Kétváltozós kiütő értékek 
kimutatására szem élyes tapasztalataim szerint igen
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alkalmasak a korrelációs és az ún. reziduális diag
ramok.

A sokváltozós kiütő értékek kimutatására külön 
módszert dolgozott ki BARCELO et al. [1996]. Első 
lépésben additív log-hányados transzformációt, 
valamint B ox-C ox transzform ációt alkalm aztak a 
d  dimenziójú zárt térrész (szim plex) valódi térré 
történő átalakítására. Ezután háromszög-diagram
ban megszerkesztették a 0,8, a 0,95 és a 0,99 ösz- 
szetételnek m egfelelő görbéket. Azokat a pontokat 
tekintik sokváltozós kiütő értékeknek, m elyek a 
görbéken kívül esnek. Ez egy hatékony módszer a 
sokváltozós kiütő értékek kimutatására és matema
tikai azonosítására. Nem  teszi azonban feleslegessé  
a kiütő értékek földtani okainak megkeresését, mert 
e nélkül nem lehet őket földtanilag értelmezni.

A kiütő értékek térbeli kimutatását teszi lehetővé 
a KUNDZEWITZ et al. [1989] és a BÁRDOSSSY, 
KUNDZEWITZ [1990] által kidolgozott új 
geostatisztikai módszer, m elyet talajvíz összetétel 
értékelésére alkalmaztak. A módszer nagy előnye, 
hogy térbeli valószínűségi változókkal dolgozik, így 
a kiértékeléshez pontkrigelést és £-rendű belső v é
letlen függvényeket használnak. Első lépésben a 
statisztikai minta térbeli szerkezetét határozzák 
meg, majd ehhez képest állapítják m eg az esetleges 
kiütő értékeket. A  pontkrigelés a legkülönbözőbb 
valószínűségi változókra alkalmazható, amennyiben 
legalább az ún. belső hipotézis feltételei teljesülnek. 
Az IRF-k módszert pedig még &-rendű polinomiális 
trendek esetében is alkalmazni lehet.

Földtani tartalmuk szerint valós és hamis kiütő 
értékeket különböztetünk meg. A z utóbbiak minta
vételi, elem zési, gépelési vagy adatrögzítési hibák 
termékei. Könnyen felismerhetők, mert nem repro
dukálhatók. A z adatbázisból egyszerűen el kell 
távolítani őket és a helyes értéket kell helyettük 
beírni. A valós kiütő értékek reprodukálhatók és a 
földtani valóságnak m egfelelő a tartalmuk. Erede
tük szerint két csoportra oszthatók: a) olyanokra, 
melyek a statisztikai mintával azonos populációba 
tartoznak, b) olyanokra, m elyek egy teljesen más 
populáció részei. M egkülönböztetésükhöz az adott 
kőzetminta alapos vizsgálatára és a minta közvetlen  
környezetének földtani m egfigyelésére van szükség.

Ha a kiütő érték más populáció része, úgy a köz
vetlen környezetből vett kiegészítő minták is ha
sonló összetételűek lesznek. Olyan kisebb méretű 
földtani képződményekről van itt szó, amelyeket az 
adott mintavételi rendszer egyszerűen „átlépett”. 
Többnyire meredek telérek, vagy más kisméretű 
magmás képződmények szoktak így megjelenni. 
Más populációról lévén szó ezeket a kiütő értékeket 
ki kell venni az adott statisztikai mintából és külön 
kell őket feldolgozni. A z ásványinyersanyag

kutatásban gyakran előfordul, hogy az ilyen kiütő 
értékek környezetének továbbkutatása új nyers
anyagtelepek felfedezéséhez vezet. Ilyenkor ano
máliáknak nevezik és külön keresik őket.

Sokkal nehezebb feladat az azonos populációba 
tartozó kiütő értékek kezelése. Először is kiegészítő  
földtani vizsgálatokkal, ill. m egfigyelésekkel kell 
magyarázatot keresni az adott kiütő érték kialakulá
sára. Gyakran előfordul, hogy több tényező vélet
lenszerű, szerencsés egybeesése okoz helyi, kiütő 
mértékű feldúsulást. Sajnos m ég gyakoribb, amikor 
a genetikai magyarázat nyitott kérdés marad. A z  
ásványinyersanyag-kutatásban azonban ezeket a 
kiütő értékeket is valahogyan kezelni kell. Kihagyá
suk, vagy változatlan figyelem be vételük egyaránt 
hiba lenne. Pl. aranykutatásnál nagyszámú 1-2 ppm- 
es Au érték mellett néhány 1000-10  000 ppm-es 
minta is előfordulhat. Ezek beátlagolása teljesen 
eltorzíthatja az adott telep Au koncentrációjának 
átlagát. A gyakorlati nyersanyagkutatás szakembe
rei szám os módszert dolgoztak ki az ilyen jellegű  
kiütő értékek csökkentésére. E módszereket 
WELLMER [1989] részletesen összefoglalta. Mivel 
ezek a módszerek nem az adott földtani képződ
mény vizsgálatára, hanem általánosított gyakorlati 
tapasztalatokra épülnek, célszerű első közelítésként 
kezelni őket. Földtanilag sokkal helyesebb eljárás 
az adott kiütő érték hatástérfogatának, ill. hatáste
rületének meghatározása kiegészítő mintavétellel. 
Felszíni kibúvásokban és bányatérségekben ez  
könnyen megy. Magfúrás esetén a hosszú minta
vételi intervallumokat (1 -3  m) le kell rövidíteni. 
Az ilyen kiegészítő kutatás az esetek többségében  
erősen lecsökkenti az adott kiütő érték hatástérfo
gatát, ill. hatásterületét, amit aztán m egfelelő súlyo
zással az átlagszámításnál figyelem be lehet venni. 
Ha mindezekre nincs lehetőség, úgy a WELLMER 
által ismertetett módszerek valam elyikét kell alkal
mazni.

Egészen különálló csoportot képviselnek a szél
sőségesen kis gyakoriságú események: a természeti 
katasztrófák, pl. vulkáni kitörések, földrengések stb. 
előrejelzésében. Matematikai értelemben nem mind 
kiütő értékek, részben a Poisson-eloszlással is leír
hatók. Kiértékelésükben ma még sok a bizonytalan
ság, a geológus fo szerepe a megbízható alapadatok 
szolgáltatása.

5.2. Adattípusok és az adatok pontossága

A földtani kutatások során igen sok dichotom, 
nominális és ordinális típusú adat képződik, jóval 
nagyobb arányban, mint a kémiában, fizikában és a 
műszaki tudományokban. A  matematikusok fi
gyelm e ezért eddig lóként az intervallum, a hánya-
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dos és a vektoriális típusú adatok statisztikai feldol
gozására irányult. Csak az utóbbi évtizedben jelen
tek m eg olyan munkák, melyek a fenti típusú ada
tok statisztikai feldolgozására is m egfelelő m ódsze
reket kínálnak [ROCK 1988]. Különösen a dichotom  
típusú adatok nyertek széleskörű alkalmazást a 
geostatisztikában, pl. indikátor-krigelés és indiká
tor-szimuláció [D o w d  1992, Jo u r n e l  1982, 
JOURNEL, I SAAKS 1984].

A  legtöbb földtani tulajdonság folytonos valószí
nűségi változóként írható le. Viszonylag kevesebb  
azoknak a tulajdonságoknak a száma, m elyek diszk
rét va lószín űségi változóknak tekinthetők, pl. 
ősmaradványok száma egy földtani képződm ény
ben stb. B izonyos folytonos változókat diszkrétekké 
lehet átalakítani és ezáltal a statisztikai feldolgozást 
megkönnyíteni.

Ami az adatok pontosságát illeti, a földtani ku
tatásokat a szemi-kvantitatív és a kvalitatív adatok 
túlsúlya jellem zi a szigorúan kvantitatívokkal 
szemben. Ennek ellenére az utóbbi időkig ezeket 
többnyire nem vették figyelem be a matematikai 
feldolgozásoknál. A matematikusok figyelm e első
sorban a kvantitatív adatokra irányult, ezekre dol
goztak ki értékelési módszereket. A z utóbbi évti
zedben ezen a téren is nagy előrehaladás történt: 
szám os új módszert írtak le, főként szem i- 
kvantitatív adatok feldolgozására. A  legfontosabb  
előrelépést a bizonytalan halmazok elméletének 
(fúzzy-set theory) kidolgozása jelentette. Fuzzy 
módszerekkel matematikailag feldolgozhatókká 
váltak a kvalitatív jellegű adatok és értékelhetővé 
vált a hozzájuk tartozó bizonytalanság. Előnyös 
tulajdonságai miatt az elméletet napjainkban egyre 
szélesebb körben alkalmazzák pl. az iparban, a bio
lógiában és az orvostudományban. A földtudomá
nyok területén eddig elsősorban a geofizikában, a 
hidrológiában és a mérnökgeológiában alkalmazták 
sikerrel [BÁRDOSSY, DUCKSTEIN 1995]. A  fúzzy- 
set elm élet alkalmazása rendkívüli mértékben kitá
gítja a matematikai feldolgozások lehetőségeit a 
földtanban. Bizonytalan jellegű földtani problémá
kat valószínűség-elm életi alapon nem lehetett eddig 
feldolgozni, még az ismert feltételes valószínűségek  
(Bayes-tétel) alkalmazása sem vezetett eredményre, 
ugyanakkor a fúzzy módszerek sikerrel alkalmaz
hatók. Különösen eredményes feldolgozási terület 
lehet az ún. átmeneti jelenségek értékelése. Ilyenek 
többek között az üledékes és a metamorf fáciesek. 
Valószínűség-elm életi megközelítés esetén egy  
adott m egfigyelési pont (kőzetminta) kötelezően  
egyik, vagy a másik populációba sorolandó, átme
neti je llegek  figyelem be vételére nincs mód. A 
fúzzy elm élet ún. tagságfüggvényei (membership 
fúnctions) viszont lehetővé teszik, hogy átmeneti

minták egyszerre két populációhoz is tartozzanak 
(N e feledjük, hogy az additivitás axiómája a tagság
függvényekre nem érvényes). Az ilyen átmeneti 
helyzetű minták a földtanban gyakoriak. N agyon  
fontosnak tartom, hogy a fúzzy módszerek hazánk 
földtani kutatásaiban is minél szélesebb körű alkal
mazást nyerjenek.

5.3. A leíró jellegű statisztikai módszerek 
(descriptive statistics)

A statisztikai feldolgozás m egkezdése előtt a 
geológusra még egy feladat hárul: a feldolgozást 
érintő összes tulajdonságot (változót) földtanilag  
azonosítani kell és be kell vonni a feldolgozásba. 
E gyes változók  kihagyása az egész feldolgozás  
eredm ényességét veszélyeztetheti, különösen  
sokváltozós statisztikai m ódszerek alkalm azása 
esetén [CHENEY 1983].

A szem ély i szám ítógép ek  és a nagy sta tisz ti
kai program csom agok, pl. SPSSPC  elterjedése  
sok g eo ló g u st az ún. sörétes puska (shotgun) 
m eg k ö ze lítésre  késztetett. E z az ö sszes  köny- 
nyen  hozzáférhető  sta tisztika i m ódszer a lk a l
m azását je len ti, abban a rem ényben, hogy  
„m ajdcsak  kijön va lam i” . E m egk özelítés időt 
rabló és k ö ltséges. M ások, fő leg  akik csak kor
látozott statisztikai ism eretekkel rendelkeznek, 
csak  azokat a m ódszereket merik alkalm azni, 
am elyeket ism ernek, fü ggetlenü l attól, hogy az 
adott célnak  m eg fe le ln ek -e  vagy sem . N y ilv á n 
va ló , hogy ez  a m ódszer sem  célravezető . A 
m ego ld ást a g eo lógu s és a geom atem atikus sz o 
ros együttm űködése je len ti, ahol a geo lógu s  
v ilá g o sa n  m egfoga lm azza  a m egoldandó g e o ló 
giai problém át, a geom atem atikus pedig  m egke
resi a legalkalm asabbnak látszó  statisztikai 
m ódszereket. Fontos továbbá a lépésről lépésre  
történő előrehaladás elve: m inden egyes lépést 
(szám ítást) a lapos k iértékelés k övessen , a ka
pott eredm ények  eg y b ev e tése  a kiinduló fö ld ta 
ni m od elle l. Ha ellen tm on d ás merül fel, úgy 
vagy a földtani m odellt kell m ódosítan i, vagy a 
sta tisztik a i szám ításokat kell ellen őrizn i és az 
ese tleg  tév es fe ltéte lek et k ijavítani. A k övetk e
ző  lép és m egtéte léh ez  a földtani és a m atem ati
kai m odell ö sszeh an go lása  szü k ség es, a kettő  
k özött nem lehet e llen tm on d ás. így  halad to 
vább a k iértékelés lép ésről lépésre a probléma 
te ljes m egold ásá ig .

Szám os esetben tapasztalható, hogy a geo- 
m atem atikusok nem érzékelik , hogy mit vár el a 
geo lógu s a statisztikai fe ld o lgozástó l. Pedig  
rendkívül fontos, hogy az alábbi elvárások min
denki szám ára egyértelm űek legyenek:
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a) az adott földtani képződmény átlagos összeté
telét kifejező mérőszámok, változónként,

b) a tulajdonságok (változók) természetes válto
zékonyságát kifejező mérőszámok,

c) a változók gyakorisági eloszlásának meghatá
rozása,

d) amennyiben a földtani képződmény részekre 
(alegységekre) osztható, úgy ezek statisztikai je l
lem zése,

e) az egyes tulajdonságok közötti összefüggések  
statisztikai jellem zése (korreláció és regresszió 
vizsgálat),

f) az adott képződmény tulajdonságainak össze
hasonlítása más képződményekkel.

A felsorolt elvárások a földtani kutatás szem 
pontjából nélkülözhetetlenek. Semmiféle mate
matikai okoskodással nem szabad bármelyiküket 
figyelmen kívül hagyni. Sajnos a szakirodalomban  
erre több példa található (ld. az 5.3.1. szakaszt). 
A földtani képződm ényeknek igen sok féle  tulaj
donságuk van és em iatt igen fontos a sokváltozós  
statisztikai m ódszerek alkalm azása. Ugyanakkor 
hangsúlyozni kell, hogy kizárólag sokváltozós  
m ódszerekkel nem lehet földtani problémákat 
m egoldani. E gyedüli helyes út az egy-, kettő- és 
sokváltozós m ódszerek egym ásra épülő alkalm a
zása.

Gyakori hibaforrás a paraméteres módszerek 
indokolatlan alkalm azása olyankor is, amikor 
m ég nem ism erik az adott változó eloszlását. 
K özism ert, hogy szám os paraméteres m ódszer 
alkalm azásának elő fe ltéte le  a kérdéses változó  
normális eloszlása . A legtöbb statisztikai kézi
könyv csak a paraméteres m ódszereket ismerteti. 
Ez sok geológust paraméteres m ódszerek alkal
mazására késztetett akkor is, ha a fenti fe ltételek  
nem teljesültek. Ezért olyan fontos a paraméteres 
m ódszerek m egkezdése előtt az eloszlás v izsgálat 
és a normalitás vizsgálat.

A z utóbbi évtizedekben egyre több nem
paraméteres m ódszert dolgoztak ki a statisztiku
sok. Ezek a m ódszerek nem kívánják m eg sem  az  
eloszlás ism eretét, sem  a normális eloszlást. 
H angsúlyoznom  kell, hogy szám os nem 
paraméteres m ódszer statisztikai hatékonysága a 
paramétereseknél alig kisebb. N agy előnyük to
vábbá, hogy ordinális típusú adatok feld olgozásá
ra is alkalm asak. F igyelm et érdem elnek továbbá  
az ún. robusztus módszerek, m elyek paramétere
sek ugyan, de a norm alitástól való eltérésekre 
kevésbé érzékenyek [STEINER 1990]. Tapaszta
lataim szerint a földtani tulajdonságok nagy része  
szigorú értelem ben nem tekinthető normális e l
oszlásúnak. E z m ég indokoltabbá teszi a fentiek
ben ismertetett m ódszerek alkalmazását.

5.3.1. Összetételi adat-analízis és a zárt rendszerek 
problémái

A statisztikában a fix  összegű  rendszereket zárt 
rendszereknek (closed  system s) nevezik . Ilyenek  
például a százalékban, ezrelékben vagy ppm-ben  
m egadott rendszerek, mert ezek  ö sszeg e  csak  
100, 1000, vagy 106 lehet. A földtanban a vegyi, 
ásványtani stb. összetételt is hagyom ányosan így  
adják m eg, ezáltal ezek zárt rendszert alkotnak. 
További m egkötés, hogy az összetételi adatok 
term észetükből következően  csak pozitív  előjelű
ek lehetnek, h iszen negatív összetéte li értékek 
lehetetlenek a term észetben. A z összetételi adat
analízis (com positional data analysis) összetételi 
adathalmazok statisztikai fe ld olgozásával foglal
kozik. N e  feledjük, hogy ha az összetétel egy  
vagy több változóját elhagyjuk, azáltal nem szű
nik m eg a rendszer zárt je lleg e . Ezért a kőzettan
ban és a geokém iában oly előszeretettel alkalm a
zott három szögdiagram ok kétszeresen zárt rend
szerek, h iszen az eredeti százalékokat a három 
összetevő  kiválasztása után újból, m ásodszor is 
100%-ra szám ítják át [BUTLER 1979].

M atematikai értelem ben azokat tekintik nyílt 
rendszereknek (open system s), m elyekben az 
összetevők  ö sszeg e  nem  fix  szám , hanem tetsző
leges értéket felvehet. Korábban azt gondolták a 
m atem atikusok, hogy összetéte li adatokat csak  
zárt rendszerek formájában lehet m egjeleníteni. 
W h it t e n  [1995] mutatott rá arra, hogy földtani 
összetételek  nyílt formában is m egjeleníthetők, 
ha az összetevők  töm egét térfogat egységre (cm 3, 
dm3 vagy m 3) vonatkoztatják.

A m atem atikusok a hatvanas évek kezdete óta 
egyre nagyobb figyelem m el fordultak a zárt rend
szerek és az összetételi adat-analízis fe lé . Ezen a 
téren CHAYES [1960 ,1971] és AGTERBERG [1974] 
végzett úttörő munkát. Ők mutatták ki, hogy zárt 
rendszerek statisztikai fe ldolgozásakor az ún. 
záró hatás (closure effect) eltorzítja az összete
vők term észetes összefüggéseit. Zárt rendszerben  
egy összetevő  m ennyiségének a m egnövekedése  
szükségszerűen a többiek csökkenését vonja ma
ga után. V izsgálataik  szerint különösen a kovari
ancia mátrix és a korrelációs együtthatók torzul
nak ilyenkor. Indokolatlanul m egnő a negatív és 
lecsökken a pozitív  előjelű  korrelációs együttha
tók száma. E kérdéskör másik úttörője az ameri
kai J. AITCHISON volt. M egállapította, hogy a 
záró hatás az összetétel analízis m inden egyes  
m ódszerére kiterjed, beleértve az egy-, két- és a 
sokváltozós m ódszereket. Ezért ő az összes zárt 
rendszerre vonatkozó szám ítási eredm ényt ha
misnak (spurious) nyilvánította [1981].
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A záró hatás felismerését szinte azonnal követte 
a problémát m egoldó eljárások keresése, amelyben  
ugyancsak CHAYES és AlTCHlSON jártak elöl. 
C h a y e s  és K r u s k a l  [1966] bevezette az elm életi 
nyitott rendszereket, melyekben a változók között a 
kovariancia nulla. Ezeket bázisnak nevezték el. Ha 
a bázist zárt rendszerré alakítják át, kialakulnak a 
fentiekben ismertetett kovariancia mátrixok. A  
módszerrel számos matematikus foglalkozott és 
megpróbálták továbbfejleszteni. WORONOW, 
BUTLER [1985] az ún. teljes függetlenség elvét ve
zette be, ami szerint zárt rendszerekben nem lehet 
más korrelációs kapcsolat, mint amit a záró hatás 
előidéz. Sajnos ezzel újabb megoldatlan elm életi 
problémák merültek fel, elsősorban az, hogy egy  
ilyen elv földtanilag értelmezhetetlen. L e M a it r e  
már [1982]-ben rámutatott arra, hogy ugyanazon  
zárt rendszer végtelen sok bázisból előállítható és 
nincs mód ezek közül a legm egfelelőbb bázis kivá
lasztására. Ez a módszertani m egközelítés tehát 
eredménytelennek tekinthető.

AlTCHlSONnak [1981, 1986] sikerült egy hatéko
nyabb m ódszert kidolgozni. A bból indult ki, hogy a 
zárt rendszerek  egy d  dim enziójú zárt elm életi té r
részt, egy ún. szimplexet (Sd) alkotnak. K im utatta, 
hogy log-hányados transzform ációval a szim plex 
valós, nyito tt térré (R^) alakítható  át és ezáltal sze
rinte m egszűnik  a  záró hatás. A szám ítási eredm é
nyeket ún. logisztikus transzformációval (a log- 
hányados transzform áció  inverzével) v issza lehet 
alakítani eredeti form ájukba. AlTCHlSON [1989] két 
további követelm ényt fogalm azott meg:

A) Ahhoz, hogy az összetételi analízis valóság
nak m egfelelő eredményeket adjon, relatív értékek
kel, pl. két változó hányadosával kell dolgozni.

B) A  statisztikai analízisnek figyelem be kell 
venni az összetételi adathalmazok sokváltozós je l
legét. Ezért csak egyetlen egészként lehet feldol
gozni őket és nem egyváltozós vizsgálatok együtte
seként.

