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EVZARO STATISZTIKA

Tisztelt Kollégak, a szakcikkek szamanak éves ala-
kuldsat bemutaté és immar hagyomannya valt évzard
statisztikankat az 1998-as év lezarasaként is elkészitet-
tiik.

Az 1. dbra a Magyar Geofizika 1998. évi fiizeteinek, il-
letve a bennitk megjelent szakcikkeknek a szamat mutatja
be. 1998 a szakcikkek szamat illetden ismét kiugré értékkel
zarul, 1995-h6z hasonléan, az OTKA kiilonszamnak ko-
szonhetden.
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Az 1998-as évvel kapcsolatban meg kell még emliteni,
hogy a szakcikkek lektoralasanak az Oktatdsi Bizottsag
altal javasolt szigoritisa — amint ez varhaté is volt —
novelte a cikkek atfutdsi idejét, ami, persze, mas lapokkal
Osszehasonlitva, még igy is igen jonak tekinthetd. Ez az ara
annak, hogy a lap az egyetemek szdmara is elfogadhatd
legyen, és a szerkesztobizottsag azt gondolja, hogy ennyit
igazan érdemes az egyetemekrol jovo cikkekért vallalni.

Az év végén, sajnos, a szerkesztoségi szamitogép Ossze-
omlasa miatt az utolso szam jelentdsen megcsuszott. Ezért,
a szerkesztoség nevében is, elnézést kérek. Az esetbdl
tanultunk és igyeksziink olyan biztonsagi megoldasokat
bevezetni, amelyek egy ujabb hasonld esetben lehetové
teszik a munka sokkal gyorsabb tjraindithatésagat.

Bodoky Tamds
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MGE

A MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT ALAPITVANY KURATORIUMANAK
BESZAMOLOJA AZ 1998. EVI GAZDALKODASROL ES AZ 1999. EVI TERVEKROL

Kedves Kollégak!

Alapitvanyunk fennéllasanak tizedik évét kezdi meg.

Egyesiiletiink 1990 aprilisaban 300 000 Ft-os alaptékeé-
vel létrehozott Alapitvanya 1996-ra 15 milliéra novelte
torzstokéjét, mikozben az alapité szandékanak megfelelden
évente mintegy 40 raszoruld tagtarsunkat részesitette szoci-
ilis segélyben. Evente tucatnyi ifji kutatonk tanulmanyi
utjat, rangos nemzetkozi konferencidn vald részvételét
segitette. Rendszeresen tdmogattuk a hazai folydiratokban
megjelené (a Tudomanyos és Oktatasi Bizottsag altal ki-
valasztott) legjobb tudoményos cikkeket, az Ifjusdgi An-
kétot, az évenkénti, nagy érdeklédésre szamot tartd6 nyug-
dijas-kiranduldsokat és alkalmilag tankonyvkiadast, szak-
mai muizeum létesitését stb. is.

Az elmult években az alaptokénk jelentésen emelkedett,
egészen 1997-ig. Ennek egyik oka a rendszeres tdmogatas
volt az Egyesiilet, a geofizikusokat foglalkoztaté intézmé-
nyek és maganemberek részérol, de 1997 eldtt sohasem
fogyott el az el6z6 év kamatbevétele és az alaptokét a ma-
radvannyal is noveltiik. '

Az 1997-es esztendd eredményeinek elemzésekor attol
tartottunk, hogy fordulat, tartos valtozas éllt be az alaptoke,
és foként annak hozadéka novekedésében. Egyrészt csok-
kentek a kamatbevételek, masrészt, talan a doktorandusz-
képzés bevezetésével, megnétt az igény a kilfoldi tanul-
manyutak irant.

Az 1997-es esztend6 volt az elsé, amikor a kamat- és
egy¢b bevételek, valamint a kiadasok kozel egyenldk vol-
tak. 1998-ban mégis 1,4 M Ft-os aktivummal zartunk. A
kovetkezokben részletezett bevételeket és kiadasokat ele-
mezve azonban megallapithatjuk, hogy a jobb eredmény
egyrészt annak tudhat6 be, hogy az ifja kollégak tanul-
manytjaira kevesebbet koltottink, mert ezek 1998-ban
elsésorban eurdpai utak voltak. (Az el6z6 években néhany
azsiai, amerikai utat is tamogattunk). Elutasitott kérelem
ebben a kategoriaban nem volt.