E megállapítások elméleti, statisztikai szempont
ból helyesek lehetnek, földtani szempontból azon
ban elfogadhatatlanok. Képzeljünk el például egy 
nyersanyagkutatást, ami aranyra, ezüstre, vagy rézre 
irányul. AlTCHlSON követelm ényét elfogadva az 
adott telep átlagos aranytartalma helyett csak Au/Si, 
vagy Fe/Au, vagy Си/Au hányadosokat lehetne 
megadni [ROCK 1989]. Nyilvánvaló, hogy az ilyen 
eredmények a megrendelő számára semmitmondó
ak, gyakorlatilag használhatatlanok. D e a B) pont 
szigorú alkalmazása is katasztrofális eredményre 
vezetne, hiszen az egyébként igen értékes sokválto
zós statisztikai elem zés mellett mind a tudományos 
kutató, mind a gyakorlati felhasználó egyenként, 
változónként is statisztikai eredményeket kíván

látni. Ezért tartottam oly fontosnak a földtani kuta
tási követelm ények felsorolását (ld. az 5.3. sza
kaszt), amit minden geomatematikai feldolgozásnak  
figyelem be kell venni.

AlTCHlSON módszerét továbbfejlesztették és így 
pl. bevezették az additív log-hányados transzformá
ciót és a Box-C ox transzformációt [Ra y e n s , 
Sr jn iv a sa n  1991]. A  módszer ennek ellenére nem  
terjedt el. A  matematikusok ezt részben a geológu
sok „tudatlanságával” magyarázták, részben az a 
vélem ényük, hogy e módszer túl nehéz a geológu
sok számára [TILL 1974]. Szerintem ez nem igaz, a 
geológusok tartózkodásának valós földtani okai 
vannak:

a) W h itt e n  [1995] mutatott rá arra, hogy a 
transzformált adatok idegenek a földtani gyakorlat
ban, földtani értelmezésük igen körülményes, gyak
ran lehetetlen.

b) A transzformált adatok rekonverziója mate
matikailag még nem lezárt kérdés. N em  bizonyított, 
hogy nem módosulnak-e az eredmények a 
rekonverzió során.

c) A lig van néhány publikáció arról, hogy mek
kora hibát okozhat a záró hatás. Jogosan merül fel a 
kérdés, hogy szignifikáns-e mindig a hiba? Ahol 
nem, érdemes-e ezt a bonyolult számítási eljárást 
alkalmazni?

d) A z ásványinyersanyag-kutatásban, de a tudo
mányos vizsgálatok többségében is elengedhetetlen  
a tulajdonságok egyenként történő statisztikai érté
kelése. Ezt a követelményt nem lehet matematikai
módszertani érvekkel félretenni.

e) Fenntartás nélkül el kell fogadnunk a mate
matikai korrektség követelményét, azonban a föld
tani ismereteket és tényeket nem lehet figyelmen 
kívül hagyni!

A z a vélem ényem , hogy a zárt rendszerek ese
tében a matematikusok túlságosan a matematikai 
probléma m egoldására összpontosították fig y e l
müket és e m ellett elhanyagolták az összetételi 
adat-analízis földtani hátterét. Közismert, hogy a 
földtani képződm ények háromfázisú rendszerek. 
M aga a kőzetanyag szilárd fázisú. Emellett van 
egy nyitott tér, amit részben talajvíz (folyadék  
fázis) és részben levegő  (gáz fázis) tölt ki. Az 
összetételi adat-analízis je len leg i formájában csak 
a szilárd fázist veszi figyelem be, holott az ö ssze
tétel szem pontjából a nyitott tér szerepe is igen  
fontos: kitöltése révén m egnövekedhet a szilárd  
fázis abszolút m ennyisége (töm ege), a szilárd  
fázis részleges kioldása révén viszont a nyitott tér 
térfogata nő meg. V ilágos, hogy a zárt rendsze
rek, am elyek csak a szilárd fázist veszik fig y e
lem be, az ilyen változásokat nem érzékelik és ez  
vezet a m atematikusok által kimutatott záró ha
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táshoz. A z elm ondottakat három példán mutatom
be:

A) Vegyünk egy kőzetet, pl. egy bazaltot, mely 
trópusi nedves klímán a felszínen intenzív laterites 
mállás hatása alá kerül. A kőzetanyag eredetileg az 
egységnyi térfogat 95%-át töltötte ki, a nyitott tér 
(porozitás) tehát 5% volt. A mállás során egyes 
összetevők teljesen kioldódtak, mások részben 
megmaradtak. A kioldás következtében a mállás
termék porozitása 30-50% -ra nő. Ha az egymásra 
következő mállási fokozatok vegyelem zéseit ha
sonlítjuk össze, a záró hatás miatt téves következ
tetésekre jutunk. Pl. úgy tűnik, hogy az alumínium  
feldúsult, holott abszolút értelemben ennek is csök
kent a m ennyisége, csak a többieknél kisebb arány
ban.

B) Laza üledékeket, pl. homokot, kavicsot 
diagenetikus és epigenetikus folyamatok gyakran 
cementálnak. A z üledék eredeti 10-30% -os nyitott 
terét ilyenkor oldatból kivált másodlagos ásványok, 
kalcit, dolomit, kalcedon töltik ki, alig hagyva visz- 
sza többet 3-8%  nyitott térnél. így jönnek létre az 
oly gyakori m eszes és kovás homokkövek és 
konglomerátumok. E folyamat révén megnő a szi
lárd fázis töm ege és megváltozik a kőzet vegyi ösz- 
szetétele, amennyiben új vegyi komponensek  
adódtak hozzá. Ezt a változást sem tükrözik híven a 
százalékban kifejezett vegyelem zések (zárt rendsze
rek). Azt sugallják, hogy a diagenetikus folyamat 
során lecsökkent az eredeti vegyi komponensek  
m ennyisége, pedig erről, mint láttuk, nincsen szó. 
Ez a hibás eredmény is a záró hatás következm é
nye.

C) Számos magmás és metamorf kőzetben a 
nyitott tér a nagy nyomás és hőmérséklet hatására 
3% alá, sőt esetenként nullára csökken. Ezekben a 
kőzetekben is jelentős kémiai átalakulások mehet
nek végbe, igen hosszú idő alatt. Egy ilyen folyamat 
a metaszomatózis, melynek során a kőzetből egyes 
komponensek kioldódnak és eltávoznak, helyüket 
pedig más vegyi összetevők foglalják el. E közben 
m egváltozik a kőzet ásványos összetétele és fajsú
lya, de a porozitás gyakorlatilag nulla marad. Ter
mészetes zárt rendszereknek tekintem ezeket, hiszen  
ebben az esetben a kémiai változások nem járnak a 
szilárd fázis térfogatváltozásával. A %-ban kifeje
zett vegyelem zések legfeljebb a fajsúlyváltozások  
hatását nem tükrözik, egyébként helyesek.

W h it t e n  [1995] volt az első, aki magmás kőze
teket tanulmányozva erre a körülményre felfigyelt.
A záró hatás kiküszöbölésére a vegyelem zések  
súlyszázalékait egységnyi térfogatra számolta át, 
oly módon, hogy minden összetevőt megszorzott a 
kőzet átlagos fajsúlyával. így egy nyitott rendszer 
jött létre, m elyet g/cm 3, g/dm3 vagy kg/m 3 egysé

gekben lehet kifejezni. A nyitott tér nagyságával 
nem számolt, annak igen korlátozott volta miatt.

Üledékes folyamatokban természetesen megnő a 
nyitott tér (porozitás) szerepe. Ezt kétféle módon 
vehetjük figyelembe: V agy csak a térfogatsúlyt 
határozzuk meg, ami szerintem nem ad teljes képet 
a lejátszódott folyamatokról. Helyesebb ezért külön 
meghatározni a kőzet átlagos fajsúlyát és külön a 
porozitás %-át (helyesebben az egységnyi térfogat
nak a szilárd fázis által kitöltött %-át). Ha a vegy
elem zések súlyszázalékait e két értékkel beszoroz
zuk, megkapjuk a WHITTEN által javasolt nyitott 
rendszert ugyancsak g/cm 3, g/dm 3 vagy kg/m3 egy
ségekben, amely híven tükrözi a térfogat és fajsúly- 
változással járó kémiai folyamatokat. Nagy porozi
tás esetén hibalehetőséget jelenthet a nyitott terek 
méretének szabálytalan eloszlása, ami egyes üledé
kes kőzetekben, pl. mészkőben m egfigyelhető. 
Ilyenkor célszerű a porozitás méréseket több mé
rettartományra felbontva elvégezni és összegezni.

Az elmondottakból az is kitűnt, hogy az eddig 
alkalmazott matematikai transzformációk a záró
hatásnak csak egyik oldalát, a térfogatváltozást 
vették figyelem be, az átlagos fajsúlyváltozást nem. 
így a fent ismertetett, térfogategységre vonatkozta
tott átszámítás a záró hatás kiküszöbölésére tökéle
tesebb megoldást tesz lehetővé.

A kérdéskör megoldására a következőket lehet 
javasolni: Folytatni kellene az eddigi matematikai 
m egoldások tökéletesítését. így  olyan matematikai 
modelleket kellene kialakítani, amelyek a kőzet 
fajsúly változását is figyelem be veszik. Törekedni 
kellene az adat-transzformációk és rekonverziók 
egyszerűbbé tételére. Összehasonlító számításokat 
kellene végezni a transzformációval nyert és a tér
fogategységre vonatkoztatott eredmények között. 
Végül az eddigieknél jóval nagyobb figyelm et kel
lene fordítani az összetétel-változások földtani in
dító okaira.

5.3.2. Egyváltozós statisztikai módszerek

Ezek a földtani gyakorlatban leginkább elterjedt 
és közismertté vált statisztikai módszerek. Ezért 
csupán néhány különösen fontos, vagy problemati
kus kérdés megvitatására szorítkozunk. Egy ilyen 
kérdés az eloszlás normalitása, mivel szám os egy
változós statisztikai módszer előfeltétele a normális 
eloszlás. Ezért az eloszlás normalitását az ismert 
statisztikai próbákkal, pl. K olm ogorov-Szm irnov- 
próba, Shapiro-, Wilk- stb. próbák, minden egyes 
esetben ellenőrizni kell.

Aszimmetrikus eloszlások esetében nemlineáris 
transzformációkat alkalmaznak a normalitás helyre- 
állítására. Leggyakrabban logaritmusos transzfer
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mációt használnak, mert különböző feltételezések  
szerint a földtanban előforduló aszimmetrikus el
oszlások túlnyomó része lognormális jellegű. Pedig 
ez nem igaz. Például NISHIWAKI [1979] kimutatta, 
hogy üledékes összletek rétegvastagsága, amit ko
rábban lognormális eloszlásúnak tételeztek fel, a 
valóságban más eloszlástípusba tartozik. Közismert, 
hogy normál eloszlás esetén a ferdeségi mutató 
(skew ness) értéke nulla. ROCK [1988] szerint pozi
tív lognormális eloszlás esetén a ferdeség +4. Szá
mítási tapasztalataim szerint szám os földtani tulaj
donság ferdeségi mutatója nulla és +4 között van, 
tehát sem normális, sem lognormális eloszlásúak.

Zavart okozhat az is, hogy a ferdeség nemcsak a 
ferdeségi mutatóval (y3 =  M 3/Z )3) fejezhető ki, ha
nem az ún. Pearson-féle ferdeségi indexekkel is, 
továbbá az interkvartilis ferdeségi együtthatóval és 
a Trask-féle ferdeségi mutatóval [M a r s a l  1987]. 
M indig meg kell adni ezért, hogy melyik ferdeséget 
számították ki és természetesen csak azonos muta
tókat szabad összehasonlítani.

Általános polinomiális és hatványfuggvényes 
transzformációkkal bármilyen aszimmetrikus el
oszlás normálissá alakítható át. A z aszimmetria 
tehát nem lehet a statisztikai számítások elvégzésé
nek akadálya. Feltűnően sok cikk foglalkozik e 
transzformációk matematikai kérdéseivel, ugyan
akkor igen keveset olvashatunk a nem-normális 
eloszlások létrejöttének földtani okairól, arról, hogy 
milyen földtani folyamatok hozhatnak létre a nor
málistól eltérő eloszlásokat. Különösen az aszim 
metrikus eloszlások kialakulásával kellene többet 
foglalkozni.

A z egyváltozós statisztika szám os átlagolást mó
dot ismer. Közülük egyesek igen érzékenyek a kiütő 
értékekre és az aszimmetriára, ugyanakkor mások 
kevésbé vagy egyáltalán nem. A z utóbbiaknál vi
szont sok információ figyelm en kívül marad, pl. a 
mediánnál. Tapasztalataim szerint az ún. levágott 
átlag (trimmed mean) egy igen előnyös köztes 
megoldás, mert egyesíti a súlyozott átlag reprezen
tativitását és a médián robusztusságát. L egcélsze
rűbb ilyenkor a szélső 5-10% -ot elhagyni.

A természetes változékonyság a földtani kép
ződmények velejárója. Igen fontos információkat 
nyújthat a genetikai folyamatok felderítéséhez. Azt 
is érdemes földtanilag értékelni, hogy miért válto
zékonyabb az egyik tulajdonság a másiknál. A két 
legismertebb változékonysági mutató, a szórás
négyzet (variance) és a szórás (standard deviation) 
mellett ezért különösen fontos a relatív szórás vagy 
variációs tényező (coefficient o f  variation) kiszá
mítása, hiszen a legkülönbözőbb tulajdonságok 
változékonyságának összehasonlítását teszi lehető
vé. Erősen aszimmetrikus eloszlások esetén célsze

rű robusztus változékonysági mutatókat használni, 
pl. a médián átlagos eltérését, vagy az interkvartilis 
intervallumot.

A változékonyság vizsgálatának egy különálló  
területe a variancia-analízis (A N O V A ), am ellyel 
két vagy több adathalmaz viselkedését lehet egy
szerre v izsgáln i, ill. összehasonlítani. A vari
ancia-analízis egyik  fő statisztikai eszköze a 
Fisher-féle F-próba. Szignifikáns F  értékek 
statisztikusan m egkülönböztethető csoportokat 
(al-populácókat) je lezn ek  egy képződm ényen  
belül. A geológusok  azonban gyakran figyelm en  
kívül hagyják, hogy az F-próbának három sta
tisztikai elő fe ltéte le  van:

a) a csoportokon belüli és a csoportok közötti 
változékonyság egym ástól független legyen,

b) az összehasonlított csoportok természetes 
változékonysága nagyjából azonos legyen,

c) a hibaeloszlás normális legyen.
Statisztikusok szerint az első feltétel a legfonto

sabb, de ez a követelmény földtani képződmények
ben többnyire teljesül is. A második feltétel a leg
szigorúbb, teljesülésére földtani viszonyok között 
ritkán van lehetőség. A harmadik feltétel nem okoz 
nehézséget. A z F-próba mellett a statisztikusok 
több olyan módszert is kidolgoztak, ahol a követel
mények nem ilyen szigorúak. Ilyenek a Scheffé-, 
Tukey- és a Duncan-féle próbák. Sajnos ezeket a 
földtanban eddig alig alkalmazták.

Végül az ún. box-plot ábrázolások hasznosságára 
szeretném felhívni a figyelmet. Ezek egyetlen ábrán 
az adott változó legfontosabb statisztikai mutatóit 
ábrázolják igen szem léletes módon. Fúrási sorok 
mentén felvett földtani szelvényeket igen jó l ki 
lehet egészíteni a hozzájuk rendelhető box-plot 
ábrázolásokkal. A z ilyen összetett szelvényekkel 
különböző tulajdonságok oldalirányú változásait 
igen jó l be lehet mutatni.

5.3.3. Kétváltozós statisztikai módszerek

Közismertek a korreláció és a regresszió elemzés 
módszerei, m elyekkel a statisztikusok két változó  
közötti kapcsolatokat írják le. A geológus számára e 
módszerek ismerete mellett a kapcsolatok indító 
okai is igen fontosak. Három fő kapcsolattípust 
különböztetünk meg:

A) Ok-okozat korreláció. Földtanilag értelmez
hető, valós kapcsolat ez egy képződmény két tulaj
donsága között, m elyek közül az egyik az előidéző, 
a másik a reagáló szerepét tölti be. E két szerep 
felderítése genetikai tekintetben igen fontos és 
gyakran igen nehéz feladat.

B)Közvetett korreláció. A két változó egym ással 
kapcsolatban van (korrelál), de ezt a kapcsolatot
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egy harmadik változó idézi elő, amelytől mindkét 
változó függ. Nagyon fontos, hogy földtani tekin
tetben ez is valós korrelációs kapcsolat, de nem 
közvetlen, mint az első típusban. Valós kiütő érté
kek is előidézhetnek közvetett korrelációt, persze 
csak akkor, ha azonos populációba tartoznak (ld. az
5.1. szakaszt).

C)Hamis korreláció. Ennek nincs valós földtani 
alapja. Tisztán véletlen egybeesések is létrehozhat
nak látszólagos korrelációt két változó között, ez  
azonban eléggé ritkán fordul elő. A módszertani 
követelm ények figyelm en kívül hagyása is eredmé
nyezhet hamis korrelációt. Változók hányadosaival 
végzett korrelációszámítás korrelációs kapcsolatot 
jelezhet akkor is, ha maguk a változók korrelálatla- 
nok. A z 5.3.1. szakaszban ismertetett zárt rendsze
rek is hamis korrelációs kapcsolatokat idéznek elő, 
ezekkel azonban itt újra nem foglalkozunk.

Gyakorlatilag minden korrelációszámítás tartal
maz valós és teljesen véletlenszerű elemeket. A z  
utóbbiak felderítése és kiküszöbölése a helyes 
földtani kiértékelés számára igen fontos. Gyakorlati 
tapasztalatok szerint a statisztikai minta nagyságá
val arányosan csökken a véletlen korreláció szere
pe. Ezért is érdemes nagyobb mintákkal dolgozni.

A korrelációs diagramok (scatter plots) különö
sen sokatmondók a geológus számára, mert a két 
változó közötti kapcsolat részleteit is bemutatják. 
Segítségükkel kiütő értékeket lehet felismerni, to
vábbá a képződményen belüli csoportokat (szub- 
populációk) lehet kimutatni. Célszerű e csoportokat 
külön-külön is feldolgozni, mert gyakran rejtett 
földtani jelenségeket és genetikai folyamatokat 
lehet segítségükkel felismerni. Célszerű a korreláci
ós diagramok mellett az ún. reziduális diagramokat 
is m egszerkeszteni (a m egfigyelt és a szám ított 
értékek különbsége alapján), mert ezek m ég  
szembetűnőbben jelzik  a kiütő értékeket és a szub- 
populációkat.

Közismert dolog, hogy a Pearson-féle korreláci
ós együttható (r^) a két változó közötti kapcsolat 
szorosságát fejezi ki. A geológusok gyakran elfe
lejtik, hogy ez az együttható kizárólag lineáris kap
csolatokra érvényes, továbbá, hogy a kapott ered
mények relatív értékek. Ezért nem lehet két populá
cióból származó korrelációs együtthatókat közvet
lenül, numerikusán összehasonlítani. K özelítő ösz- 
szehasonlításra azonban van lehetőség, pl. „x és у  
változók mindkét földtani képződményben szoros 
korrelációs kapcsolatban vannak.” N em  szabad 
lebecsülni egy ilyen értékelés földtani hasznosságát.

A korrelációs együttható szignifíkanciáját is ki 
kell számítani, hiszen ez fejezi ki a számítási ered
mények megbízhatóságát. A z újabb statisztikai 
programcsomagok, pl. az SPSSPC, automatikusan

megadják a korrelációs mátrix minden egyes tagjá
nak szignifíkanciáját. A választott szignifikancia 
szintet (többnyire 90 vagy 95%) el nem érő korrelá
ciós együtthatókból nem szabad földtani következ
tetéseket levonni, ehhez nem eléggé megbízhatóak.

Ismeretes, hogy a regresszió elemzés a korreláci
ós kapcsolat geometriáját vizsgálja és azt írja le 
valamilyen függvény segítségével. Az idevágó 
geomatematikai szakirodalom túlnyomóan lineáris 
összefüggésekkel foglalkozik [M a n n  1987, ROCK 
1988]. Valószínűleg ez  az oka annak, hogy a föld
tani értékelések is főként lineáris kapcsolatokra 
terjednek ki. Pedig H a r r e l  [1987] szerint a nemli
neáris kapcsolatok is gyakoriak a földtanban és ezt 
szem élyes tapasztalataim is megerősítik. Többnyire 
egyszerű görbékkel írhatók le e kapcsolatok, de 
ritkábban összetett magasabb rendű görbék is elő
fordulnak. A z egyszerű, egyetlen visszafordulással 
(görbülettel) jellem zett regressziós görbék földta
nilag jó l értelmezhetők: a korrelációs kapcsolat 
jellegének fokozatos m egváltozását jelzik. Az ilyen  
fokozatos változások különösen a geokém iai és a 
kőzetképző folyamatokban gyakoriak. A z összetett, 
több visszafordulással jellem zett regressziós görbék 
földtani értelmezése nehezebb feladat, többnyire 
ciklusos folyamatokkal magyarázhatók.

A regressziós görbékre célszerű polinom iális 
m odellt illeszteni [Ha r r e l  1987]. Matematikai 
szem pontból a feladat egyszerű, mert egy n pont
ból álló görbére m indig lehet (n -l)-fo k ú  polino- 
mot illeszteni. A z eljárásnak azonban csak addig 
van értelm e, am íg az eredményt földtanilag ér
telm ezni lehet. Ezért az egyre magasabb fokú 
polinom ok illesztésekor a földtani értelm ezést is 
m indig újra el kell végezn i. Ahol az értelm ezés 
értelmét veszti, tovább nem folytatható, ott kell 
abbahagyni az illesztést. Sajnos ilyen  kérdésekről 
eddig alig  írtak a szakem berek, pedig földtani 
tartalom nélkül az egész m od ell-illesztés üres 
form alizm ussá válik.