A pozitiv eredmény masrészt annak koszonhetd, hogy az
MGE 1997. évi nyereségébdl az Alapitvany javara atutalt
pénz is, és az 1998-as nyereségbdl szarmazo is 1998-ban
érkezett a szamlankra. (Ez kereken 1 M Ft).

Az 1998. évi bevételeink és kiadasaink részletezése:

Bevételek:

Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1 060 000 Ft
Kamatbevételek: értékpapirok utan 2 685 343 Ft
bankszamla utdn 100 190 Ft
USD-szamla utén 213 Ft
Osszesen: 3 845 746 Ft.

Kiadasok:

Ifja Szakemberek Ankétja 190 000 Ft
Szenior-klubdélutan 59 770 Ft
Szenior-kirandulas 75 529 Ft
Szocidlis timogatas 1 100 000 Ft
Legjobb cikkekért 100 000 Ft
Osztondijak 501 000 Ft
Eotvés Muzeum é€s Valéta Bizottsag 170 000 Ft
Egyéb koltségek 225 484 Ft
Osszesen: 2421 783 Ft

Az Osztondijban részesilok koziil KOVACS Péter,
TOTH Tamdas, VIDA Rodbert, BADA Gabor EGS-kon-
ferencian vett részt és tartott eléadast, GRENERCZY
Gyula és NYARI Zsuzsanna doktorandusz-képzésével
Osszefliggd tanulmanyutjainak koltségeihez jarultunk
hozza, mig OSzKO Laszl6 a sienai konferencidn vett
részt és tartott eldadast. Konferencian torténé részvételt
még soha sem tamogattunk, ha a kérelmez6 nem tudta
igazolni a konferencia szervezébizottsaganak doku-
mentumaval, hogy eléadasat elfogadtak.

A szocialis segélyben részesitett mintegy 40 f6 nevé-
nek teljes nyilvanossag elétti felsorolasatol, a kedvez-
ményezettekre vald tekintettel, kérem, hogy tekintsenek
el. Azonban a Magyar Geofizikusok Egyesiiletében bér-
ki megnézheti a listat. (A kifizetett teljes 6sszeg valami-
vel tobb, mint 1997-ben. Az egy fore esé éves atlag
27 500 Ft, a legtobb 40 000 Ft, a legkevesebb 10 000 Ft
volt).

Ezzel kapcsolatban a Kuratérium szeretné a tagtar-
sak figyelmét felhivni arra, hogy az addézatlan és TB-
jarulék-mentes jovedelmek korének sziikiilésével a
jovoben csak akkor lehet ado- és jarulékmentes az
Alapitvanytol kapott szocidlis segély, ha megkapjuk a
kozhasznii szervezet besorolast. Ennek érdekében a
megujitott alapité okiratot az illetékes birésaghoz a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete mint alapité benyuj-
totta, de végzés még nincs. Az azonban mar most is
latszik, hogy még kedvezo elbirdlas esetén is a segély-
ben részesiiloktol Gjabb adatok beszerzésére (pl. adé-
azonosito jel, sziiletési hely és datum, anyja neve stb.)
kényszeriilink. Ezzel kapcsolatban megértésiiket eldre
is koszonjik.

Az ,egyéb koltségek” sor a nyomtatvany-, posta-,
bank-koltségeket és az adminisztracid koltségeit tartal-
mazza.