A regresszió elem zés a kiütő értékekre igen ér
zékeny. Ezért a kiütő értékek kimutatása és keze
lése a helyes regresszió elem zés egyik előfeltétele.
A földtanban a regresszió elem zést nemcsak a 
kapcsolatok geometriájának leírására, hanem bizo
nyos értékek előrejelzésére, predikciójára is hasz
nálják. A  predikciót a független változó bizonyos 
értékeire vonatkoztatjuk, az eredmény numerikus, 
de a térbeli helyzetre nem terjed ki. A térbeli 
predikcióval az 5.4.2. szakaszban foglalkozunk. A  
regressziós egyenes, vagy görbe alapján történő 
predikció akkor válik problematikussá, ha az adat
halmaz szé lső  értékein túl is akarunk.
Ilyen esetekben feltételezik, hogy a kimutatott 
regressziós összefüggés az adathalmaz határain túl

134 Magyar Geofizika 38. évf. 2. szám



is változatlan je lleggel folytatódik. Sajnos a föld
tani gyakorlat ezzel szem ben azt je lz i, hogy várat
lan változások bárhol bekövetkezhetnek és ilyen
kor az extrapoláció eredm ényei teljesen hamisak, 
félrevezetők. Ezenfelül, az adathalmaz centroid- 
jától távolodva a regressziós egyenes (görbe) kon
fidencia intervalluma is egyre szélesebbé válik. 
M indezek miatt, szem élyes tapasztalataim szerint 
is ilyen extrapolációt nem érdemes alkalmazni, 
mert több hibát és félreértelm ezést okozhat, mint 
hasznot (többlet ismeretet).

A  korrelációs együttható négyzete (coefficient 
o f  determination) azt mondja meg, hogy és 
változók együttes szórásának hányadrészét hatá
rozza m eg a regressziós egyenes. Ha ez az érték 
kicsiny, úgy célszerű további vizsgálódásokat kez
deni a változékonyság okainak teljesebb m egm a
gyarázására.

A z utóbbi évtizedekben olyan új m ódszereket 
dolgoztak ki, am elyekkel intervallum  és ordinális 
típusú adatok korrelációs kapcsolatait is fel lehet 
dolgozni. Ilyenek pl. K e n d a l l , S p e a r m a n  és 
K r u s k a l  so rren d -ko rre lá c ió s  (rank-correlation) 
m ódszerei. Ezek a m ódszerek robusztusak és a 
kiütő értékekre is érzéketlenek, földtani je len tő 
ségük igen  nagy. D ichotom  és nom inális típusú  
adatokra is készültek új m ódszerek az utóbbi 
években, de ezek földtani alkalm azására még alig  
került sor. A z ilyen típusú adatok nagy gyakori
sága miatt e m ódszerek hazai kipróbálása igen  
hasznos lenne.

5.3.4. Sokváltozós sta tisztika i m ódszerek

A földtani képződm ényeket a tulajdonságok  
so k félesége  je llem zi és ezek  sokféle módon füg
genek  össze  egym ással. Ez az oka annak, hogy  
szám os földtani problémát nem lehet csupán egy- 
és kétváltozós statisztikai m ódszerekkel m egol
dani, sokváltozós m ódszerek alkalm azására van 
szükség. A z idevágó szakirodalom  igen gazdag, 
továbbá speciális szám ítógépes programokat dol
goztak ki sokváltozós m ódszerekre. Ezek k eze lé
se igen egyszerű, ami egyben  veszélyt is jelent, 
hiszen sokváltozós elem zést végezhetnek  el így 
olyanok is, akik e m ódszerek lényegét és földtani 
alkalm azhatóságuk korlátáit kellően nem ismerik. 
Földtani felhasználás szem pontjából az alábbi 
sokváltozós statisztikai m ódszereket különbözte
tem meg:
1. A  tulajdonságok kapcsolatainak vizsgálata

1.1. sokváltozós regresszió elem zés
1.2. csoportos regresszió elem zés
1.3. logisztikus regresszió elem zés
1.4. kanonikus korreláció elem zés

2. A tulajdonságok változékonyságának vizsgálata
2.1. sokváltozós változékonyság elem zés  

(M A N O V A )
2.2. kanonikus változékonyság elem zés
2.3. fökomponens elem zés
2.4. R és Q típusú faktor elemzés

3. Csoportok felism erése és összehasonlítása
3.1. klaszter elem zés
3.2. nemlineáris síkra vetítés
3.3. diszkriminancia elem zés
3.4. korreszpondancia elem zés

4. Térbeli összefüggések sokváltozós vizsgálata
4.1. klaszter elem zés térbeli kiterjesztése
4.2. sokváltozós geostatisztika

A felsorolt módszerek mindegyikének m egvita
tására terjedelmi okokból nincs lehetőség. Ezért 
csak néhány, legfontosabbnak tartott tapasztalato
mat ismertetem. E módszerek használatakor mindig 
meglepett a statisztikai programcsomagok által 
felkínált számítási lehetőségek és variánsok nagy 
száma. Azt is tapasztaltam, hogy a számítási ered
mények egy módszeren belül is, ezektől függően, 
különbözőek lehetnek. Ez a körülmény sajnos le
hetőséget nyújthat egyesek számára, hogy több 
számítási variánsot kipróbálva azt az eredményt 
válasszák, amely földtani elképzeléseiknek vagy 
céljaiknak leginkább megfelel. Más szóval az 
eredményeket manipulálni lehet. Matematikailag 
korrekt megoldást csak azonos számítási variánsok 
következetes alkalmazása jelenthet egy feladaton 
belül.

Magukra a módszerekre áttérve viszonylag ke
véssé ismert csoportképző módszer a nem lineáris  
síkra  vetítés (non linear mapping) [SAMMON 1969]. 
Nagy előnye hogy minimalizálja az egyes csoportok 
(képződmények) közötti eltérések torzulásait, ami
kor az «-dimenziójú teret kétdimenzióssá alakítja át. 
Tapasztalataink szerint a torzulások mértéke je len 
téktelen a csoportok közötti tényleges eltérésekhez 
képest. Sikerrel alkalmaztuk ezt a módszert a dél
nyugati Bakony bauxittelepeinek geokém iai össze
hasonlítására [Bá r d o s s y , Ó. Ko v á c s  1995, 
BARDOSSY 1995].

A nem lineáris síkra vetítést igen jó l  k iegészíti a 
d iszkrim inancia  elem zés  (discrim inant analysis). A z  
egyes képződm ények vagy fáciesek  csoport- 
centroidjai igen jó l  szem léltetik  a köztük levő  kü
lönbségeket, sőt az esetleges átfedéseket is fel lehet 
ismerni. A diszkrim inancia e lem zés további előnye, 
hogy új kutatási eredm ényeket, pl. egy  új érctelepet, 
azonnal be lehet illeszten i az eddig m egism ert kép
be és m egtudhatjuk, hogy az új telep  m elyik  is
merttel mutat leginkább rokonságot [BÁRDOSSY 
1995].
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A sokváltozós statisztika térbeli kiterjesztésére 
korábban kevés figyelm et fordítottak. Holott a 
klaszter elem zés eltérési együtthatóit (dissimilarity 
coefficients) jó l fel lehet használni bonyolult telep
részek, vagy rétegösszletek egyes tagjainak azono
sítására, pl. geokémiai szelvényeken. Lencsés bau- 
xittelepek térbeli helyzetéből fakadó geokém iai 
különbségeket is jó l ki lehet mutatni az eltérési 
együtthatókkal. Tapasztalataim szerint pl. a geneti
kailag közelálló bauxittelepek között a legkisebbek  
az eltérési együtthatók. Mindezt térképi formában is 
ábrázolni lehet [BÁRDOSSY 1995].

5.4. Statisztikai következtetések (Inferential 
statistics)

5.4.1. Skaláris becslések

A statisztikai következtetések segítségével, a 
statisztikai minta adataiból a populáció paramétereit 
kívánjuk megbecsülni. Ezek is közismert módsze
rek, m elyek közül itt csak három olyat vitatok meg, 
melyek a geológus számára különösen fontosak. 
Ezek:

a) a hipotézis vizsgálatok,
b) az intervallumbecslések,
c) két képződmény paramétereinek összehason

lítása.
a) A hipotézis vizsgálat arra ad választ, hogy a 

statisztikai minta alapján számított súlyozott átlag 
és szórás statisztikailag miként értelmezhető: az 
ismert paramétertől észlelt eltérés csak véletlen  
ingadozásnak tekinthető, vagy statisztikailag szigni
fikáns. A hipotézis vizsgálat lépései jó l ismertek és 
szám ítógépes programok segítségével könnyen 
végrehajthatók. Ezen belül egyetlen problematikus 
kérdés van és ez a helyes szignifikancia szint kivá
lasztása. A statisztikai szakkönyvek általában 95%- 
os (a= 0 ,0 5 ) szignifikancia szintet ajánlanak. A  
földtani kutatásban a szignifikancia szint helyes 
m egválasztása különösen fontos, mert ez fejezi ki 
statisztikai állításunk megbízhatóságát. Számos 
geológus a földtani tulajdonságok általános bi
zonytalanságára hivatkozva ennél alacsonyabb 
szignifikancia szintet javasol, pl. 90-60% -ot. A  
szignifikancia szint lecsökkentése m egnöveli az I. 
típusú hiba valószínűségét, tehát a valós null- 
hipotézis elvetését. Ugyanakkor csökkenti a II. típu
sú hiba valószínűségét, vagyis hamis nullhipotézis 
elvetésének az elmulasztását. Valós nullhipotézis 
elvetése kom oly földtani félreértelm ezéshez vezet
het, ezért tapasztalataim szerint helyesebb, ha ma
gas szignifikancia szintet választunk, pl. 95-98% - 
ot. Ez az általános eset, amely alól kivételek is le
hetnek. így pl. D a v is  [1986] szerint új területek

szénhidrogén-kutatásakor egy-egy potenciális m ező  
kihagyása nagyobb gazdasági veszteséget jelent, 
mintha néhány felesleges meddő túrást mélyítenek. 
Egy új m ező kimutatásának gazdasági haszna több
nyire több tíz meddő fúrás értékével is felér. Ez a 
körülmény indokolttá teszi a szignifikancia szint 
lecsökkentését 60-70% -ra. Ilyen kutatási koncepció 
esetén az adott kutatási területre több fúrást tervez
nek. Több lesz a meddő fúrás, de kisebb lesz annak 
a valószínűsége, hogy egy ténylegesen jelenlevő  
mezőt kihagyjanak. V ilágos, hogy egy ilyen kon
cepció gazdaságilag igen értékes nyersanyagok 
kutatása esetén alkalmazható, ahol a több fúrás 
többletköltségét a találat könnyen kompenzálja.

Egy másik általános tapasztalat: ha a feladat egy  
földtani állítás igazolása, akkor a hipotézis vizsgá
latot úgy kell megfogalmazni, hogy ez legyen az 
alternatív hipotézis. A  nullhipotézis elvetése ugyan
is a matematikailag kedvezőbb megoldás. Egy to
vábbi tapasztalat az, hogy a hipotézis vizsgálat ha
tékonysága erősen függ a statisztikai minta nagysá
gától. Ezért ilyen feladatok esetén érdemes a minta
számot, amennyire lehet, m egnövelni.

b) Az intervallumbecslések, mint ismeretes, azt 
az intervallumot adják meg, amin belül a populáció 
paramétere bizonyos valószínűséggel remélhető. 
Ezt a valószínűséget fejezi ki a konfidencia szint. 
Ha szűkebb konfidencia intervallumot akarunk 
elérni, akkor vagy a statisztikai mintaszámot kell 
megnövelni, vagy a konfidencia szintet kell lecsök
kenteni. N ehéz feladat az optimális konfidencia 
szint megválasztása, mert a pontosság és a megbíz
hatóság között kell a helyes egyensúlyt megtalálni. 
Nagyobb pontosságra törekedve csökken a m egbíz
hatóság, ha viszont beérjük kisebb pontossággal, 
úgy megnő az eredmény megbízhatósága. Tapasz
talataim szerint a geológus számára e két tényező 
közül a megbízhatóság a fontosabb, mert a populá
ció-paraméterek téves becslése súlyosabb földtani 
hibát okoz, mint ha szélesebb a konfidencia inter
vallumunk. Ezért intervallumbecslések esetében is 
általában 95%-os konfidencia szintet tartok legcél
szerűbbnek. Nagy biztonságot igénylő döntések 
esetében még 98, ill. 99% -os konfidencia szint is 
indokolt lehet. Egy másik előny az, hogy magas 
konfidencia szintek alkalmazása megakadályozza a 
statisztikai eredmények túlértékelését [SCHIF- 
FELBEEN 1987].

K ülönös fontossága van az intervallum becs
lésnek a készletszámításoknál. Statisztikailag  
teljesen  helytelen  az a hazai gyakorlat, hogy a 
k észletek  m ennyiségét és a m inőség átlagértékeit 
egyetlen  szám m al adják m eg, h iszen pontbecs
léssel csak a statisztikai minta átlaga és szórása  
határozható m eg. Amennyiben a statisztikai
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minta alapján az egész telepre kívánunk követ
keztetni, úgy intervallumbecslést kell alkalmaz
ni. Tehát a helyes eljárás az, ha a készletszámí- 
tás eredményeit konfidencia intervallum formá
jában adjuk meg. A konfidencia szint megvá
lasztása a földtani szempontokon túlmenően 
gazdasági szempontoktól is függ, pl. a bányá
szati kockázat nagyságától stb. További speciális 
készletszámítási probléma az űn. számbavételi 
határ (cut-off value) helyes megválasztása. 
Ilyenkor egyoldalas konfidencia szinttel dolgo
zunk, melynek megválasztásában a földtani 
szempontokon túl az elérhető haszon nagysága 
és kockázata a döntő mérlegelési szempont.

c) Két képződmény paramétereinek összehason
lítása gyakori földtani feladat. A kérdés itt az, hogy 
a két átlag, vagy a két szórás között észlelhető elté
rést miként értelmezzük: csak véletlen ingadozásról 
van szó, vagy az eltérések statisztikailag szignifi
kánsak. Az utóbbi esetben a két képződmény meg
különböztetése statisztikailag is indokolt. E feladat
nál is rendkívül fontos a konfidencia szint helyes 
megválasztása. Tapasztalataim szerint ebben az 
esetben is földtanilag fontosabb a megbízhatóság, 
mint a pontosság.

Két változékonyság összehasonlítása statisztika
ilag bonyolultabb feladat, mint ha átlagokat hason
lítunk össze. Szignifikánsan eltérő változékonyság 
figyelembe vétele mind az ásványinyersanyag
kutatásban, mind a bányászatban igen fontos, hiszen 
ez a tulajdonság mind a kutatás sűrűségét, mind a 
kitermelést és a bányatermék homogenizálásának 
kivitelezését befolyásolja.

Végül fel kell hívnom a figyelmet arra, hogy a 
konfidencia intervallumok igen érzékenyek a sta
tisztikai minta eloszlásainak aszimmetriájára. E 
nehézség legyőzésére a statisztikusok több robusz
tus módszert dolgoztak ki, melyek közül a zsebkés 
módszer (jackknife) látszik a leghatékonyabbnak 
[M iller  1974, E fr o n  1982].

5.4.2. Térbeli előrejelzések (spatial predictions)

S zám os fö ld tan i fe lad a t m eg o ld ásáh o z  té rb e li 
k ié rték e lé s  szü k ség es . A  MATHERON [1963, 
1971] á lta l k id o lg o z o tt „ re g io n a liz á lt v a ló sz ín ű 
ség i v á lto zó k  e lm é le te ” szo lg á lta tta  a p rob lém a 
m eg o ld ásán ak  e lm é le ti m a tem atik a i a lap já t. 
F o ly to n o s té rb e li fü g g v én y ek e t a lk a lm azo tt, 
am ely ek k e l le lehet írni az  egyes v á lto zó k  té rb e li 
e lo sz lásá t. E fü g g v én y ek n ek  két lén y eg es s a já t
ság a  van: m inden  eg y es té rb e li p o n tra  egyetlen  
rea lizác ió  kerü l, to v áb b á  azo k  a  m eg fig y e lések , 
m elyek  az  ún. h a tá s táv o lság n á l k ö ze leb b  vannak  
eg y m ásh o z , a u to k o rre lá ltak .

A z elmúlt évtizedek során több térbeli előrejelző  
módszert dolgoztak ki. Közülük a legfontosabbak a 
következők:

1. Sztochasztikus módszerek
1.1. Krigelés
1.2. M arkov-féle véletlen m ező predikció
1.3. B ayes-féle nemparaméteres simítás
1.4. Legkisebb négyzetes predikció és 

kollokáció
1.5. Objektív analízis
1.6. Spektrális interpoláció

2. Determinisztikus módszerek
2.1. A centrális tendencia globális mutatói
2.2. M ozgó átlagolások
2.3. Távolság-inverz súlyozott átlagolások
2.4. Delauney-három szögelések
2.5. Természetes szom széd interpoláció
2.6. Laplace-simítás splinek segítségével
2.7. Multinégyzetes-biharmonikus interpolá

ció.
A sztochasztikus módszerek abból a feltevésből 

indulnak ki, hogy az adott m egfigyelési pontokon át 
végtelen sok valószínűségi függvény vehető fel. 
Ezek közül kell a földtanilag legvalószínűbbet kike
resni. Ezért első lépésben egy térbeli modellt szá
mítanak ki az összes ismert térbeli m egfigyelési 
pontra, majd második lépésben tetszőleges térbeli 
helyekre készítenek becslést (predikciót). Ezt a 
statisztikai megközelítést inverz elméletnek is neve
zik [H e r z f e l d  1996].

Figyelem re méltó, hogy a fenti sztochasztikus 
módszerek a földtudományok más és más tudo
mányterületein honosodtak meg. így a krigelést 
elsősorban az ásvány inyersanyag-kutatásban és a 
bányászatban használják. A legkisebb négyzetes 
predikció és kollokáció a geodéziában nyert alkal
mazást, a spektrális interpolációt a geofizika egyes 
területein alkalmazzák, míg az objektív analízis a 
meteorológiában és az oceanográfiában honosodott 
meg. Ennek a szétkülönülésnek inkább személyi, 
mint szakmai okai vannak. Vélem ényem  szerint e 
módszerek jól kiegészítik egymást, tehát célszerű 
lenne őket a földtanban is kipróbálni. Az elmúlt 
években több összehasonlító vizsgálat is készült a 
fenti módszerekről. CRESSIE [1993] a krigelést ta
lálta a leghatékonyabbnak. A krigelésen belül több 
eljárást is kidolgoztak a statisztikusok speciális 
feladatok megoldására. A fontosabbak a követke
zők:

1. Universal kriging [MATHERON 1969]
2. Kriging with intrinsic random functions 

[MATHERON 1973]
3. D isjunctive kriging [MATHERON 1976]
4. M ulti-G aussian kriging [VARLY 1983]
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5. Interval kriging [DIAMOND 1988]
6. Soft kriging [JOURNEL, HUUBREGTS 1989]
7. Bayesian kriging [OMRE 1987, CHRISTAKOS 

1990]
8. Indicator kriging [JOURNEL, POSA 1990]
9. Fuzzy krig ing [BÁRDOSSY, DUCKSTEIN 1995].
10. Multivariate kriging [W ACKERNAGEL 1995].

Ezek részletesebb ismertetésére hely hiányában
nincs lehetőség. A különböző krigelési eljárások 
nagy előnye, hogy nemcsak térbeli pontokra, hanem 
különböző alakú és méretű tömbökre is készíthető 
velük becslés (point kriging, block kriging), továb
bá az, hogy a becslés hibáját is ki lehet számítani 
(kriging standard deviation). Ez a lehetőség első
sorban a készletszámítások számára rendkívül fon
tos. Igen nagy előnye végül a krigelésnek, hogy a 
krigelési modell helyességét ún. kereszt
ellenőrzéssel (cross validation) ellenőrizni lehet.

A térbeli előrejelzések determinisztikus m ódsze
reit mint geológus nem tudom maradéktalanul elfo
gadni, mert ezek önkényesen felvett általános m o
dellekkel dolgoznak és nem veszik figyelem be az 
adott képződmény helyi sajátságait. Csak első kö
zelítésként használhatók.

A z elm últ évtized ek ben  a térbeli e lőrejelzések  te
rületén a legnagyobb előrehaladást a térbeli szimu
lációkkal sikerült elérni [D o w d  1992]. A  két évti
zedd el ezelőtt bevezetett ún. forgó szalag (turning  
band) m ódszereket a k ü lönböző szekvenciális mód
szerek váltották fel, pl. szek ven ciá lis G auss- 
szim u láció , szek ven ciá lis indikátor sz im u láció . E 
m ódszerek  nagy előnye, h ogy  a leképezett felü letek  
tén y leges változékon yságát veszik  fig y e lem b e a 
k rige léssel szem ben, am ely  egy  elsim ított fe lü let
ként értelm ezhető. A  sz im u lációs m ódszerek  e lső 
sorban a szénhidrogén-kutatásban nyertek alkalm a
zást [JOURNEL, ALABERT 1980].

Végül szeretném hangsúlyozni, hogy a 
variogramok segítségével kapott hatástávolságok 
nemcsak a krigeléshez használhatók fel, de önma
gukban is igen fontos földtani információkat hor
doznak. Következtetni lehet belőlük egyes tulajdon
ságok és folyamatok térbeli hatásának méreteire. Ez 
különösen akkor hasznos, ha a hatástávolságok a tér 
különböző irányaiban eltérő hosszúságúak (an izo
trópia). Közvetlen gyakorlati jelentőségük pedig 
abban van, hogy m egfigyelési pontok, pl. fúrások 
között interpolálni csak hatástávolságon belül lehet 
és bármely extrapoláció is csak a hatástávolságon 
belül érvényes. Sajnos gyakran találkozhatunk 
olyan földtani térképekkel és szelvényekkel, melyek  
a hatástávolságokat teljesen figyelm en kívül hagy
ták. Az ilyen térképek és szelvények szám os rész
lete ezért üres formalizmus. M ég rosszabb, hogy 
egyes geológusok azt tételezik fel, hogy térbeli

extrapolációval, ill. interpolációval új m egfigyelési 
pontokat hoztak létre, sőt ezeket a pontokat további 
becslésekre használják fel.

5.4.3. Szekvenciális megfigyelések

A szekvenciális analízis a földtani kutatás számá
ra megkülönböztetett fontosságú. Két fő típusát 
különböztetjük meg: a térbeli sorokat és az idősoro
kat (time trend analysis). A z egyik leggyakoribb 
gyakorlati felhasználás a rétegtani korreláció, ami
kor két vagy több térbeli sorozatot hasonlítanak 
össze rétegtani azonosítás céljából. Idősorokat első
sorban a hidrogeológiában használnak. Hely hiá
nyában kizárólag az üledékföldtanban sikerrel al
kalmazott Markov-folyamatok módszeréről szólok. 
A módszer azt használja ki, hogy a Markov- 
folyamatok determinisztikus és sztochasztikus tu
lajdonságokkal egyaránt rendelkeznek. A z ún. 
Markov-láncok (Markov chains) kiszámításával az 
egymásra következő rétegek átmeneteiről, azok 
gyakoriságáról nyerünk áttekintést. A  módszerrel 
üledék összletek belső felépítésének rejtett szabály- 
szerűségeit deríthetjük fel [D a v is  1986].

6. A számítások eredményeinek földtani 
kiértékelése

Egy földtani képződmény adatainak geo- 
matematikai feldolgozása nem vezet szükségszerű
en új földtani felismerésekhez. Gyakran a fő ered
mény csak annyi, hogy belső ellentmondásokra 
derül fény, melyeket az eddigi földtani modellel 
nem lehet megmagyarázni. Tehát a geomatematikai 
feldolgozás eddigi földtani képünk újragondolását 
teszi szükségessé. Valljuk be, hogy szám os esetben 
földtani-genetikai elméleteink valójában csak váz
latos elképzelések, m elyek inkább ösztönös megér
zésre, mint tényekre alapulnak. A geomatematikai 
feldolgozások éppen azt az objektivitást szolgáltat
ják, amelyek segítségével téves genetikai követ
keztetések elkerülhetők, továbbá olyan összefüggé
sekre deríthető fény, amelyek eddig a földtani érté
kelés számára rejtve maradtak [KOCH, LINK 1970, 
1971].

A számítási eredményeket sem alá-, sem túlbe
csülni nem szabad. Ezért helytelen a geo
matematikai eredmények egyszerű elvetése, ha azok 
ellentmondásban vannak eddigi földtani elképzelé
seinkkel. Helyette más irányú matematikai megkö
zelítéseket kell kipróbálni és felül kell vizsgálni 
földtani ismereteinket az adott képződményről. A 
másik hiba a túlértékelés. Ennek egyik formája az, 
hogy a numerikus eredményeket az indokoltnál
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nagyobb számú tizedesre adják meg. Pl. ha egy  
hatástávolságot méteres pontossággal tudtunk m eg
határozni, teljesen helytelen azt a számítógéppel öt 
tizedesig kiszámoltatni. Sajnos mind a geológusok, 
mind a matematikusok szívesen túlértékelik ered
m ényeik pontosságát, ha táblázatokban vagy diag
ramokban kell közölni azokat, mert a nagyobb 
pontosságban tudásuk bizonyítékát látják. A  túlér
tékelt pontosság szám os esetben a felhasználót sú
lyos következm ényekkel járó döntésekre késztethe
ti. Különösen a környezetföldtan és a környezetvé
delem az, ahol a túlértékelt pontosság veszélyes  
következm ényekkel járhat. Ilyen a radioaktív hulla
dékok tárolóinak kiválasztásánál az ún. elérési idők 
(a radioizotópok visszatérésének időtartama a bi
oszférába) kiszámításának tényleges pontossága.

7. Záró következtetések

A z előzőkben  áttekintett, főként statisztikai 
alkalm azások m ellett m ég szám os más m atem a
tikai m ódszert alkalm aznak a földtani kutatás
ban. E zek m egvitatása tú llépte volna e tanul
mány kereteit. E helyett néhány általános ta
pasztalatom at és javaslatom at foglalom  össze:

A geom atem atikai szakirodalom ban túl sok a 
m ódszertani ism ertetés és vita. Ezekhez képest 
nagyon k evés az a lkalm azások során nyert ta
pasztalatok bem utatása. A  m atem atikusok részé
ről nagyobb érdeklődésre lenne szükség a fö ld 
tani je len ség ek  és fo lyam atok  jobb m egértésé
hez. A  geológu sokn ak  ped ig  nagyobb erőfesz íté
seket k ellen e tenni a földtanban alkalm azható  
m atem atikai m ódszerek elsajátítására. E zenfelü l 
nagyobb figyelem re és következetességre lenne 
szü k ség  a m atem atikai szabályok  és k övete lm é
nyek betartásánál.

M indkét oldalnak be kellene látnia, hogy  
egym ásra vagyunk utalva. M ég v ilágv iszon y la t
ban sincsen ek  olyan szakem berek, akik mind a 
földtant, mind a m atem atikát teljes m ély ség ig  
ism ernék és az alkalm azásokat át tudnák tek in 
teni. T ovábbi n eh ézséget je len t a földtani és a 
m atem atikai gondolkodás és szem lélet a lapvető
en eltérő volta, am it talán a legnehezebb áthi
dalni. D olgozatom  egy ik  célja  éppen e problé
mák bem utatása volt. E gyedüli m egoldás a szo 
ros együttm űködés, egym ás ism ereteinek fig y e 
lem b evétele  és a fo ly ton os továbbtanulás lehet. 
G eológusokról és m atem atikusokról szóltam , de 
vélem én yem  szerint m indezek a földtudom ányok  
többi tudom ányterületére is érvényesek.
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A nehézségi erő vertikális gradiense helyi értékének 
meghatározása és szerepe a nehézségi mérések

pontosságában1

CSAPÓ GÉZA2

A z elmúlt években nagy jelen tőségű  fe jlődés következett be a gravim etria terén annak következtében, 
hogy világszerte elterjedtek a z abszolút gravim éterek (jelenleg mintegy 25 berendezést alkalmaznak 
különböző feladatokhoz), amelyek meghatározási pontossága ma már 3 -4  juGal és az eredm ények fizika i 
mértékegységben (ms 7 adódnak. Velük nagy területekre vonatkozóan is gazdaságosan valósíthatók  
m eg egységes gravim etriai alaphálózatok. A 90-es évek po litikai változásai Kelet-Európában lehetővé  
tették egy kontinentális m éretű egységes gravim etriai hálózat (UEGN) létrehozását, amelynek 
referenciaszintjét az abszolút gravim éterekkel mért állom ások biztosítják. Ezen főpon tok  között a  
hálózat sűrítését LCR gyártmányú relatív gravim éter csoportokkal végzik. A megnövekedett mérési 
pon tosság  és a homogén megbízhatóságra való törekvés szükségessé tette annak vizsgálatát, hogy a 
m érések m agassági redukciójának szám ításához általánosan használt, ún. „norm álérték” 
(0 ,3086 mGal/m) összhangban van-e az em lített néhány pG al-os mérési pontossággal. A dolgozatban az 
ez irányú m agyarországi m érések eredm ényeit ism erteti a szerző. Bemutatja, hogy nagy pontosságot 
igénylő rela tív nehézségmérések esetén (hitelesítő alapvonalak, mikrogravim etriai mérések stb.) 
szükséges a nehézségi erő  helyi vertikális gradiensének ismerete, m ert enélkül a z  á tlagos m agassági 
korrekcióval szám ított relatív nehézségi térerősség értékeket a m eghatározási m egbízhatóságot elérő  
vagy m eghaladó szabályos hibák terhelhetik.

A z abszolút gravim éterekkel — az adott műszerhez tartozó referenciam agasságra — meghatározott 
nehézséggyorsulási értéket ugyancsak relatív műszerekkel végzett mérésekkel vezetik le a  földfelszínen  
elhelyezett magassági pontjelre. A szerző  tapasztalatai szerin t ezen levezetések reális pontossága  — 
abban a gyakorlatban sokszor előforduló esetben, amikor a vertikális gradiens helyi értékét egy-két 
gravim éterrel csupán egy mérési sorozatta l határozzák m eg — nem éri el a szükséges ± 1 0 -2 0  E  értéket.

C. Csapó: The determination of the vertical gradient of gravity and its role in the accuracy of 
gravimeter measurements

In the last decade significant developm ent was experienced in gravim etry due to the w o rld  w ide use 
o f  absolute gravim eters (at presen t about 25 equipment are in practice). Their accuracy is 3-4 /uGal and  
the results are obtained directly in SI (ms 2)  units. With the application o f  absolute gravim eters 
standardised gravity networks fo r  large regions can be established economically. The p o litica l changes 
o f  the 1990-ies in Eastern Europe made it possib le  to establish a continental size unified gravity  
network (UEGN). The gravity  datum o f  the network is based  on absolute stations. The densification o f  
the network between the absolute poin ts is carried  out with LCR gravimeters. The increased accuracy o f  
the measurements made it necessary to investigate the effect o f  the applied  norm al vertical gradient 
(0 .3086 mGal/m) fo r  elevation reductions. The author presen ts the results o f  his investigations on this 

field . High precision  gravity  measurements (calibration lines, m icrogravim etric measurements) require 
the determination o f  the actual vertical gradient because the application o f  the norm al value o f  it w ould  
lead  to errors higher then the accuracy o f  the measurement. The gravity  value m easured with absolute 
gravim eters refers to a certain height (depending on the type o f  instrument) above the ground level. The 
obtained gravity  value is reduced to the bench mark o f  the station with relative gravim eter  
measurements. A ccording to the experiences o f  the author the accuracy o f  this reduction — when the 
vertical gradient is measured with 1 or 2 gravim eters in one observation series only — does not reach  
the necessary ± 10-2 0  E units.

1. Bevezetés

Mind az abszolút graviméterekkel meghatározott 
nehézséggyorsulási értéket, mind a relatív gravimé
terekkel mért nehézségi térerősség különbséget a

1 Beérkezett: 1997. május 13-án
2 Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet, H-1145 

Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

mérési pontok földfelszínen állandósított pontjeleire 
vonatkoztatjuk. Miután a méréseket —  a műszerek 
felépítése miatt —  nem lehet közvetlenül a pontjel 
magasságában végezni, ezért az eredmények min
den esetben a pontjel fölötti valam ilyen (mérhető) 
magasságra, az ún. referenciaszintre vonatkoznak. 
A referenciaszintre vonatkozó eredményeket az
után m egfelelő korrekcióval (a szakirodalomban
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szabadlevegő-redukciónak, vagy bevezetőjéről 
Faye-redukciónak nevezik) vezetjük le a pontjelre.

2. Alapelvek

Néhány feltételezéssel élve (a tengerszintnek 
m egfelelő szintfelület R0 = 6371 km sugarú, homo
gén töm egeloszlású gömb) a nehézségi gyorsulás a 
tengerszinten:

go~ k2 MIRq

illetve a tengerszint feletti h magasságban:

g = k2 M/(Ro + h)2

összefüggéssel adható meg. Ebben az esetben —  az 
1/(7? +  h f  kifejezés sorba fejtése után —  a redukció 
(Agm) értéke:

Agm = g o -g  = k2 M/Ro2 (2h/R0-  3 + ...)
Miután h értéke kicsi Z?0-hoz képest, további egy

szerűsítéssel:

Л gm = +  0,3086 mGal/m*

Azokban az esetekben, amikor a relatív nehézsé
gi térerősség mérések (továbbiakban: nehézségm é
rések) eredményétől megkívánt pontosság néhány 
tized, vagy század mGal, ezzel az átlagos értékkel 
lehet számolni.

A z elmúlt évtizedben a nehézségi gyorsulás 
meghatározására szolgáló ún. abszolút graviméterek 
újabb generációs csoportjának (az amerikai gyárt
mányú A X IS-F 5 graviméterek) mérési pontossága 
eléri a 3 -4  pGal értéket [MARSON et al. 1995]. A  
legkorszerűbb relatív graviméterek (LCR, Scintrex 
CG 3M ) legutóbbi fejlesztései (elektronikus libellák, 
kettős termosztát és feedback elektronika alkalma
zása) eredményeképpen laboratóriumi körülmények 
között ezekkel a műszerekkel is hasonló pontosság  
érhető el.

A sorozatban gyártott AXIS gravim éterek  és a 
nem zetközi együttm űködés k iszélesedése lehetővé 
te tte , hogy E uró p a  szám os o rszág áb an  a g rav i
m etriai alaphálózatok m éretarányát abszolút állo
m ások rendszerével biztosítsák. E zen hálózatok 
összekapcsolásával [BOEDECKER et al. 1995] mód 
nyílik  (egyéb tudom ányos és gazdasági célok m el
lett) összefüggő, nagy területekre kiterjedő egysé
ges geofizikai térképek szerkesztésére.

A megnövekedett mérési pontosság miatt a ne
hézséggyorsulási értékeknek a referenciaszintről a 
pontjelre történő levezetéséhez már nem nyújt ele
gendő pontosságot a magassági korrekció

* 1 m Gal = 1 • 1 O'5 m s'2, 1 pG al = 1 • 10 '8 m s'2

0,3086 mGal/m értéke, ezért azt minden abszolút 
állomáson méréssel kell meghatározni [CSAPÓ 
1987]. Ugyancsak pontosabb korrekcióra van szük
ség, ha az említett relatív graviméterekkel végzett 
munkáknál a mérések eredményétől a lehető legna
gyobb megbízhatóságot várjuk el (hitelesítő alap
vonalak létesítése, laboratóriumi, vagy más néven  
mikrogravimetriai mérések).

A nehézségi erő vertikális irányú, egységnyi tá
volságra vonatkoztatott változásának nagysága a 
nehézségi vektor vertikális összetevőjének helyi 
gradiensével jellem ezhető. Tekintettel arra, hogy 
Eötvös-ingával a nehézségi erő vertikális gradiense 
nem határozható meg, ezért annak közelítő értékét 
vagy e célra szerkesztett műszerekkel (vertikális 
gradiométer), vagy relatív graviméterekkel, térerős
ség-különbség mérésekkel határozzák meg.

Ezeknél a méréseknél a vertikális gradienst úgy 
értelmezzük, hogy az egy földfelszíni pont függőle
gesén egym ás fölött 1 méter magasságkülönbségű  
két pont közötti nehézségi térerősség-különbség (a 
továbbiakban: VG), amely értéket a két pont felező
pontjának magasságához tartozónak tekintünk. A 
vonatkoztatás azért lényeges, mert tapasztalat sze
rint VG nagysága változik az adott pont függőlege
sének különböző szakaszain és a kapcsolat nem is 
lineáris. Az abszolút gravimétereknél a referencia
szint egy mérési sorozaton belül is változik, ezért a 
magassági korrekciót mindig az adott ejtéshez 
(drop) tartozó magasságra vonatkozóan kell alkal
mazni [C h a r l e s , H ipk in  1995]. Tovább bonyolítja 
a problémát az a tény, hogy a laboratóriumokban 
(ahol az abszolút méréseket végzik) az észlelőpillér, 
illetve az ahhoz közeli töm egek a gravitációs erőtér 
kisebb-nagyobb inhomogenitását okozzák [S z a g i- 
TOV 1984]. Ezen hatások figyelem bevételének  
módjára —  példaként —  a potsdami Központi Föld
fizikai Intézetben elvégzett számításokra hívom fel 
a figyelm et [ELSTNER et al. 1986].

A gradiométerekkel történő közvetlen meghatá
rozás eddig nem igazán váltotta be azt a várakozást, 
hogy e műszerekkel a vertikális gradienst a hori
zontális gradiensekéhez hasonló pontossággal le
hessen meghatározni. Ennek a törekvésnek elsősor
ban műszertechnikai korlátok szabnak gátat 
[Y u z e p h o v ic h , O g o r o d o v a  1980]. A gyakorlat
ban ezért a VG relatív graviméterekkel történő 
meghatározása terjedt el.

A következőkben az országos hitelesítő alapvo
nal pontjain, a budapesti Mátyás-barlangban telepí
tett horizontális mikrobázison, valamint a magyar- 
országi abszolút állomásokon végzett VG méréseink 
eredményeit ismertetjük abból a célból, hogy egy
részt megmutassuk a VG értékek térbeli eltéréseinek 
lehetséges nagyságát az átlagos értéktől, másrészt
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azért, hogy képet adjunk a különböző környezeti 
feltételek mellett végzett VG mérésekkel gazdasá
gosan elérhető megbízhatóságról, végül azért, hogy 
kimutassuk, milyen hibát okozhat a nehézségi tér
erősség-különbség méréseknél a VG pontatlan is
merete.

3. A VG  mérések kivitelezése és az észlelések 
feldolgozási módszere

A méréseket hazai és nemzetközi tapasztalatok 
alapján mind az épületekben telepített abszolút ál
lomásokon, mind a terepi pontokon egységes elvek 
szerint végezzük [CSAPÓ 1997]. Az adott ponton 
egy függőlegesben két műszerállványt állítunk fel: a 
felső szintet (FF) egy 110 cm, az alsót (PA) egy 
6 cm magas speciális műszerállvány fejzetének 
felső síkja jelöli ki. Az állványokra a graviméter 
kényszerközpontosan állítható fel, a maximális 
lineáris külpontosság 10 mm. Mindkét ponton 3-3 
észlelést végzünk sorozatonként:

P A - P F - P A -  P F -P A  -  PF

Az egyes sorozatokban ily módon 5 (egy
mástól nem független) A érték képződik, ezek 
korrekciókkal javított és 1000 mm magas
ságkülönbségre interpolált számtani átlaga a 
sorozatból nyert VG értéke eötvös egységben 
(1 E = 0,1 pGal/m). Az egyes pontok mérésénél 
úgy választjuk meg a mérési sorozatok, illetve 
graviméterek számát, hogy a VG megbízhatósá

ga terepen legalább 30 E, épületekben legalább 
20 E legyen. Az észlelési eredményeket egysé
ges programmal dolgozzuk fel légnyomás (DIN 
5450/1968), földi árapály, valamint műszerjárás 
miatti korrekció alkalmazásával.

4. A mérési eredmények ismertetése

4.1. Az országos gravimetriai hitelesítő vonalon 
végzett VG mérések

A hitelesítő vonal pontjait betontömbbel és 
magassági jellel, általában templomkertekben (a 
templomtól néhány méterre), vagy repülőtereken 
állandósítottuk. A gravimétercsoportot, közvetle
nül a mérési sorozat megkezdése előtt, gépkocsi
val szállítottuk a pontokra, és a napi műszervizs
gálatok elvégzése után kezdtük az észleléseket — 
minden alkalmazott graviméterrel teljes sorozatot 
mérve egymás után. A műszereket vagy állvány 
nélkül, vagy 60 mm magas, ún. „fix” műszerláb 
közbeiktatásával állítottuk a pontjel fölé. A mű
szercsoportot valamennyi pont méréséhez az 
ELGI LCR-G típusú gravimétereiből válogattuk 
(No.: 220, 821, 963, 1919). Egy-egy sorozat le- 
mérésének időszükséglete általában 60-70 perc. 
A VG mérések eredményeit az 1. táblázatban 
összesítettem, a 2. táblázatban pedig — példa
ként — Pécs hitelesítő alappontunkra vonatkozó
an az összes mérési eredményt tüntettem fel.

1. táblázat. A magyarországi graviméteres hitelesítő alapvonalon végzett VG mérések eredményei. 
Jelmagyarázat: Я—a pont tengerszint feletti magassága, ns—mérési sorozatok száma, nGR—az alkalmazott 

gravimétercsoportban szereplő műszerek száma, m,—egy VG mérés középhibája eötvös egységben, mx—a VG
legvalószínűbb értékének kiegyenlítés utáni középhibája

Table 1. Results of vertical gradient (VG) measurements on the calibration line of Hungary. Legend: H—elevation 
above sea level, ns—number of determinations, riaR—number of gravimeters, m,—r.m.s. error of one determination in

E unit, mx—most probable error after adjustment
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pontra álláskor valamennyi vonalponton 
115±5 mm magasra kerül a pontjel fölé, a 
horizontális külpontosság pedig kisebb, 
mint 1 mm. A vonalpontokra számított 
VG értékeket a 3. táblázat tartalmazza.