Magyar Geofizika 39. évf. 4. szdm
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Az alapitvany pénzeszkozei az 1999. februdr 12-i allapot
szerint:

Diszkont Kincstarjegyben elhelyezve 15 495 206 Ft
(ebbdl kereken 14 M Ft 6 honapra, a tobbi 3 honapra le-
kotve),

az ABN AMRO banknal vezetett szamlan van 1 071 786 Ft

a pénztarban van ' 34 181 Ft

Osszesen: 16 601 173 Ft

A Kuratérium jovahagyta az 1999. évi koltségvetést,
amely a kovetkezo:

Ifji szakemberek 6sztondijara, konferencia-tamogatasa

1 000 000 Ft
Ifjusagi Ankétra 200 000 Ft
Szocidlis timogatésra 1 200 000 Ft
Szenior klubdélutanra €s kirandulasra 200 000 Ft
Tudomanyos cikkek dijazsara 166 500 Ft
Egyéb kiaddsokra 334 500 Ft
Az 1999-re tervezett kiadds osszesen: 3 100 000 Ft

A korébbi évek gyakorlatahoz képest a tudomanyos cik-
kek dijazasaval kapcsolatos 0sszeg szorul magyarazatra. Ezt
az Osszeget a Kuratorium a korabbi 100 E Ft-r6l 150 E Ft-ra
emelte, de a jovében ezt is 11% egészségbiztositasi jarulék
terheli.

Maésrészt, most is, mint a korabbiakban is, az MGE Tu-
domanyos Bizottsaga dont arrdl, hogy a hazai folyoiratok-
ban megjelent tudoméanyos cikkek koziil melyeket tart
jutalmazasra érdemesnek. Az Osszeg til nem léphetd, de a
Tudomanyos Bizottsadg donthet Ggy is, hogy nem hasznalja
fel a rendelkezésére allo keretet.

Tovabbi megszoritas az 4j alapité okiratbdl kovetkezik:
sem a Kuratorium, sem a Kuratoriumot feliigyeld bizottsag
tagjai nem részesiilhetnek az Alapitvany pénzébdl, még
ilyen feltételek mellett sem.

A Kuratorium mindenekeldtt szeretné megkoszonni a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének és minden tdmogato-
nak a segitségét, koztiik azokat a jovedelemadé 1%-okat is,
amelyet tagtarsaink (ez iranyu kérésiinknek megfelelden)
az adminisztracio egyszerisitése céljabol az Egyesiilet
bankszamldjara utaltattak. Az igy befolyt 6sszeget az Egye-
siilet Elnokségének dontése értelmében az Ifjusagi Ankét
részvételi dijainak és mas koltségeinek fedezetére hasznalja
fel. Tamogatasban az eldadast tartd egyetemistak, dokto-
randuszok részesiilhetnek, az Alapitvany Kuratériumanak
javaslata alapjan.

Itt emlitem meg, hogy a személyi jovedelemado6 1%-ara
Alapitvanyunk az elmalt évben jogosult volt (az idén csak
akkor, ha kozhaszniva mindsitenek), de 1998-ban a szam-
lankra érkezett mintegy 800 Ft-hoz csak abban az esetben
juthattunk volna hozza, ha igazolni tudjuk, hogy nincsenek
koztartozasaink. Az ehhez sziikséges igazolasok kiadasa-
hoz t6bb ezer Ft okmanybélyeget kellett volna felragaszta-
nunk a kérelmekre.

Az Alapitvany jovojét érintd leglényegesebb probléma
jelenleg is az 1997. évi CLVI. torvény, amelyet az Orszag-
gytlés 1997. december 15-én fogadott el, és amely a koz-
hasznu szervezetekrol szol.

Mint el6z6 évi beszamoloban részletesen leirtuk, a
kozhaszniva vélashoz meg kellett djitani az Alapito

Okiratot. Ennek elbiraldsa a birosag talterheltsége miatt
még nem tortént meg. Ha kedvezd elbiralasban részesii-
link, akkor mind a tamogatdk, mind a tdmogatottak
tovabbra is addkedvezményekben részesiilnek, de
adminisztacionk bonyolultabba valik. Ugy gondoljuk,
ezt vallalni kell.

Fel kell hivnom szives figyelmiiket, hogy az aj torvény
szellemében a Kuratérium tagjai nem valaszthatok meg
hatérozott idére. E tisztségtol megvalni (altalaban) csak
lemondassal, vagy az Alapit6 részérdl torténd felmentéssel
lehet. A megiiresedett helyet 30 napon beliil be kell tolteni.
Ha a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Kozgyiilése
ennyi idén beliil megvalosul, akkor a Kozgyiilés valaszthat
uj tagot, ha nem, akkor az Orszagos Elnokség jelol a Ku-
ratériumba.