2. táblázat. Pécs hitelesítő alapvonal pont VG mérési eredményei 
eötvös egységben

4.3. A hazai abszolút állomásokon végzett 
VG mérések

Table 2. Results of vertical gradient measurements on the Pécs 
point of calibration line

4.2. A horizontális mikrobázison végzett VG 
mérések

A mikrobázis 14 mérési pontját a budapesti Má
tyás-barlang mesterségesen kialakított bejárati fo
lyosóján, közvetlenül a mészkőre terített beton alj
zatra telepítettük. A boltozatosra kiképzett folyosó 
mintegy 2,5 m széles és 2,5-4 m magas. Az egyes 
pontok egymástól 2-5 méter távolságban vannak, 
magasságuk néhány cm-re azonos. Fölöttük a szik
lafal meredeken emelkedik (a 14. pont fölött mintegy 
5-6 m, az 1. fölött 30-40 m vastag a kőzet). A folyo
són a hőmérséklet napi változása elhanyagolható, az 
évszakos hőingadozás ±1 °C, az átlagos hőmérsék
let +15 °C. A mérések időszakában a gravi- 
métereket a helyszínen tároltuk. A meredek hegyol
dal okozta igen nagy horizontális gradiensek miatt 
(2000 -  10 000 E) a pontokat kényszerközpontos 
felállítást biztosító pontjelekkel állandósítottuk, ami 
azt jelenti, hogy a LCR graviméterek mérőtömege

Az abszolút graviméteres állomásokat 
általában időtálló műemlék létesítmények 
(várak, kastélyok stb.) legalsó szintjén 
lévő helyiségekben állandósítottuk.

A 14 állomáson meghatározott VG 
értéket a 4. táblázatban állítottam össze, az 1. áb
rán pedig a Budapest nevű (a Mátyás-barlangban 
lévő geodinamikai állomáson telepített) pontunk 
valamennyi VG mérési eredményét tüntettem fel.

5. A mérési eredmények értékelése

Az 1. táblázat adatainak összevetéséből levon
ható számos következtetésből az alábbiakra szeret
ném felhívni a figyelmet. Látható, hogy a VG érté
kek (mely értékeket az itt bemutatott valamennyi eset
ben a földfelszín feletti 620 mm ±20 mm magasságra 
számítottuk) és a pontok földfelszíni magassága 
között a vizsgált tartományban nincs korrelációs 
kapcsolat — szemben azzal, hogy ugyanazon a 
ponton a különböző felszín feletti referenciamagas

ságok és a hozzájuk 
tartozó VG értékek 
nagysága között szoros 
korrelációs kapcsolat 
létezik (erre mutat rá 
Csapó [1987]). Az 
adott négy graviméter- 
ből álló műszercsoport 
alkalmazása és azonos 
számú mérési sorozat 
(ns = 8) esetén a leg
valószínűbb érték ki- 
egyenlítés utáni közép
hibája minden esetben 
közel azonos, mintegy 
30 E.

A 2. táblázatban 
egy átlagos VG meg
határozási eredményt 
részleteztem vala
mennyi mérés feltün
tetésével. A 8 megha
tározás közötti legna
gyobb eltérés 229 E

Table 3. Results of vertical gradient measurements on the horizontal micro calibration
line in Mátyás cave, Budapest
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Table 4. Results of vertical gradient measurements on the absolute points of Hungary

(~23 pGal/m), a VG kiegyenlítésből származó 
legvalószínűbb értékének középhibája (VGX) pedig 
30 E (~3 pGal/m). Extrém külső körülmények kö
zött végzett méréseknél (erős szél, rezgésérzékeny 
mérési pontoknál nagy forgalom miatti meg
növekedett vibrációs hatások stb.) az eltérések na
gyobbak lehetnek, tapasztalatunk szerint mx elérheti 
az 50-60 E értéket. Kedvező esetben viszont keve
sebb mérési sorozattal is sikerülhet jobb megbízha
tóságot elérni (pl. Dunakeszi, Rétság). Ugyanazon 
LCR graviméterrel ugyanazon a ponton ismételten 
végzett méréseknél az egyes mérési eredmények 
között csak ritkán fordulnak elő 100 E-nél nagyobb 
eltérések. A mérési eredmények méretarány
tényezővel korrigált értékek. Miután a LCR gravi- 
méterek méretarány-tényezői általában (magyaror
szági méréseknél eddig 12 db ilyen műszert alkal
maztak) 0,996-1,005 közötti értékek, ezért azok 
esetleges hibájának hatása a VG értékekre maximá
lisan 10 E. A szabályos hibák hatásának csökkenté
se céljából a méréseket mindig műszercsoporttal 
végezzük.

A relatív nehézségi térerősség méréseknél a LCR 
graviméterek érzékelő tömege 60-125 mm-rel van a 
pont magassági jele felett. Ebből következően a kü
lönböző pontok átlagostól eltérő VG értékeinek a 
nehézségi térerősség különbségek mérési eredmé
nyeiben jelentkező hatása — az 1. táblázat adataiból 
számítva — elérheti a 6 pGal értéket (illetve akár 
ennél többet is, hiszen az országos alaphálózat más 
pontjain eddig nem végeztünk VG méréseket),

amely érték na
gyobb, mint az e 
műszerekkel elér
hető mérési meg
bízhatóság!

A 3. táblázat 
eredményei azt 
példázzák, hogy a 
környező nagy tö
megek milyen ha
tással vannak a VG 
értékére. A buda
pesti mikrobázison 
jól szemléltethető 
a pontok feletti 
tömegek nagysága 
és a VG értékek 
közötti szoros kor
reláció. Az 1. 
ponttól a 14.-ig az 
értékek folyamato
san csökkenek 
mintegy 480 E 

(2591-2102 E) értékkel és valamennyi lényegesen 
kisebb a földfelszíni értékeknél. (Összehasonlítá
sul: az 1. táblázatban szereplő Mátyás-barlang 
nevű pont egy zárt katlanszerű bányaudvarban, de 
a szabadban van, mintegy 50 méterre a 14. számú, 
már a barlangfolyosón lévő ponttól.) A teljes vo
nalra számítható átlagos VG érték (2391 E) mind
össze 11%-й. a normálértéknek. Az eltérésekből 
származó hatás a pontok közötti nehézségi térerős
ség különbség mérésénél (ha a feldolgozáshoz 
egységes magassági korrekciót vennénk figyelem
be) maximálisan 3 pGal (2. és 14. pont között), 
amely érték összemérhető a LCR graviméterekkel 
optimális mérési feltételek esetén nyerhető mérési 
megbízhatósággal.

A 3. táblázatból kitűnik, hogy optimális méré
si körülmények esetén (állandó hőmérséklet, kis 
értékű szállítási vibráció a pontok közelsége, ill. 
a gyalogos műszerszállítás miatt) a mikro- 
gravimetriában lényegesen jobb megbízhatóságot 
lehet elérni a VG meghatározásában, mint terepi 
pontokon, ahol a gyakran változó külső körülmé
nyek kedvezőtlenül befolyásolják a mérési eredmé
nyeket.

A 4. táblázat a magyarországi abszolút állomá
sokra vonatkozó VG mérések fontosabb paraméte
reit tartalmazza. Az eredmények értékeléséhez fel
használtam az 1. ábrát is, amelyen a budapesti ab
szolút állomáson végzett valamennyi mérés ered
ményét feltüntettem. Látható, hogy ezen az állomá
son a LCR műszereken kívül Sharpe- és Worden- 
graviméter csoportokkal is történtek meghatározá-
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mérések száma

1. ábra. A budapesti abszolút állomás vertikális gradiens (VG) mérési
eredményei

Fig. 1. Results of vertical gradient (VG)measurements on the Budapest
absolute station

sok. Ez utóbbiak méréseinek szórása valamivel 
nagyobb, különösen akkor, ha a 821-es, vagy az 
1919-es LCR graviméter méréseivel hasonlítjuk 
össze azokat. Ennek egyik oka, hogy ezekkel a mű
szerekkel más mérésekhez kapcsolódóan történtek a 
VG meghatározások, általában közvetlenül a napi 
terepi mérések után. A mérések között a maximális

eltérés 250 E. Op
timális mérési fel
tételek csak a 20. 
mérési sorozattól 
kezdődően voltak 
biztosíthatók. A 
pont VG értékének 
igen nagy megbíz
hatósága ezért első
sorban a nagyszámú 
sorozatnak köszön
hető. Az is látható, 
hogy az említett két 
LCR graviméter 
mérési eredményei 
között szabályos 
jellegű eltérés mu
tatkozik (mintegy 
30 E), aminek való
színű oka méret
arány-meghatározá
si probléma: a 47 
mérési sorozat idő
ben 1980-1995 kö
zött realizálódott. 
(Jóllehet a nehézsé
gi erő vertikális gra
diensének időbeni 
állandósága nem 
tisztázott még kel
lően, azonban az 
esetleges időbeli 
változás valószí
nűleg nem befo
lyásolhatja kimu
tathatóan az
eredményeket.) A 
közeli tömegek 
zavaró hatása jól 
látszik az abszolút 
pontok VG ered
ményein, amelyek
szóródása a nor
málérték körül 
lényegesen na
gyobb, mint a nyílt 
terepen mért érté
keké.

A 4. táblázat összeállítása alapján a magyaror
szági abszolút állomások VG megbízhatósága 7 - 
24 E közötti, ami megfelel a hasonló mérésekről 
szóló szakirodalmi cikkekben közreadott eredmé
nyeknek (pl. [Becker et al. 1995]).
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6. Összefoglalás HIVATKOZÁSOK

—  A dolgozatban ismertetett eredmények alapján 
belátható, hogy a nagy pontosságú graviméteres 
méréseknél szükség van a vertikális gradiens 
helyi értékének ismeretére. A bemutatott példák 
és meghatározási eljárás alapján tervezhető az 
adott feladat megkívánta pontosság eléréséhez 
szükséges (és elégséges) mérések száma.

—  Magyarország 1998-ban kíván csatlakozni az 
Egységes Európai Gravimetriai Hálózathoz 
(UEGN). Az Országos Gravimetriai Hálózat 
(MGH-2000) csatlakoztatását a dolgozatban 
bemutatott 14 abszolút állomáson kívül mint
egy 20-30 országos hálózati pont bevonásá
val kívánjuk megvalósítani. Ezeken a ponto
kon folytatjuk a vertikális gradiens méréseket 
és reméljük, hogy az eredmények ismeretében 
tovább növelhetjük hálózatunk megbízható
ságát.
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A magyarországi uránipar égisze alatt végzett földtani
kutatási munkák

1953-1989

Gyakori jelenség, hogy egy bizonyos idő
szakban előtérben levő, közérdeklődésre szá
mot tartó tevékenység az adott időszakban a 
munkákban résztvevők és a szemlélők, ill. fel
használók számára a történések mikéntje, kro
nológiája evidens. Sokan tudják ki, mit, hogyan 
csinált, milyen eredményre jutott. Az évek, 
évtizedek múlásával, különösen, ha az ügy ak
tualitását veszti, az egykor nyilvánvaló, köztu
dott tények elhalványulnak az emlékezetben, a 
résztvevők kihullanak a kegyetlen idő rostáján, 
sok ismert tény feledésbe merül. Ha a rendsze
rező elme nem rögzíti a tényeket és nem teszi 
könnyen hozzáférhetővé mások számára, akkor 
sajnos feledésbe merülnek és a következő nem
zedék esetleg nem is gondol arra, hogy elődeik 
egyáltalán dolgoztak-e az általuk vizsgált terü
leten vagy témán. Sajnos gyakran tapasztaltam, 
hogy egy rendezetlen, vagy áttekinthetetlen 
hagyaték esetén inkább újra elvégeztek bizo
nyos munkákat, minthogy „kiássák” elődeik 
eredményeit.

Ez természetesen a földtani kutatásnál és spe
ciálisan az uránkutatásnál is érvényes megálla
pítás, különösen azért, mert annak idején az 
adatok titkos minősítése elzárta azok publikálási 
lehetőségét, így még a kortárs szakemberek előtt 
is az ismeretlenség homálya fedte az uránkutatá
si munkákat.

Az uránipar jellegének változása, az uránérc
nek mint energiahordozó nyersanyagnak a gaz
daság tényezőjévé válása lehetővé tette, hogy 
nyíltan, minden illetékes szakember részére hoz
záférhetővé váljanak az uránipari földtani kuta
tások eredményei. A nagyszámú, belső haszná
latra készült földtani jelentés, tanulmány és 
egyéb dokumentáció áttekinthető módon köz
kinccsé tétele volt annak idején választott célom, 
erre a tevékenységre kaptam felhatalmazást, ill. 
megbízást akkori szakmai felettesemtől, dr. 
MAJOROS Györgytől. Erre a munkára 1990-ben 
került sor és sajnos befejezetlen maradt.

E kis rövid dolgozatban természetesen szó 
sem lehet az egész egyéves munka közléséről, de 
szeretném a szakmai közvélemény elé tárni 
munkám lényegét és az esetleges továbbfolytatás 
lehetőségét. Ez a munka csekély befektetéssel

más területeken is hasznosítható eredmények 
gyors hozzáférését tehetné lehetővé.

Bevezetőmben szükségesnek tartom az urán
kutatást végző szervezeti egység különböző el
nevezéseit ismertetni, mert az adattári doku
mentációkban a gyakran változó, eltérő nevű 
szervezetek többnyire ugyanazt a szervezeti egy
séget jelentik, ugyanazzal a személyi állomány
nyal. Az elnevezések változása esetenként poli
tikai okokra vezethető vissza. Megjegyzem, 
hogy a debreceni Tudományegyetem Fizika Tan
székének dr. Sz a l a y  Sándor professzor által 
vezetett csoportja a 40-es évek végén, 50-es 
évek elején végzett uránkutatásokat. Ezek első
sorban gránit területeken történtek, de voltak 
méréseik kréta korú szénkőzetekben, sőt a 
kővágószőlősi lelőhely környékén található ho
mokköveken is. Ezekkel a kutatásokkal azért 
nem foglalkoztam, mert nem az uránipar égisze 
alatt történtek és meglehetősen jól vannak do
kumentálva a szakirodalomban. A Sz a l a y  pro
fesszor által végzett uránkutatások a 
kővágószőlősi lelőhely 1953-ban történt felfede
zésétől kezdve, a hadiipar érdekei miatt, gya
korlatilag csupán laboratóriumi mérésekre kor
látozódtak.

Magyarországon ipari méretű uránkutatásokat 
a „2. sz. Bauxit Expedíció” (Bokszitovaja 
Ekszpedicija) fedőnév alatt szovjet kutatók vé
geztek 1953-tól egyre bővülő anyagi és személyi 
erők bevonásával. Eleinte csak szovjet szakem
berek dolgoztak, majd fokozatosan vontak be 
magyar geológusokat, geofizikusokat is a kuta
tási munkákba. A fenti név alatt folytak a kuta
tások 1956 elejéig, a magyar vállalat megalaku
lásáig. Ettől kezdve Bauxitbánya Vállalat Expe
díció néven, majd Bauxitbánya Vállalat Kutatási 
Üzemként szerepelt a kutatási szervezeti egység. 
A politikai mozgások eredményeként nevén ne
vezték a gyereket, így lett 1957-től Pécsi 
Uránércbánya Vállalat Kutatási Üzem, majd az 
1960-as vállalati átszervezés következménye
ként P.U.V. Kutató-Mélyfúró Üzem. 1964-től, 
az újabb vállalati keresztelőtől kezdve Mecseki 
Ércbányászati Vállalat Kutató-Mélyfúró Üzem
nek hívták egészen az 1989 végén történt meg
szűnéséig. Ezenkívül kisebb volumenű uránku
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tatások folytak a MÉV Geofizikai Osztályán is 
1989-ig, majd a lezáró munkák a MÉV Földtani 
Főosztálya keretében 1990-ben történtek. Az 
utána következő időszakkal — mivel már nem 
vettem részt benne —, nem foglalkozom.

A forrásanyagokat a MÉV Titkos Ügykezelé
sének irattárában és a MÉV Kutató-Mélyfúró 
Üzem adattárában találtam meg. Jelenleg is a 
MÉV Földtani Adattárában őrzik a dokumentu
mokat.

Személy szerint én 1956. május 1-én léptem 
be a „Bauxbánya Vállalat” Kutatási Üzemébe és 
1989. december 31-ig, a MÉV Kutató-Mélyfúró 
Üzemének megszüntetéséig gyakorlatilag fo
lyamatosan e szervezetben dolgoztam. Jelen 
dolgozatom alapanyagát a MÉV Földtani Fő
osztályának munkatársaként 1990-ben gyűjtöt
tem össze. Az adatok rendszerezésére és kibő
vítésére további lehetőségem nem volt.

A rendelkezésemre álló idő alatt lényegében 
egy kronológiai listát készítettem az 1953 és 
1989 közötti 37 éves időszak alatt végzett kuta
tásokról. A listában évek szerint csoportosítva az 
alábbiak szerepelnek:
—  Az elvégzett munka kutatási témaszáma, a 

60-as évek végén összeállított Kutató- 
Mélyfúró üzemi témajegyzéknek megfelelő
en. Ma — divatos szóval — projekteknek 
nevezhetnénk ezeket a témákat. Természete
sen nem minden munka illeszthető be a té
majegyzékbe és voltak olyan munkáink is, 
amelyeket nem uránkutatási céllal végez
tünk, gyakran más vállalatok megrendelésé
re.

—  A kutatási téma megnevezése. Általában a 
témajegyzék szerinti leírást jegyeztem fel. 
Ha nem szerepel a témajegyzéken az elvég
zett munka, akkor a téma leírásának döntő 
jelentősége van. A téma megnevezés tulaj
donképpen a kutatási célt fogalmazza meg.

—  A következő rovat a földtani egységet, illet
ve földrajzi helyet jelöli. Ebben a rovatban 
pontosítottam a témajegyzékből többnyire 
csak nagyjából meghatározható kutatási te
rületet, tájegységet, helységet, ill. ha szűk 
területen volt, akkor földrajzi helyet is. Ez 
utóbbiak a topográfiai térképen feltüntetett 
megnevezésekkel azonosak, így a későbbi
ekben rekonstruálható a mérések helye akkor 
is, ha a dokumentáción csupán egy földrajzi 
hely szerepel. (Pl. Hősök forrása, ami csak a 
Bükkszentkereszt helységnévvel együtt azo
nosítható egyértelműen.)

—  A kutatási téma és a hely megjelölése mellett a 
következő rovatban az adott helyen és időben 
alkalmazott kutatómódszerek felsorolása talál
ható. Itt fel kell hívnom a figyelmet arra, hogy 
a módszerek elnevezése gyakran az uránkuta
tási szervezeten belül kialakult szakzsargon 
szerinti és így nem tekinthető országosan elfo
gadottnak, vagy még kevésbé nemzetközi el
nevezésekkel egyeztetett módszer meghatáro
zásoknak. így a teljes megértéshez a módszer 
leírások is szükségesek lennének, amelynek 
ugyancsak több tízoldalas igényes munkának 
kellene lennie, ezért erre itt nem vállalkozhat
tam.

—  A kutatásokat vezető, ill. végző szakemberek 
neve szerepel a következő rovatban. Ez a sze
mély többnyire a kutatási témafelelős, vagy a 
terület megbízott felelőse, az egyes szakágak 
(geológia, geofizika, hidrogeológia, geodézia) 
csoportvezetői az adott területen az adott idő
ben. Az ő helyismeretük, a kivitelezési rész
letkérdésekben való jártasságuk, és az általuk 
készített, ill. felügyelt dokumentációk ismerete 
— egy ideig még — hasznos forrás lehet egy 
konkrét kutatási eredmény újraértékeléséhez, 
az adott területen végzendő bármely kutató
munka tervezéséhez, vagy szakértői vélemény 
kialakításához. Személyes kapcsolatok révén 
az itt röviden megnevezett személyek szükség 
esetén megtalálhatók. Sajnos a nevek kiegé
szítése, egyeztetése, kollégákkal konzultálás 
már nem állt módomban, így ez a rovat hiá
nyos maradt.

—  Végül az utolsó rovatban a kronológiai lista 
készítése során általam átnézett és felhasznált 
dokumentum, forrásmunka sorszáma szerepel. 
E sorszámokhoz készült egy lista, amely a sor
számok szerint felsorolja a dokumentum 1990- 
ben viselt lajstromszámát (Adattári szám, ill. 
TÜK-szám) és címét. Gyakorlati megfontolá
sokból elsősorban olyan dokumentumokat 
használtam fel, amelyekben az egész évi 
szakmai tevékenység összefoglalója van leír
va. Természetesen sok csak egyedi témával 
foglalkozó jelentés, vagy dokumentáció is sze
repel a listán, amikor ilyen összefoglaló szak
mai jelentés nem készült vagy kimaradt az 
összefoglalóból.

(Terjedelmi okokból az alábbiakban a kronoló
giai listából az 1953-1958 közötti évekre vonatko
zóan csupán három oszlopot: a kutatási témát, a 
kutatások helyét, ill. az alkalmazott módszereket 
ismertetjük.)
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Az uránipar égisze alatt 1953-1989 között végzett földtani kutatási munkák 
jegyzékéből készített egyszerűsített kronológiai lista az 1953-1958 közötti

időszakról
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...és így tovább 1989-ig.

Az alkalmazott módszerek rovatában látható 
rövidítéseknek az alábbi a jelentésük:

GEOL: Földtani térképezés, terepbejárás, geo
lógiai szelvényfelvétel, kőzetmintavételek, 
mintavizsgálatok stb.

RÁD: Felszíni és bányabeli radiometriai méré
sek kőzetfelszínen, vagy max. 1 m mély 
lyukban végzett gamma, béta, gamma- 
spektrometriai mérések, továbbá autós gam
ma felvételek, emanométeres és integrált ra
don mérések stb.

LÉGI: Légi radiometriai és mágneses mérések.
FGEOF: Felszíni geofizikai mérések, mágne

ses, geoelektromos szelvényezések és szon
dázások, szeizmikus mérések stb.

KAR: Idegen kivitelezésű fúrólyukakban vég
zett, elsősorban természetes gamma szelvé
nyezések

RHIDR: Felszíni és mélységi vizek U, Ra, Rn 
tartalmának meghatározása, vízkémiai elem
zések, nyomelemek.

TECH: Technológiai kőzetmintavételek és 
vizsgálatok uránkinyerés céljából

FELT: Kőzetfeltáró, bányászati, fúrási munkák 
(árok, kutatóakna, vágat, sekély- és mélyfú
rás)

FELD: Feldolgozó munkák, jelentéskészítés.
A fenti részlet tehát annak a táblázatnak egy 

kis töredéke, amelyet 1990-ben állítottam ösz- 
sze. Voltak terveim a munka folytatására, amit 
az alábbi pontokban foglalok össze:
1. Az elkészült kronológiai táblázat kiegészíté

se a kutatást végző személyek neveivel. 
Esetleg más pontosítások és kiegészítések 
személyes konzultációk alapján.

2. Olyan új témalista elkészítése, amelybe min
den kutatási munka besorolható. Az új téma
szám feltüntetése a kronológiai táblázaton.

3. Az új témaszám és ezen belül a területi beso
rolás szerint a kutatási munkák és alkalma
zott módszerek táblázatos összeállítása a 
kronológiai listával összhangban.

4. A kutatási munkák és a rájuk vonatkozó 
adattári dokumentumok csoportosítása cél
szerű részletességű területi felbontás szerint. 
(Elgondolásom az volt, hogy minden lénye
ges tényadat adattári dokumentumszáma sze
repelne e táblázatban.)

5. Távlati célként az adatrendszer számítógépes 
tárolását és a megfelelő kezelőprogramok el
készítését jelölném meg.
E munkák elvégzésével lehetővé vált volna 

illetékes kutatók részére, hogy bármely terület
re vonatkozóan gyorsan tájékozódjanak az 
uránipar égisze alatt elvégzett kutatási munkák
ról és a vonatkozó adattári dokumentumokról 

A felsorolt munkák jelentős részét el tudtam 
volna végezni annak idején előre látott aktív 
éveimben 1993-ig, ha nem jön közbe a MÉV 
gyors leépítésével összefüggésben történt kény
szerű nyugdíjazásom (1991. január 1.) és a to
vábbi munkavégzés lehetőségének hiánya. 
Amennyiben igény lenne rá, a megfelelő felté
telek mellett kész lennék folytatni e munkát.

Gerzson István 
ny. geofizikus mérnök

A rovatvezető utószava

Gerzson  István nyugalmazott geofizikus 
mérnök tanulmánya rendkívül fontos, figyelem
felkeltő munka. Ráirányítja a figyelmet arra, 
hogy milyen nagy mennyiségű geofizikai méré
si és értelmezési adathalmaz gyűlt össze az 
évtizedek során az egyes kutatóhelyeken. Nem 
lehet közömbösen szemlélnünk azt, hogy mi 
lesz a geofizikai adatok sorsa, milyen formában 
és hol tárolják (ha tárolják) az anyagot.

A szerző egy évig adatrendszerezéssel fog
lalkozott és olyan mérési és értelmezési adat
tömegről számol be, amely nemcsak a Mecsek 
hegységben végzett kutatási eredményeket öleli 
fel, mivel a MÉV tevékenysége az ország más 
területeire is kiterjedt.

Az adatmentési kötelezettség különösen ér
vényes lehet a korábban titkos minősítésű ada
tokra, amint erre a szerző is utal. További ve
szélyt jelent, hogy egyes munkahelyek jogutód 
nélkül szűnnek meg, amire ugyancsak sok pél
dát láthattunk az elmúlt években. Az uránkuta
tással kapcsolatos kutatási anyagok sorsáról 
nincs pontos információnk. Csak remélhetjük, 
hogy a Mecseki Ércbányászati Vállalat esetle
ges megszűnésével megfelelően gondoskodnak 
az anyagnak az országos földtani adattárba 
történő átmentéséről.

A szerző az általa elvégzett munkájához il
lusztrációképpen több táblázatot mellékelt ab
ból a célból, hogy bemutassa, milyen anyagok 
találhatók ma még az uránkutatás eredményei
ről. Ezeket a mintaképpen elküldött táblázato
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kát terjedelmük miatt a Magyar Geofizikában 
csak kis részben tudjuk közölni. Az anyagból 
azonban kitűnik, hogy a szerző olyan nagy 
mennyiségű és igen fontos rendszerező munkát 
végzett, amelyet rajta kívül ma már nagy való
színűséggel csak kevesen tudnak elvégezni. 
Úgy gondoljuk, nem vagyunk annyira gazdag 
ország, hogy az eddigi munkák eredményét

veszni hagyjuk és később ugyanazt újra elvé
gezzük. Ma még a szerző közreműködésével 
össze lehetne és — össze is kellene — gyűjteni 
és az utókornak megőrizni az eddig elért ered
ményeket. Ezek az adatok nagyon hasznosak 
lehetnek az egyre inkább aktuális víz- és mér
nökgeofizikai kutatásnál is.

Aczél Etelka

Néhány megjegyzés Németh Gusztáv javaslatához a 
DNy-dunántúli geofizikai mérésekről

Nagyszerű dolog az együttgondolkodás, ugyan
akkor szomorú, ha egy szakterületen belül nem 
tudunk egymás munkáiról. Ez nem akar vád lenni 
NÉMETH Gusztáv ellen, hiszen a tudományok, a 
szélesebb értelemben vett geotudomány fejlődése 
még hazánkban is szinte követhetetlen. Ugyanis az

a bonyolult medenceszerkezet(ek) ellenállásképét 
mutatjuk be az MT görbék 1-D inverziója alapján 
(2. ábra a következő oldalon). A területen érdekelt 
kutatókat — így elsősorban NÉMETH Gusztávot — 
szívesen látjuk az értelmezési munkában.

Adám Antal
EUROPROBE- 
PANCARDI program 
keretében, de hazai 
OTKA forrásból (ÁDÁM 
OTKA TO 14882) éppen 
a javasolt szelvény 
mentén (K5 MT 
szelvény) 1996-ban 
összesen 17 pontban 
magnetotellurikus mély
szondázásokat végzett 
az ELGI MT csoportja 
Varga Géza vezetésé
vel, egyúttal eleget téve 
a tellurikus bázisokon a 
dunántúli tellurikus 
térkép megszerkeszté
séhez szükséges MT 
méréseknek is Nemesi 
László irányításával 
(1. ábra). A mérési 
adatok feldolgozása és 
azok 1-D és 2-D inver
ziója megtörtént. Az 
értelmezés — a terüle
ten dolgozó geológusok 
bevonásával — még 
hátra van. így jelenleg 
csak — előzetesként —

I. ábra. Magnetotellurikus mélyszondázási pontok a Dunántúlon 1996-ban
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2. ábra. Bonyolult medenceszerkezet ellenállásképe az MT görbék 1-D inverziója alapján
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HÍREK, BESZÁMOLÓK

TAKÁCS ERNŐ PROFESSZOR EMERITUS 70. SZÜLETÉSNAPJA 
ALKALMÁBÓL RENDEZETT NEMZETKÖZI TUDOMÁNYOS 

KONFERENCIA ÉS SZEMINÁRIUM

Miskolcon 1997. március 6 -án és 7-én a Miskolci 
Egyetem, az MTA Miskolci Akadémiai Bizottsága, 
a Magyar Geofizikusok Egyesülete és az Országos 
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület szerve
zésében került sor arra az ünnepi tudományos ren
dezvényre, melyen kollégái, tanítványai, barátai 
köszöntötték TAKÁCS Ernő professzor emeritust 
hetvenedik születésnapja alkalmából. Az első napi 
ünnepi tudományos konferencián az ország minden 
részéből több mint 100 résztvevő volt jelen. A ren
dezvényeknek az MTA Miskolci Akadémiai Bizott
sága adott otthont. STEINER Ferenc professzor, a 
Geofizikai Tanszék vezetője megnyitója után 
KOVÁCS Ferenc akadémikus, a Bányamérnöki Kar 
dékánja TAKÁCS Ernő egyetemi vezetési és szerve
zési, míg Steiner Ferenc az ünnepelt oktatói és 
kutatói tevékenységét méltatta. Az MTA X. Osztá
lya részéről ÁdáM Antal akadémikus ismertette 
Takács Ernő tudományos munkásságának főbb 
területeit, elért eredményeit. Ezen három méltató 
előadást rövidebb intézményi köszöntések követték. 
Az MTA Miskolci Akadémiai Bizottsága elnöke
ként Kozák Imre akadémikus, az ELTE Geofizikai 
Tanszéke nevében MESKÓ Attila akadémikus, tan
székvezető egyetemi tanár, az MTA Geodéziai és 
Geofizikai Kutatóintézete részéről dr. Varga Péter 
igazgató gratulált az ünnepeknek. A két rendező 
egyesület — MGE és OMBKE — jókívánságait 
dr. ORMOS Tamás elnök, ill. dr. KÁROLY Gyula 
alelnök tolmácsolta. A Magyar Geológiai Szolgálat 
(MGSZ) nevében dr. Farkas István főigazgató, a 
Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 
részéről dr. BODOKY Tamás igazgató, a MÓL Rt. 
képviseletében Somfai Attila részlegvezető, a Geo
fizikai Szolgáltató (GES) Kft.-től ZELEI András 
igazgató méltatta Takács Ernő emeritus professzor 
oktatói, kutatói tevékenységét és az együttműködés 
révén elért eredményeket. Az MTA Veszprémi 
Akadémiai Bizottsága és a veszprémi régió nevében 
dr. Balogh Iván gratulált. Az ünnepelt megkö
szönte a jókívánságokat, a méltató szavakat. A déli 
állófogadáson KOVÁCS Ferenc akadémikus mondott 
pohárköszöntőt.

Az ünnepi tudományos konferencián ÁdáM 
Antal akadémikus (MTA GGKI) A dunántúli 
vezetőképesség anomália belső szerkezete EM  
tértorzulások, modellezések és inverziók alapján, 
prof. M. N. BERDICHEVSKY (Moszkvai Egyetem) 
A modern geoelektrika módszertani elvei, MESKÓ 
Attila akadémikus (ELTE Geofizikai Tanszék) 
Elektromágneses módszerek alkalmazási lehető
ségei földrengés veszélyeztetettségi vizsgálatok
ban címmel tartottak előadást. Egy rövid szüne
tet követően a Utah Egyetem (USA) professzora, 
M. S. ZHDANOV Felszín alatti elektromágneses 
leképezések, VERŐ József akadémikus (MTA 
GGKI) Mit sikerült megoldani a 
40 év előtti problémáiból?, az Oului Egyetem 
(Finnország) professzora, P. Kadckonen A és 
VLF-R mérések néhány értelmezési szempontja 
címmel számoltak be újabb kutatási eredményeik
ről. Végül Nagy Zoltán, a MÓL Rt. vezető geofizi
kusa Szerkezetkutatás és direkt detektálás: a 
geoelektromágneses szondázások paradoxona, 
dr. Nemesi László, az ELGI ny. főosztályvezetője 
A magyarországi tellurikus kutatások helyzete, 
dr. Szarka László, az MTA GGKI főosztályveze
tője Néhány háromdimenziós magnetotellurikus 
paraméter illusztrálása az ünnep alkalmából, 
dr. Pethő Gábor, a ME Geofizikai Tanszék tudo
mányos munkatársa 2.5 dimenziós FÉM numerikus 
modellezési eredmények bemutatása, dr. TÚRÁI 
Endre, a ME Geofizikai Tanszék egyetemi adjunk
tusa Elektromágneses módszerfejlesztés néhány 
eredménye címmel tartottak előadást.

Este baráti találkozón folytatódott az ünneplés, 
ahol további születésnapi jókívánságok hangzottak 
el. Dr. PATAKI Attila intonálta a Cimbora, ma rád 
köszöntőm a legelső poharat kezdetű dalt, ezt 
követően pedig a szén-, urán- és bauxitbányászat 
képviselői, dr. Várhegyi András, Berta Zsolt, 
dr. Pataki Attila, ajándékaikat átadva, köszöntöt
ték szívből volt professzorukat.

Másnap a Miskolci Egyetem Geofizikai Tan
székén a Takács professzor által kiemelten 
művelt geoelektromágneses kutatómódszerek
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témakörében került sor egy szemináriumra, 
amelyet az ünnepelt vezetett le és a meghívott, 
nemzetközileg is elismert külföldi professzorok 
előadásai a következő témákban hangzottak el: 
Prof. M. N. ZHDANOV Háromdimenziós 
lineáris elektromágneses modellezés és inverzió, 
Prof. P. Kaikkonen Magnetotellurikus vékony 
lemez modellezés eredményei, Prof. M. N. BER
DICHEVSKY Magnetotellurikus szondázások a kir
giz Tien-San hegységben.

Az ünnepi alkalomból rendezett két napos konfe
rencia és szeminárium a külföldi vendégek számára

szervezett egy-egy napos egri és aggteleki szakmai 
kirándulással fejeződött be.

Nem maradhat említés nélkül, hogy a résztvevők 
által jól sikerültnek minősített konferencia szerve
zésében a szervező négy testület, ill. intézmény 
számos tagja végzett eredményes munkát, de az 
oroszlánrészt dr. PETHŐ Gábor és dr. TÚRÁI Endre 
vállalta. A konferencia egésze sugallta azt a gon
dolatot, amit az ünnepelt — szabadon idézve — így 
fogalmazott meg: minden szempontból előnyös és 
szükséges, hogy egymás munkáját kölcsönösen 
figyelemmel kísérjük és elismerjük.

Steiner Ferenc

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA CLX. RENDES
KÖZGYŰLÉSE

Sajnos, a folyó év május közepén (május 12-13.) 
lezajlott 160. akadémiai közgyűlésről előző szá
munkban már éppen nem tudtunk beszámolni, eb
ben a számunkban pedig a beszámoló már kissé 
megkésett. Ezért szerkesztőségünk úgy határozott, 
hogy a közgyűlésről csak igen röviden tájékoztat és 
csak azokról az eseményekről, illetve határozatok
ról tesz említést, amelyek a geofizikusok körében 
különös érdeklődésre tarthatnak számot.

A közgyűlés legfontosabb kérdése az akadémiai 
kutatóintézetek hálózatának konszolidációja, illetve 
a konszolidációs elképzelések konkrét megvalósu
lásának formája volt. A soproni Geodéziai és Geo
fizikai Kutatóintézet révén ebben a kérdésben 
szakmánk is közvetlenül érdekelve van.

Hogy a konszolidáció miért szükséges, mit kell 
értenünk alatta és mi a célja, arról az Akadémia 
elnöke, Glatz Ferenc, már a közgyűlést megelőző
en is igyekezett a köztestületi képviselőket tájékoz
tatni, engedjék meg, hogy őt idézzem:

„ ... Az 1949 és 1972 között kialakult intézet
rendszer koncepcionális felülvizsgálata elmaradt 
(1978-ban — B.T.). Az 1980-as években megindult 
és 1989-ben felgyorsult reformfolyamat elakadt. 
A hangsúly nem a belső reformra esett, hanem a 
kutatóintézet rendszerének megvédésére. Ez a vé
delem önmagában sikeresnek mondható. A magyar- 
országi akadémiai kutatóhálózat kevésbé sérült, 
mint a szomszédos, szintén volt szocialista országok 
intézményrendszere. Az 1994 évi Akadémiai Tör
vény kimondta a felsőoktatástól független kutatóin
tézetek fenntartásának szükségességét. De a törvény 
ellenére mind gyakrabban kérdőjelezték meg ezen 
intézethálózat fenntartásának lehetőségét...

Az 1990-es évek közepéig tartó folyamatos, ka
tasztrofális akadémiai költségvetés-csökkentés,

ennek fűnyíró jellege, rádöbbentette az intézeteket a 
változás szükségességére. ...Az állam teherbíró
képességét és a tudomány nemzetközi fejlődési irá
nyait összhangba kell hozni. Ezért is határozta el az 
akadémiai vezetés 1996 májusában: nem egyszerű
en a félévszázados kutatóintézeti hálózat egyenlete
sen minimális szinten tartását kísérli meg elérni az 
állami tudománypolitikától, hanem az intézeti rend
szer konszolidálására vállalkozik. Mérlegre teszi: 
vajon szükséges-e az adott diszciplínán belül a fe l
sőfokú képzéstől független (illetve főfoglalkozású) 
kutatói közösségek fenntartása. ...Elhatározta: . . .a  
minőség elve vezeti a mérlegre tételt.

Az akadémiai vezetés tehát arra vállalkozott, 
hogy az 1949 után kialakult kutatóintézeti hálózat 
újraformálását végzi el... ”

Az Akadémia vezetése egy kilenctagú Konszoli
dációs bizottságot állított fel. A bizottság elvégezte 
a fent említett mérlegelést, amely minden egyes 
intézet számára a hamleti kérdést jelentette. A bi
zottság Jelentését, illetve egy, az ennek alapján 
összeállított Határozati javaslatát a közgyűlés elé 
terjesztették. A közgyűlés ezt a napirendi pontot 
zárt ülésen, a nyilvánosság kirekesztésével tárgyal
ta. Az óvatosság így utólag szükségtelennek tűnik. 
Semmi rendkívüli sem történt a határozati javaslat 
tárgyalásán, a közgyűlés gyakorlatilag változatlan 
formában fogadta el a határozati javaslatot.

Az ilyen módon Határozattá vált Határozati ja
vaslat szakmánkat illetőleg a következő pontot tar
talmazza:

„ 6 ./Létrejön az MTA Földtudományi Központja, 
amely a megszűnő MTA Természettudományi Ku
tatólaboratóriumok jogutódja (kivéve a Kristályfizi
kai és a Szervetlen Kémiai Kutatólaboratórium 
tevékenységi köre tekintetében), és amelynek kere-
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lében működik az önálló jogi személyként változat
lanul megmaradó MTA Földrajztudományi Kuta
tóintézete és az MTA Geodéziai és Geofizikai Ku
tatóintézete. ”

A soproni intézet számára a válasz tehát „ lenni”. 
Egy hasonló szervezet részévé válik, mint néhány 
évvel korábban, a Magyar Geológiai Szolgálat 
megalakulásakor az Eötvös Loránd Geofizikai Inté
zet. A kérdés csupán az, hogy mit jelent ez meg
maradás, — az ELGI 1989 és 1994 között mintegy 
86- 88%-át vesztette el korábbi létszámának. Re
méljük, hogy az akadémiai konszolidáció ennél 
lényegesen kisebb áldozatot követelve is ugyano
lyan valóságos konszolidációt jelent majd, mint az 
MGSZ megalakítása.

Az egész történettel kapcsolatban azt már 
csak széljegyzetben és némi melankóliával sze
retném megjegyezni, hogy az Akadémiai Érte
sítőnek a közgyűlés határozatait közlő számában 
(XLVI/1997. évf. 7. szám) a szöveg már a geofizi
kát feledve csak az MTA Geodéziai Kutatóintézeté
ről beszél. (Lehet, hogy nem csak az ELGI-ről szo
kás a földtudományokkal kapcsolatban megfeled
kezni?)

A közgyűlés másik, bennünket is érintő témája a 
köztestületi mandátumok 1998. évi lejárta és az 
emiatt esedékessé váló választások előkészítése 
volt. A választások lebonyolítása — az előző vá
lasztásokhoz hasonlóan — két fordulóban, először 
a jelöltek, majd a képviselők megválasztásával 
történik. Itt a kérdés nem is annyira a választás

lebonyolítása, mint inkább a képviselői helyek 
tudományágak közötti felosztásának módja volt. 
Erre is született egy előterjesztés Harmathy 
Attila alelnök részéről, gondos statisztikai elem
zéssel alátámasztva.

A közgyűlési képviselők tudományági arányának 
megállapítása végül is nem hozott sok újat a koráb
biakhoz képest. Az Akadémia Alapszabálya szerint, 
100 képviselői helyen az osztályok egyenlő arány
ban, a további 100 helyen köztestületi tagjaik lét
számának arányában osztoznak. Ez a rendszer tehát 
a kisebb taglétszámú osztályok számára pozitív 
diszkriminációt jelent. A Földtudományok Osztálya 
a maga 4,87%-os létszámarányával az egyenlő 
arányban járó 9 helyéhez még 5-öt kapott és így 
megint 14 köztestületi képviselőt küldhet a köz
gyűlésbe. Ebből nekünk, geofizikusoknak szintén 
az előző ciklusban is elfoglalt 2 hely jut.

Az Akadémia közgyűléséhez szokásosan kap
csolódva az egyes Osztályok is nyilvános osz
tályüléseket tartottak. A Földtudományi Osztály 
osztályülésére május 5-én A Pannon-medence ki
alakulása és felépítése címmel került sor. Az osz
tályülésen a geofizika képviseletében MÁRTONNÉ 
Szalay Emőke a nagyszerkezeti egységek mozgá
sáról és mai helyükre kerüléséről, ADÁM Antal és 
POSGAY Károly a Pannon-medence jelenlegi mély- 
szerkezetéről, Horváth Ferenc az utolsó 5 millió 
év tektonizmusáról beszélt.

Bodoky Tamás

25 ÉV ÉS ANNAK ELŐZMÉNYEI AZ MTA GEODÉZIAI ÉS GEOFIZIKAI
KUTATÓINTÉZET TÖRTÉNETÉBEN

1972. január 1-én, tehát 25 éve alapította meg a 
Magyar Tudományos Akadémia a Geodéziai és 
Geofizikai Kutatóintézetet Sopronban a korábban 
önálló Geodéziai Kutató Laboratóriumból és a Geo
fizikai Kutató Laboratóriumból, továbbá az ELTE 
Geofizikai Tanszékének Szeizmológiai Obszervató
riumából, amely addig tanszéki akadémiai céltámo
gatott kutatóhelyként működött és EGYED profesz- 
szor 1970. évi halála utáni vezetője, dr. BlSZTRI- 
CSÁNY Ede már 1971-ben bejelentette csatlakozási 
szándékát a soproni laboratóriumokhoz, amelynek 
igazgatását TÁRCZY-HORNOCH Antal akadémikus 
„perszonálunióban” végezte.