Mint bizonyara emlékeznek, eddig a Kuratérium tagjait
a Kozgyiiléseken, illetve az ehhez kapcsolodo levélszava-
zasokon 3 évre valasztottak, amely most éppen lejarna. Az
Gj Alapité Okirat elkészitésekor a jelenlegi Kuratérium
tagjait mar az 0j szellemben, meghatarozatlan idore je-
gyezték be. A megvaltozott helyzetben azonban nem kiva-
nunk visszaélni az Onok 3 évre sz6l6 bizalmaval, ezért
valamennyien megirtuk az MGE elnokének cimzett lemon-
dé leveliinket.

Végiil tehat megkoszonve bizalmukat, szeretnénk le-
het6vé tenni, hogy ismét vélaszthassanak, de most mar
abban a tudatban, hogy a megbizas meghatarozatlan idére
szol.

Az 0j Kuratorium eredményes mitkodéséhez a Tagtéarsak
segitsége is sziikséges. Kiilondsen fontosnak €rezziik ezt a
szocialisan raszoruld, ugyanakkor szerény tagtarsaink fel-
kutatdsaban, akik kozill még soha, senki sem keresett meg
minket kérelemmel. Sokan a kikiildott kérdéiveket is csak
munkatarsaik osztonzésére toltik ki és kiildik vissza, ami az
eddigi gyakorlatunkban a segély kiutaldsanak alapfeltétele
volt. Kérem, hogy amikor Gj kuratériumot valasztanak,
legyenek tekintettel arra, hogy az igazi szocialis problémat
csak a komyezetben €16 és dolgozd munkatars tudhatja —
aki az orszag masik felében, mas intézményrendszerben €I,
az aligha.

Ugyanakkor a fiatal kutatok, egyetemistak, doktoran-
duszok tanulmanyitjainak, konferencian torténd részvéte-
liknek a tdmogatasat (a munkdikat, koriilményeiket, lehe-
toségeiket ismerd) egyetemi oktatok nélkiil aligha lehet
igazsagosan elbiralni, pedig kiadasaink masik felét az ilyen
,,0sztondij” jellegii tamogatasok képezik.

Segitségiiket kérjitk abban is, hogy a tehetdsebb mun-
kaltatok anyagilag is tamogassdk Alapitvanyunkat, mert az
inflacié csokkenése a kamatok csokkenésével is egyiitt jar,
ami ebben a vonatkozéasban sajnos azt jelenti, hogy a jovo-
ben még névértékben is kevesebb tdmogatast tudunk nyuj-
tani, ha az alaptéke nem novelhet6 jelentdsen.

Egy jol valasztott kuratoriumban a fentiek személyi fel-
tételei, garanciai is benne vannak.

Budapest, 1999. marcius 3.}

Nemesi LdszIlo
a lekoszond Kuratorium elnoke

' A beszamol6 az MGE 1999. aprilisi kozgytilésére késziilt.
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MEGKISERELTUK, NEM SIKERULT...

Mindez a MTESZ Szovetségi Tanacsanak december 11-
i tiszt(jitd iilésén deriilt ki. Megkiséreltiik, hogy a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletének torténete soran eloszor képvi-
selénket bejuttassuk a MTESZ elnokségébe, azaz az alel-
nokok egyike Egyesiiletiink tagja legyen. Az els6é fordulot,
a jelolést még sikerrel vette jeloltink — VERO Laszlo — a
hét alelndki posztra jelolt 12 személy kozott az 6 neve is
szerepelt.