Az előadás a Magyar Geofizikusok Egyesüle
tének 26. Vándorgyűlésén hangzott el 1997. 
szeptember 10-én.

25 éves múltról beszélni tehát teljesen illuzóri
kus, mikor a formális intézetalapítás előtt már jól 
működő „részegységek” léteztek, amelyek hozomá
nya meghatározta az intézet tematikáját és szakmai 
célkitűzéseit, helyét és szerepét a hazai földtudo
mányi kutatásokban.

Mielőtt tehát az intézet 25 éves múltjának néhány 
lényeges vonását felvázolnánk, nyúljunk vissza a 
gyökerekhez, mégpedig először a fenti alkotó ele
mek, a „Laboratóriumok” létrejöttét megelőző idő
szakhoz. Teszem ezt a Laboratóriumok, majd a 
most ünnepelt intézet közös ősének, a Nehézipari 
Műszaki Égyetemnek az MTA által támogatott 
Geodéziai és Geofizikai Munkaközössége első
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önálló kutatójaként, akit TÁRCZY-HORNOCH Antal, 
a Geodéziai és Bányaméréstani Tanszék, KÁNTÁS 
Károly, a Geofizikai Tanszék és VENDEL Miklós, a 
Földtan-Teleptan Tanszék professzora 1952. évi 
diplomázásom után az Egyetem fenti kutatási szer
vezeténél marasztalt. Lényegében e szerepkörben 
kezdte szakmai munkáját WALLNER Ákos kollégám 
is, akit azonban TÁRCZY-HORNOCH professzor 
tanszékének olyan tanársegédjeként alkalmaztak, 
aki nem érintkezhetett a hallgatókkal, ködös politi
kai indoklás miatt. AuER Vilmos tanszéki mérnök 
volt még kezdettől fogva kollégánk, majd 1953-ban 
csatlakozott hozzánk BENCZE Pál, mint hazánk 
egyik első geofizikusként diplomázott kutatója.

A Geodéziai és Geofizikai Munkaközösség a fent 
említett három tanszék mellett magába foglalta 
HAZAI István professzor Felsőgeodéziai Tanszékét 
is. A mi „kutatói magunk” geofizikai irányultságú 
volt és elsősorban a Geofizikai Tanszék kutatási 
problémáival foglalkoztunk, amelyeknek kijelölé
sében azonban, legalábbis kezdetben, KÁNTÁS és 
TÁRCZY-HORNOCH professzorok egyet is értettek. 
Sajnos, közöttük a harmónia — bizonyára emberi 
gyarlóságok —, vélt vagy valódi rivalizálás miatt 
megszakadt és ez vezetett 1955-ben két akadémiai 
kutató laboratórium létrehozásához, amelyek közül 
a Geodéziai Kutató Laboratórium közvetlenül az 
MTA szülöttje volt, míg a Geofizikai Kutató Labo
ratóriumot KÁNTÁS professzor a kormányban lévő 
potenciális kapcsolatai által hívatta életre. KÁNTÁS 
Károly 1956. november 4-i külföldre távozása után 
(az Österreichische Mineralölverwaltung -  ÖMV -  
geofizikusa lett) a két Laboratórium, szakmai kü
lönállását megőrizve, TÁRCZY-HORNOCH profesz- 
szor révén „perszonálunióban”, 1960-tól közös 
épületben — a mai Csatkai E. (korábban Múzeum) 
utcai öreg épületünkben — is dolgozott, miután az 
Egyetem Bányamérnöki Kara és ezzel együtt 
TÁRCZY-HORNOCH professzor tanszéke is 1959-ben 
végleg Miskolcra költözött és a Geofizikai Kutató 
Laboratórium feladta Szent György u. 16. alatti 
műemlék épületben lévő helyiségeit. (A Geofizikai 
Kutató Laboratórium patronálása mellett működő 
Geofizikai Műszergyár, később GAMMA Művek 
soproni gyáregysége azonban továbbra is ott ma
radt.)

Rátérek a „szakmai hozományra”, illetve annak 
fejlődésére, amely az intézeten belüli mai tematikai 
struktúra kialakulásához vezetett.

A Geodéziai és Geofizikai Munkaközösség — 
szerény kutatói létszámára tekintettel — két-három 
tématerületen tevékenykedett. A geoelektromos 
módszerek hazai alkalmazásának szélesítése, az 
ivóvízbázisok felkutatása mellett (Szombathely, 
Nyíregyháza stb.) elsősorban a bányabeli karsztvíz

veszély csökkentésére irányult, karsztos, víztároló 
üregek bányabeli felkutatásával mészkővájatokban, 
továbbá vájvégeken horizontális előfúrás-szelvé- 
nyezéssel. A másik nagy terület — elsősorban a 
Geofizikai Tanszék tanszemélyzete, elsősorban 
TAKÁCS Ernő irányításával — a tellurikus módszer 
kikísérletezésére irányult. Ez a későbbiekben döntő 
befolyást gyakorolt intézményünk témaválasztására. 
Mielőtt ezt részletesebben leírnám, még egy témát 
kell megemlítenem: BENCZE Pál elméleti és gya
korlati kutatásait az indukciós fúrólyuk-szelvé
nyezést illetően, amelyet még diplomamunkája 
örökségeként művelt.

Visszatérve a tellurikára érdekes megjegyezni, 
hogy ez milyen sok irányban szerteágazott.

Először is, minthogy a mérés alapfeltétele a 
műszer, a műszerszerkesztés kamatozott sokrétű
en. A kísérleti berendezést 1955 őszén TAKÁCS 
Ernővel bemutattuk Kínában és a sikeres próba
mérés után a Geofizikai Műszergyár jelentős meg
rendelést (50-60 darab) kapott és ezek kivitelezé
sére Sopronban gyárrészleget alapított, amelyet 
később a Gamma Művek is átvett és kb. két évti
zeden át, irányításunkkal, a geoelektromos és 
tellurikus-magnetotellurikus hazai műszertervezés 
és -gyártás egyik bázisa volt. Ezzel a tellurikus 
műszerrel szereltük fel a Nemzetközi Geofizikai 
Évben, 1957-ben a Nagycenk melletti obszervató
riumot és kezdődött meg ott a témáink között ma 
is hangsúlyos magnetoszféra-fizikai kutatás a 
tellurikus pulzációkkal. (Ennek előzménye volt 
egy Sopron-Peking közötti pulzációs összemérés 
1956 januárjában.)

Elsősorban az üledékes medencék szerkezetének 
vizsgálatára szolgáló tellurikus kutatásokból fejlő
dött ki a földkéreg és a felső köpeny kutatását le
hetővé tevő „relatív tellurikus ffekvenciaszondázási 
módszerünk”, majd 1960-tól a magnetotellurika, 
amely ugyancsak nemzetközi ösztönzést kapott az 
ún. Upper Mantle Project (Felső Köpeny Terv) 
révén a hatvanas években és az asztenoszféra ta
nulmányozásával a globális tektonikához (lemez
tektonika) is hozzájárult. E témához a 60-70-es 
évektől kezdve, új erőkkel, komoly módszerfej
lesztés is járult.

Az obszervatórium bővítése a teljes elektromág
neses komplexum irányába történt a 60-as években 
és így kerültek bevezetésre a légköri elektromosság 
és az ionoszféra — főként alsó rétegeinek — vizs
gálatára szolgáló mérések, regisztrálások. Az 
ugyancsak a 60-as évek elején indult — La Cour 
rendszerű — mágneses regisztrálás napjainkban, új 
digitális eszközökkel, az INTERMAGNET hálózat
ba integrálódott. A kutatások szélesedésével 1957- 
ben csatlakozott a Geofizikai Kutató Laboratóri-
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umhoz VERŐ József, majd CZUCZOR Emőné és 
MÄRCZ Ferenc geofizikus mérnök, akiket később 
Holló Lajos is követett. A 60-as években a Geofizikai 
Kutató Laboratórium munkatársa lett TÁTRALLYAY 
Mariella és a 70-es évek legelején SÁTORI Gabriella. 
Már az intézethez érkezett KOVÁCS Károly, SZARKA 
László, Steiner Tibor, a Varga házaspár,

WESZTERGOM Viktor, legutoljára 
ZlEGER Bertalan geofizikus kutató.

Az előzőekben felvázolt 
magaslégkör-kutatás (magnetoszféra, 
ionoszféra) és a szorosan kapcso
lódó obszervatóriumi tevékenység, 
valamint a szilárd Föld elektro
mágneses kutatása tehát az intézet 
„megalapítása előtt” kialakult és 
meghatározta a közös intézet geo
fizikai főosztályának szerkezetét — 
két osztály: geomágneses és aero- 
nómiai, amelyhez a budapesti sze
izmológiai osztály csatlakozott. 
Nemzetközi mércével is mérhető 
kutatási eredmények főként az 
elmúlt 25 év alatt értek be, annál is 
inkább, mert a Kádár-féle szocia
lizmus ekkor már felpuhult és nyi
tottabbá vált számunkra a nemzet
közi érintkezés, kezdetben a szoci
alista országok között a KAPG és 
az INTERKOZMOSZ révén, majd 
nagyon lassan, de fokozatosan 
azért a nagyvilág felé is. Nem lehet 
célja ennek az előadásnak, hogy 
számba vegyen valamennyi kutatá
si eredményt, amelyek számos 
szakcikkben nemzetközi és hazai 
idegen nyelvű folyóiratban láttak 
napvilágot. Néhány főbb kutatási 

£ eredményre azonban utalni fogok a
I  későbbiekben.
> Mivel az intézet 25 éves jubile-
•g urnáról bármennyire is a geofiziká-
” ban érdekelt hallgatóságnak kell
•i szólnom, amelyet eddig figyelembe
Z vettem, álljon itt néhány gondolat
iS és adat a teljes intézetről.
I  Az intézetet alapításától kezdve
I  19 éven keresztül SOMOGYI József
jj irányította, őt követte Varga Péter
•3 igazgató 1991-től. Mindketten a
a tudományok doktorai. SOMOGYI
я József igazgatásának kezdetén

épült fel — az ő nagy aktivitásának 
köszönhetően — az intézet új öt

szintes korszerű székháza, ahová 1973-ban költöz
tünk be. Ugyancsak az ő közbenjárására kapott a 
80-as években a budapesti szeizmológiai osztály új 
korszerű állomást a Sas-hegyen.

Az Intézet mai struktúráját mutatja be az 1. ábra.
A két főosztály tehát 3-3 osztályra tagozódik. Bár 
eredetileg a szeizmológiai osztály a geofizikai fő-
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osztály egyik egysége volt, ma külön kezeljük, lé- tünket egy Földtudományi Központba az MTA 
vén a telephelye Budapest. Az ugyancsak budapesti Geokémiai Kutató Laboratóriumával és Földrajztu- 
illetőségű igazgató, VARGA Péter a szeizmológiai dományi Intézetével további fájdalmas létszám
osztály ügyeit közvetlenül tudja intézni. Meg kell csökkentést írt elő (kb. 20%). 
jegyeznem, hogy az intézet teljes virágzása idején Ezek után lássuk az intézet Alaptevékenységi 
kb. 100 fővel dolgozott. Az első erózió 1991-ben a Feladatait az alapító okiratból, amelyek a múltban, 
létszámot a mai szintre (kb. 75 fő) csökkentette. Az de feltehetően a jövőben is eligazítanak bennünket 
MTA 1997. májusi közgyűlése, besorolva intéze- intézeti tevékenységünkben (2. dóra).

Alaptevékenységi feladatok
— az országos jelentőségű geodéziai és geofizikai alapkutatások vég

zése, eredményeinek felhasználásra való előkészítése, illetőleg köz
zététele,

— a geodéziai és geofizikai alapkutatásokhoz szükséges elméleti vizs
gálatok, terepi és laboratóriumi mérések végzése, tudományos mű
szerek, módszerek kialakítása, valamint a mérési adatok tudomá
nyos feldolgozása és publikálása, obszervatóriumok fenntartása, il
letőleg szükség esetén újak létesítése,

— a nemzetgazdasági érdekek elősegítése céljából együttműködés, 
illetőleg segítségnyújtás az ipari kutatóintézeteknek, valamint 
egyéb szervezeteknek a felmerülő geodéziai és geofizikai alapku
tatás jellegű kérdések megoldásában,

— közreműködés a geodéziai és geofizikai alapkutatásokkal kapcso
latos nemzetközi tudományos szervezetekben és rendezvényekben, 
segítségnyújtás ilyenek hazai megrendezéséhez, illetőleg megbíza
tás esetén ezek megrendezése,

— Magyarországnak a nemzetközi szervezetekben való tagságából, 
továbbá a multilaterális és bilaterális együttműködési megállapodá
sokból származó és az intézetre háruló kutatások elvégzése,

— részvétel a graduális és posztgraduális szakemberképzésben.

2. ábra. A GGKI alaptevékenységi feladatai

Utalva az alapokmány egyes tételeire, felvázo
lom — természetesen csak nagy vonalakban — 
működésünk főbb eredményeit, megint csak a geo
fizikus hallgatóságra tekintettel főként a geofizikára 
koncentrálva — nem lebecsülve geodéta kollégáim, 
illetve azokkal egy teamben dolgozó matematikus, 
fizikus és mérnök kollégáim érdemeit, oktatói mun
káik számos fontos eredményét sem!

a) Alapkutatásaink közül említést érdemelnek a 
következők:

—A magnetoszféra és az interplanetáris tér 
jelenségeinek vizsgálata az EM (elsősor
ban tellurikus) pulzációkkal. Korábban a

magnetoszféra diagnosztikájáról beszél
tünk, most a megfelelő kifejezés: űridőjá
rás. Számos, főként meridián mentén vég
zett szinkron méréssel sikerült szétválasz
tanunk a magnetoszférában változatlanul 
terjedő pulzációkat a mágneses erővonal
héjak rezonanciája által módosítottaktól. 
Számos összefüggés levezetésével terem
tettek a kutatóink kapcsolatot a pulzációk 
és a napszél paraméterei (sebesség, mág
neses tér stb.) között. A hosszú periódusú 
változások tanulmányozását az tette lehe
tővé, hogy obszervatóriumunk rendelkezik 
a világon a leghosszabb — 3 napfoltciklus-
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ra kiterjedő — homogén pulzációs adatsor
ral.

—Az ionoszféra, illetve az alsó légkör kutatásá
nak megindítása számos, saját erőből végzett 
műszerfejlesztést igényelt, amely természete
sen napjainkban is tart. Négy jelentős területet 
kell megemlítenem:
-  a légköri elektromos vizsgálatokat. Ezek kö

zül különösen a potenciál gradiens viselke
désének elemzése hozott sok új érdekes 
eredményt. Napjainkban pedig a Schumann- 
rezonancia szerepe emelkedik ki a globális 
időjárás-változások indikálásában,

-  a rádióhullámok ionoszferikus abszorpciója 
révén a mágneses viharok hatását tanulmá
nyoztuk,

-jelentős elméleti munkát igényelt a turbulens 
paraméterek meghatározása az alsó termő- 
szférában,

-  a Vertikal 6 és 10 rakéták adatainak feldol
gozása révén ionsűrűség, ionösszetétel és 
hőmérséklet meghatározásokat végeztünk az 
ionoszférában.

A fentieket összefoglalva, e témák a Nap-Föld 
fizikai kapcsolatok, a Föld körüli térség kutatása 
címen az „űrkorszak” nélkülözhetetlen vizsgáló
dási területei.
—A szilárd Föld kutatása elektromágneses, 

szeizmológiai és gravitációs módszerekkel 
történt.

Amint arra már utaltam, az elektromágneses 
litoszféra-kutatás kezdetben a „Felső Köpeny 
Terv” révén kapott nemzetközi ösztönzést.

A relatív tellurikus frekvenciaszondázásaink 
már a 60-as évek elején feltárták a Pannon
medencében a földkéreg néhány nevezetes 
anomáliáját, amelyeket magnetotellurikus 
vizsgálataink pontosítottak és lényegesen ki
bővítettek, lehetővé téve általános földfizikai 
összefüggések meghatározását is, foként a 
jólvezető képződmények és a földbelső termi
kus állapota (ennek felszíni megnyilvánulása, 
a hőáramok) között.

A Pannon-medencében és közvetlen kör
nyezetében — amelyre expedícióink révén a 
vizsgálataink kiteijedtek — a fóbb vezetőképes
ség-anomáliákat a felszíntől egészen a 400 km 
mélységben lejátszódó olivin-spinel fázis- 
átalakulásig meghatároztuk. Külön hangsúlyo
zom a Pannon-medencében az asztenoszfera 
diapirra vonatkozó korán — a 60-as évek ele
jén — tett megállapításunkat, amely a globális 
tektonika elméletének kialakulásakor jól volt

időzítve és ma már a szakirodalomban általá
nos elfogadást nyert.

—A Pannon-medence alatti asztenoszféra- 
felboltozódást a szeizmikus és szeizmológiai 
vizsgálatok is visszaigazolták a 70-es években.

A Coda-hullámokkal a 70-es évek elején 
végzett kéregkutatás mellett szeizmológiai 
osztályunk csak a közelmúltban kezdett beha
tóbban foglalkozni a Pannon-medence kéreg- 
és köpenyszerkezetével, részben a felületi 
hullámok diszperziója, részben a szeizmikus 
tomográfia alapján. Fő érdeklődési területük, a 
hazai igényeknek megfelelően, elsősorban a 
szeizmikus veszélyeztetettség vizsgálatára 
terjedt ki. (Ugyanakkor jelentős erőket kötött 
és köt le az egyre bővülő obszervatóriumi há
lózat működtetése, adatainak közlése.)

A gravitációs kutatás részben a geoid meg
határozására irányult és irányul, részben a gra
vitációs földárapály elméleti és kísérleti vizs
gálatára terjed ki.

Jelentős eredmények vannak a földforgás 
geológiai időkben történő változásainak meg
határozásában is.

b) Az alapokmány következő pontja elméleti vizs
gálatok mellett laboratóriumi és terepi méréseket, 
tudományos műszerek és módszerek fejlesztését, 
obszervatóriumok működtetését írja elő.

Ez a pont bizonyos mértékig az előző „redundan
ciája”, mivel az „alapkutatások” ezek nélkül elkép
zelhetetlenek. Az előző fejezetben így akaratlanul is 
bevettem — pl. az ionoszféra-kutatással kapcsolat
ban — mind a műszerfejlesztést, mind a turbulens 
paraméterek számítására kidolgozott eljárást.

Az elektromágneses módszerek hatékonyságát 
kívánták előmozdítani — ipari (MÓL) megrende
lésre is — a különböző frekvenciaszondázások, 
potenciáltérképezések (PM-MMR) stb. fizikai (ana
lóg) modellezései 1977-től napjainkig és az ezekhez 
is kapcsolódó elméleti módszerfejlesztések, szá
mítógépes programok.

Főként a geodéziai főosztályon dolgozó mate
matikusok és geodéták szerencsés együttműködése 
révén nemzetközileg is elismert eredmények szü
lettek a robusztus becslések terén.

Ugyancsak szép exporteredményeket könyvelhet 
el — nyugati piacon is — a sajátos geodéziai mű
szerfejlesztés, pl. libellavizsgáló pad, szintező léc 
komparáló, horizontális ingák, általában geodina- 
mikai műszerek és ezekhez kapcsolódóan különbö
ző kapacitív érzékelők fejlesztése révén.

Az alapokmány ezen tétele írja elő az obszerva
tóriumok működtetését. Az intézetnek a már emlí
tett, és napjainkig sokoldalúan — legutóbb vertiká
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lis ionszféra-szondázó berendezéssel, a Schumann- 
harmonikusok mérésére szolgáló számítógépes 
rendszerrel — fejlesztett Nagycenki Geofizikai 
Obszervatóriuma mellett Sopronbánfalván gravitá
ciós és szeizmológiai obszervatóriuma működik. 
Külön kell megemlítenem szeizmológiai obszerva
tórium-hálózatunkat, amelynek Piszkéstetőn lévő
3-komponenses, szélessávú műszere révén bele
épültünk a német szeizmológiai array-be egy „nyílt” 
állomással.

Mind a Nagycenki Obszervatórium, mind a 
szeizmológiai hálózat adatait évkönyvekben publi
káltuk és az előbbiek az Interneten is lekérhetők.

Az intézet tudományos publikációs tevékenysé
géről, azokra vonatkozó hivatkozásokról évente 
számot adunk. Ez az MTA közgyűlési anyagában 
lát napvilágot. Ugyanakkor a 90-es években történt 
két átvilágítás is nagy figyelmet szentelt publikáci
óink SCI (Science Citation Index) értékeinek. A 
geofizika — az ún. Current Contents-ben szereplő 
lényegesen több folyóirata révén — kedvezőbb 
elbírálásban részesülhetett. E tudományos munka 
eredményeként az intézet kutatóinak több mint 
70%-a tudományos minősítést szerzett. így intéze
tünkben dolgozik 2 akadémikus, 4 akadémiai, azaz 
tudományok doktora, 15 (11 aktív + 4 nyugdíjas) 
kandidátusi fokozattal rendelkező kutató.

c) Harmadik alapvető feladatunk a nemzetgaz
dasági érdekek elősegítése céljából" együttműkö
dés, segítségnyújtás ipari kutatóintézeteknek, illetve 
egyéb szervezeteknek.

Többször említettem már a műszer- 
fejlesztéseket, amelyek révén — pl. a geofizika 
területén — kis sorozatban gyártott ipari termékek 
születtek. Geodétáink a Magyar Optikai Művek 
geodéziai műszergyártásának fénykorában szinte 
valamennyi konstrukció kialakításában, tökélete
sítésében részt vettek a prototípusokon végzett 
beható vizsgálataikkal. (Erre a célra speciális mű
szercsarnokot alakítottak ki.)

Ismét megemlítjük a fizikai modellezéssel vég
zett elektromágneses módszerfejlesztéseinket, 
amelyet a MÓL megrendelésére a berendezés közös 
erővel történt megépítése óta (1976) rendszeresen 
végeztünk.

A sok kisebb megbízásról itt nem beszélve, a 
Paksi Atomerőművel kapcsolatos igen sokoldalú 
vizsgálatainkat kell még felsorakoztatnunk. Geodé
ziai, geofizikai, szeizmológiai módszerekkel sike
rült eddig igazolnunk, hogy az általunk kimutatott 
tektonikai zavarzóna ma már nem aktív és nem 
veszélyezteti a PAV biztonságos működését.

d) Nemzetközi tudományos szervezetekben és 
rendezvényekben való részvételünk, illetve ezek 
megrendezése

Intézetünk ezen a téren az elmúlt 25 év során 
rendkívül sokat tett. A rendezvényeket három kate
góriába sorolva első helyen kell megemlítenünk az 
egykori szocialista országok tudományos akadémi
áinak együttműködését a planetáris geofizika terü
letén (KAPG — alapítása 1966-ban Lipcsében, 
utolsó ülése Prágában volt 1991-ben), továbbá az 
INTERKOZMOSZ-t. Ez volt az a terület, ahol az 
elmúlt időszakban szabadon tevékenykedhettünk és 
széleskörű kapcsolatrendszert építettünk ki a kör
nyező országok tudományos kutatóival. Három 
nagy, számos tudományterületre kiterjedő általános 
ülésszakot rendeztünk Sopronban (1970, 1978, 
1989). Ezek mellett kisebb KAPG, INTERKOZ- 
MOSZ hazai rendezvényeknek voltunk gazdái lé
vén több KAPG munkacsoportnak magyar vezetője. 
Közös tanulmányok, monográfiák (pl. a 752 olda
las, az egész világon jegyzett „Geoelectric and 
Geothermal Studies”, Akadémiai Kiadó, Budapest 
1976) fémjelzik ezt az időszakot.

A KAPG volt hivatva a kapcsolatot megteremte
ni a világszervezet, a Nemzetközi Geodéziai és 
Geofizikai Unió (IUGG) felé, mint annak egy virtu
ális regionális szervezete. Fokozatosan, egyre in
kább közvetlenül is bekapcsolódhattunk az IUGG 
bennünket érintő asszociációinak (IAGA-IAG- 
IASPEI) munkájába, sőt tisztségeket kaptunk mint 
munkacsoportok, divíziók vezetői, sőt az IUGG 
vezetőségébe is bekerülhettünk. Ezek révén na
gyobb nemzetközi rendezvényeket hoztunk hazánk
ba, így pl. 1973-ban az IAG árapály-konferenciáját, 
1976-ban az IAGA EM indukciós workshopját, 
1988-ban Instrumentation Theory and Analysis for 
Integrated Geodesy címen. Éppen júliusban zárult a 
legújabb nemzetközi konferenciánk, amelyet az 
URSI egyik szekciójában Beacon Satellite Sympo
sium címen szerveztünk.

Napjaink egyik rendszeres, kétévente megtartott 
rendezvénye az ún. „Téli iskola”. A sorozatban 
immár a hatodikat 1998 februárjában tartjuk „Vál
tozások a Föld forgásában” címmel.

e) Nemzetközi szervezetekben, multilaterális, bi
laterális együttműködés keretében végzett kutatások

A két- és többoldalú együttműködéseinknek se 
szeri, se száma. Ez tükröződik egy-egy kutató kül
földi társszerzővel írt tanulmányában is. (Magam 
amerikai, angol, finn, francia, indiai, orosz, osztrák 
stb. társszerzővel írtam tanulmányt.)

Részt vettünk és veszünk nagy nemzetközi pro
jektekben, kezdve a Nemzetközi Geofizikai Évvel 
(1957-58) és ennek folyományaképp a Nyugodt
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Nap Évvel, dolgozunk a már említett Felső Köpeny 
Projektben, a Geodinamikai Projektben stb. Jelenleg a 
Nemzetközi Litoszféra Program egyik nagy európai 
projektjében, az EUROPROBE-PANCARDI-ban 
tevékenykedünk, tisztségeket is viselve.

Kérdés, honnan van minderre pénz, amikor az 
MTA révén kapott támogatás egyre jobban beszűkült 
az elmúlt időszakban, a rendszerváltás óta, hiszen az 
MTA-nak távlati célkitűzéseiben is csak intézményei
nek kb. 70%-os támogatása szerepel. Itt jöhet segítsé
günkre az OTKA, amelynek keretét az utóbbi években 
szintén csökkentették és így egyre kisebb támogatást 
tud adni egy-egy pályázatra. Nemzetközi pályázatok, 
pl. a Copernicus, NATO stb. révén intézetünk főleg 
szeizmológiai kutatásai jutottak forrásokhoz.

A pénzügyi restrikció egyik veszélyes következ
ménye a kutatói állomány elöregedése, a fiatal te
hetségek pályaelhagyása (részben külföldre), tehát a 
magyar kutatás fájdalmas leépülése a korábbi évti
zedek szerény, de perspektivikus fejlődése után.

f i  Részvételünk a graduális és posztgraduális 
képzésben

Kutatóink — főként a Soproni Egyetem (SE) in
tézetünkbe kihelyezett Földtudományi Tanszéke

(vezetője BENCZE Pál) révén — részt vesznek a 
környezetmérnöki szak, továbbá az erdőmémöki 
szak különböző szakirányainak oktatási programjá
ban, de az ELTE geofizikus képzésében is tevé
kenykedtünk és a Miskolci Egyetem is felkért né- 
hányunkat egy-egy előadás(sorozat) tartására.

Záró gondolatok

25 éves intézeti múlt, többszöri akadémiai átvilá
gítás és megmérettetés után, illetve újak előtt kíván
ságunk annyi, hogy az intézet integritását — bele
értve házon belül a geofizika, geodézia és szeiz
mológia szorosabb kapcsolódását — még vérvesz
teség révén is megőrizhessük, és az új szerkezeten 
belül — eleget téve a főhatóság szervezési elgon
dolásának — jobban közelítsük egymáshoz a Föld- 
tudományi Központon belül tematikánkat.

A 25 év kutatási eredményeit az intézet előadó
termében posztereken mutatjuk be. Ez olyan sok
rétű, hogy még felsorolása is hosszadalmas és 
ugyanakkor élvezhetetlen lenne.

Adám Antal

A Z  SPWLA 1997. ÉVI SZIMPÓZIUMA
(1997. június 15-18, Houston, Texas)

Az 1996. évi New Orleans-i szimpózium után 
az SPWLA 38. rendezvényére ismét Amerikában 
került sor, a vendéglátó pedig a Houston Chapter 
volt. A rendezvényen az idén csupán két fő vett 
részt (M a r t o n  Tibor — MÓL Rt. KUMMI és 
C s á s z á r  János — MÓL Rt. KUMMI, mint az 
SPWLA Budapest Chapter tisztségviselői). A 
résztvevők számáról pontos adatok állnak rendel
kezésre, amely alapján megállapítható volt, hogy 
1984 óta a legtöbb regisztrált résztvevő jelent 
meg. Néhány érdekesebb statisztikai adat a részt
vevők megoszlásáról:

A regisztrált résztvevők száma összesen 1116 fő, 
a szűkebb szakmai regisztrált résztvevő száma 
603 fő , a regisztrált kiállítók száma 236 fő , az 
1116 regisztrált résztvevő 44%-a Houstonból és 
vonzáskörzetéből jött. Az összes szakmai regisztrált 
részvevő ( 1052fő) 27 országból jött, ennek 22%-a 
származott az USA-n kívüli országokból. A ameri
kai résztvevők száma 856 fő  volt. Az amerikaiak 
után sorrendben a következő országokból jöttek a 
legtöbben: Nagy-Britannia 23, Norvégia 18, Fran
ciaország 16, Mexikó és Kanada 15-15, Kína 10, 
Venezuela 9.

Meglepő, hogy Oroszországból és az utódálla
mokból egyetlen résztvevő sem volt. A volt szocia
lista országokat is csak a magyarok képviselték. 
Érdemes megjegyezni, hogy a három vezető cég 
(Schlumberger, Western Atlas, Halliburton) képvi
selői a résztvevők 28%-át tették ki.

A háromnapos előadássorozaton 47 előadás 
hangzott el, a poszter szekcióban 11 bemutató volt 
és 33 kiállító mutatta be tevékenységét.

A szimpózium színhelye az Adam’s Mark hotel 
volt, amely mindössze 300 m-re van a Western 
Atlas cég telephelyétől (talán nem véletlenül). A 
minden igényt kielégítő színhely és a rendezés 
megszokott „amerikai” színvonala nagyban hozzá
járult ahhoz, hogy a résztvevők hiányérzet nélkül 
emlékezzenek vissza a rendezvényre.

A szimpóziumon a leköszönő elnök, Bill COREA 
átadta az elnöki tisztet John GoULD hivatalba lépő 
elnöknek.

Érdekes megjegyezni, hogy az ún. keynote 
speaker Dick CHENEY volt, aki jelenleg a 
Halliburton cégnél tölt be elnöki tisztséget, előzőleg 
pedig a Bush-kormány védelmi minisztereként az 
Öböl-háborúban folytatott amerikai katonai tevé
kenységet is irányította.
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Az előadásokat a következő témakörök köré cso
portosították:
—  Electrical Logging (5 előadás)
—  Case History, Cased Hole and Production Log

ging (5 előadás)
—  Geological Applications, Formation Testing

(3 előadás)
—  Lab M easurement o f  Rock Properties

(4 előadás)
—  NMR [Nuclear Magnetic Resonance]

(7 előadás)
—  MWD/LWD (5 előadás)
—  Formation Evaluation Techniques (5 előadás)
—  Acoustic (4 előadás)
—  Nuclear (5 előadás)
—  Borehole Imaging and Fractured Reservoirs

(4 előadás)
A háromnapos előadássorozatot megelőző napon

— immár hagyományosan — ún. workshop-okat is 
rendeztek. Ezek általában olyan témákkal foglal
koznak, amelyek nagyobb érdeklődésre tarthatnak 
számot és az adott terület elismert szakemberei 
tartják. Nem haszontalan talán, ha megemlítjük 
ezek címeit:
—  Geological Application o f Down-Hole Image 

Logs
—  Wireline Formation Testing Technology
—  Determination o f Pore Pressure and Fracture 

Pressure in Overpressured Compartments Us
ing Petrophysical, Geological and Geophysical 
data

A hagyományos tanulmányi kirándulás — ame
lyen részt vettünk — témája az üledékképződés 
volt, amelyet a Brazos folyó mentén, ill. a 
galvestoni tengerparton tanulmányozhattunk, igen 
hozzáértő vezetés mellett. A strandolok kíváncsi 
tekinteteinek kereszttüzében és általános elképedé
sére kutatóárkokat ástunk a homokban, ahelyett 
hogy a csábítóan hűs tengerben múlattuk volna az 
időt a közel 40 °C-os melegben, amelyhez 97%-os 
páratartalom is járult.

Az előadásokról általában a következőket mond
hatjuk:
—  Sok előadás foglalkozott a horizontális fúrólyu

kakban mért — néha igen bonyolult problémá
kat felvető — hagyományos, MWD szelvé
nyek értelmezésével.

—  Az akusztikus szekcióban elhangzott előadások 
szinte kizárólag a teljes hullámkép feldolgozá
sával (nyíró hullám sebességének meghatározá
sa) foglalkoztak. Akusztikus méréseken itt már 
mindig dipól gerjesztésű méréseket kell érteni.

—  Változatlanul nagyon népszerűek az NMR (Nu
clear Magnetic Resonance) mérések. Olyan 
vélemények is elhangzottak, hogy a megrende
lők kezdik hanyagolni a hagyományos mérése
ket és csupán a csodafegyverként kezelt NMR-t 
igénylik.

Az SPWLA és az AAPG (American Associa
tion of Petroleum Geologists) egyesülésének gon
dolata már a tavalyi szimpóziumon felmerült. A 
jelenlegi helyzetről egy külön tájékoztató hangzott 
el, amelyen minden regisztrált részt vehetett. Esze
rint az egyesülés tényként kezelhető, a szerződés 
aláírása a közeli jövőben várható. Annak ellenére, 
hogy kételkedő hozzászólások is elhangzottak, 
főleg európai SPWLA-tisztségviselők részéről. Az 
ellenvélemények főként azt vetették fel, hogy mi
vel az AAPG-nek közel 40 000 tagja van — szem
ben az SPWLA kb. 3000-es tagságával — az 
SPWLA másodrendű szerepre lenne kárhoztatva. 
Megnyugtatásul azt közölték, hogy szervezetünk 
csupán társult szervezete lenne az AAPG-nek, 
önállóságunk továbbra is megmaradna, de élvez
hetnénk mindazokat a szolgáltatásokat (gazdasági, 
szervezeti, szervezési stb.), amelyeket egy ilyen 
nagy szervezet sokkal hatékonyabban tudott ma
gának kiépíteni. Például minden SPWLA-tag au
tomatikusan AAPG-tag is lenne. Az SPWLA sok
kal nagyobb publicitást kapna. ígéretet kapott a 
szervezet arra, hogy az AAPG kiadványaiban 
rendszeresen szerepelhetnének értelmezési cikkek. 
Az éves találkozók közösen lennék, megteremtve 
ezzel az összes „átjárás” lehetőségét a másik szer
vezet előadásaira (hasonlóan az EAGE-hez, ill. az 
európai szelvényértelmezési közös rendezvény
hez). Ellenérvként merült fel, hogy ekkora méretű 
rendezvény lebonyolítása már igen nehéz feladat 
lenne, bár az amerikaiak szerint ez nem jelent 
gondot. Az európaiak azonban szkeptikusan nyi
latkoztak erről a kérdésről. Az 1999-es oslói közös 
rendezvény lesz a főpróba.

Mint köztudott, a Budapest Chapter elküldte 
ajánlatát a 2000-es szimpózium rendezésére, 
amelyet végül is nem nyert el (Dallas, Texas lett a 
nyerő), de ajánlatunkat 2001-re is érvényesnek 
tekintik. A személyes beszélgetésekből azonban 
azt lehetett leszűrni, hogy mivel az Amerikán kí
vüli SPWLA-rendezvények amúgy sem gyakoriak, 
ill. a többségében amerikai résztvevők utazási 
költségeinek jelentős megdrágulása miatt kevés az 
esély, hogy az 1999-es évet követően 4-5 éven 
belül Budapest el tudná nyerni a rendezési jogot. 
További nem kis nehézség, hogy egy várhatóan 4-5 
ezer résztvevős rendezvény lebonyolítása esetleg 
már meghaladná Budapest lehetőségeit (a holland
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Chapter elnöke szerint erre Hollandia sem vállal
kozna).

A közelséget kihasználva a Western Atlas üzem- 
látogatásokat szervezett a telephelyükre, ahol más
fél óra alatt körbevitték az érdeklődőket, bemutatva 
ezzel a teljes szonda-felszíni egység gyártási fo
lyamatot. Működés közben ismerhettük meg a már 
tényleg a 21 . századot idéző, méreteiben is igen 
impozáns ECLIPSE felszíni rendszer legújabb vál
tozatát, amely inkább számítástechnikai laboratóri
umhoz hasonlít, mint terepi műszerkocsihoz.

Végül szólnunk kell a szimpózium városáról, 
Houstonról is néhány szót, amelyet nem véletlenül 
neveznek a világ energia-fővárosának. Itt vannak a 
nagy olajcégek főhadiszállásai és gyakorlatilag 
minden olyan cégnek van itt képviselete, amely 
valamit is számít az olajüzletben. Houston 4,1 mil
lió lakosával Texas legnagyobb, az USA 4. legna
gyobb városa. Méreteire jellemző, hogy a város 
szélén lévő repülőtér kb. 35 km-re van a downtown- 
tól, a város szorosabb magját körülölelő autópálya

összes „loop” pedig több mint 80 km hosszú. Bár a 
város nem a tengerparton fekszik, mégis az egyik 
legnagyobb amerikai tengeri kikötő, mivel a Mexi
kói-öböllel egy 84 km hosszú, mindenféle nagyságú 
hajó számára hajózható csatorna köti össze. A júni
us közepének megfelelő klíma a közép-európai 
ember számára légkondicionálás nélkül nem elvi
selhető, a trópusi forróságot gyakorta szakítja meg 
viharos széllel kísért özönvízszerű esőzés. A mexi
kói határ közelsége miatt igen nagyszámú a spanyol 
ajkú népesség, ezért nagyon sok helyen spanyolul is 
beszélnek.

A kiállításon önálló standdal szerepelt a követke
ző szimpózium vendéglátó Chaptere, a Denver 
Chapter. Az 1998 évi rendezvény szokatlan módon 
nem egy nagyvárosban lesz, hanem a Colorado 
állambeli — Denvertől mintegy 50 mérföldre fekvő 
— Keystone nevű üdülővárosban, ahol a szervezők 
szerint minden feltétel adott a 39. szimpózium 
1998. május 25-28. közötti megrendezéséhez.

Marton Tibor, Császár János

KEDDI ELŐADÁSOK A SOPRONI GEODÉZIAI ÉS GEOFIZIKAI
KUTATÓINTÉZETBEN

1997 ősz

(A teljesség kedvéért közöljük azokat az 
előadásokat is, amelyek lapunk megjelené
sének idejére már elhangzottak.)

A Keddi előadások 1991-ben kezdődtek az Inté
zetben és általában minden szemeszterben a földtu
dományok és társtudományai, például a fizika, ma
tematika, statisztika, csillagászat, meteorológia, 
neves külföldi és magyar képviselőinek hat előadá
sára kerül sor, egyet pedig az Intézet kutatóinak 
egyike tart. Résztvevőket a magyar intézményekből 
és egyetemekről, valamint a szomszédos országok
ból toborzunk. Az előadások nyelve általában an
gol, kivéve, amikor egyetlen külföldi vendég sincs 
és az előadó is magyar.

Az előadások rendszerint kedden 11 órakor kez
dődnek, nagyjából egy órásak, és vita követi őket.

— Szeptember 23.
Dr. Ioane DUMURU (Román Földtani Intézet, 
Bukarest): Geoid a geofizika számára

— Október 28.
Dr. LudmáNY András (MTA Napfizikai Obszer
vatórium, Debrecen): Tömegkilökődések a koro
nából (CME)

— November 13. (kivételesen Csütörtökön) 
MÉSZÁROS Ernő professzor (Veszprémi Egye
tem): Az emberi tevékenység hatása az éghajlat
ra

— December 2.
Dr. BOTH Előd igazgató (Magyar Űrkutatási Iro
da): A magyar űrkutatás helyzete, tervei és nem
zetközi kapcsolatai

— December 16:.
Dr. KALMÁR János (Geodéziai és Geofizikai 
Kutató Intézet, Sopron): A polártranszformáció 
kiváltása

A program, a változások (bővülések, törlések és 
más változások) megtalálhatók az Intézet honlapján 
is (www.ggki.hu). Ha az Olvasó bármelyik előadás 
iránt érdeklődik, kérjük, először ezen az Internet 
címen érdeklődjék.

Verő József
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AZ ELGI KÖNYVTÁRÁNAK HASZNÁLATÁRÓL

Felhívjuk a Geofizikai Intézet könyvtárára azok
nak a geofizikus szakembereknek a figyelmét, akik 
önálló tevékenységet folytatnak és munkájuk elvég
zéshez nem áll rendelkezésre megfelelő szakiro
dalmi háttér.

A Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Inté
zet könyvtárának alapját EÖTVÖS Loránd hivatali és 
személyes hagyatékából származó könyvek és kéz
iratok képezik.

A könyvtár 1922 óta gyűjti a geofizika és ro
kontudományai szakirodalmát (könyvek, folyóira
tok, térképek, különlenyomatok, mikrofilmek, sza
badalmak, szabványok prospektusok, CD-к stb.). A 
jelenlegi állomány kb. 20 000 kötet könyv, közel 
ugyanannyi folyóirat, illetve időszaki kiadvány. Az 
Intézet gondozásában megjelenő kiadványokért 
cserébe 55 országból kapunk a geofizika és a ro
kontudományok területéről értékes szakirodalmat.

Az állományt betűrendes és szakkatalógus tárja 
fel, 1989-től a MICROISIS programrendszer segít

ségével. A könyvtár által kiépített adatbázisokon 
kívül CD-ROM adatbázisok, valamint különféle 
CD-к használatára, (pl. a Geophysics teljes állomá
nya, a CD Jogtár stb.) van lehetőség.

A könyvtár az ELGI épületének III. emeletén ta
lálható. A könyvtár nyilvános, használata ingyenes, 
de külső tagok a kölcsönzési szabályzatban megha
tározott feltételek szerint vehetik igénybe. Az állo
mányában megtalálható kiadványokról másolatot 
tud készíteni. A könyvtárban az ELGI kiadványai is 
megvásárolhatók.

A könyvtár telefonszáma: (1)363-2835 vagy 
(1)252-4999/262.

E-mail címe: libr@elgi.hu
Címe: 1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.,

III. emelet 308.
Nyitva tartás: munkanapokon 8.30-14.00 óráig.

Mészárosné Jetiinek Beáta 
könyvtárvezető
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