Nem hiszem, hogy van olyan ember, akit barmely meg-
mérettetés sikertelensége orommel toltene el, én sem Oriil-
tem annak, hogy nem sikeriilt. Mégsem ez mondatja el
velem a valasztas torténetét. Volt ennek a vélasztdsnak
néhany olyan mozzanata, amely elgondolkodtatott. Kezd-
jiik egy olyannal, amelyrdl kevesen tudnak. A jeldlés soran
a jelolobizottsag mindenki neve mellett feltiintetett egy
tevékenységi kort, amelynek ellatasat az elnokségen beliil
az illet6tdl varnak el. Legalabb is én ezt igy értelmeztem és
mivel nevem mellett a , kornyezetvédelem” szé jelent meg,
nem tiltakoztam. Roviddel az iilés elott életrajzot kértek
t6lem, ebben természetesen megemlitettem a kornyezetvé-
delem terén végzett munkdmat. Ezek utdn némiképp meg-
lepett, hogy az iilésre kiadott anyagban, a Jelld Bizottsag
hivatalos anyagaban mar ,szervezés” szerepelt. Ha mar
ennyiszer szoba keriilt a jelolobizottsag, azt is megemlitem,
hogy eléggé egyediilallo6 mdédon a bizottsag tagjai kozott
voltak olyanok is, akik tulajdonképpen magukat jelolték.

Ezutdn jott a szavazas. A MTESZ alapszabalya szerint
az elnokség tagjait a szavazasra jogosultak kétharmadanak

kell megvalasztania. Mivel Osszesen 49 személy rendelke- .

zett mandatummal, legalabb 33 fo szavazatara volt sziik-
ség. Mivel negyvenen voltak jelen — igaz, néhdnyan meg-
hatalmazasukat csak utélag tudtdk bemutatni — az ilés
hatarozatképes volt. A titkos szavazas elsd' forduldjaban
csak az 0j elnok, MICHELBERGER P4l ¢és a lek0szon6 elnok,
HAVASS Mikl6s kapta meg a sziikséges szamu szavazatot, a
tobbi alelnokjelolt koziil egyik sem, igy masodik forduldra
keriilt sor. Kozben azonban eltelt egy kis id6 és tobben
tavoztak. A masodik forduloban mar csak 23 érvényes
szavazatot adtak le €s azokat nyilvanitottak az elnokség
tagjaiva, akik a tizenegy jelolt koziil az elsé hat helyre

keriiltek az elnyert szavazatok alapjan. Igy allt 6ssze az ij
elndkség, amelyben a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet
(elnok) mellett az Energiagazdalkodédsi Tudoméanyos Egye-
siilet, az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat, a Kozlekedéstu-
domanyi Egyesiilet, a Magyar Agrartudomanyi Egyesiilet,
a Magyar Biol6giai Tarsasag, a Neumann Janos
Szamitégéptudomanyi Tarsasag, valamint az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohdszati Egyesiilet van képviselve.
Csak érdekességként emlitem meg, hogy a szervezési fela-
datok megoldasdra kiszemelt két jelolt kozil egyik sem
jutott be az elndkségbe, remélhetdleg ez nem fog fennaka-
dast okozni munkajukban.

Természetesen az iilésen mas is tortént. Az ellenérzébi-
zottsagot sikeriilt mar az els¢ forduloban megvalasztani.
Felmeriilt az alapszabéaly-mddositas sziikségességének
kérdése és visszatérd, még mindig megoldatlan probléma
az allami tdmogatas elosztasa €s az ugynevezett mozgd
tagdij. Ezekkel mar az j elnokség fog foglalkozni, illetve a
Szovetségi Tanacs. Nem konnyi és egymashoz kapcsolodo
kérdések. Az allami tamogatds nagyobb részét eleve a
jelenleg 247 f6bol allo kozponti adminisztracio kapja és a
mozgo tagdij révén az egyesiiletek a nekik juttatott tdmo-
gatasnal tobbnyire lényegesen tobbet fizetnek be. Uj fel-
adatot jelent az immar a MTESZ tulajdonaban 1évo techni-
ka hazak miikodtetése

Bar az iilésen is felvetették, hogy a méasodik fordulé ér-
vénytelen, hiszen nem volt hatdrozatképes a Szovetségi
Tandécs, nem hiszem, hogy barki kétségbe fogja vonni az ij
elnokség legitimitasat. Anndl is inkabb, hiszen a Szovetségi
Tanacs allitott ki magar6l nem éppen kedvezd bizonyit-
vanyt. A nem tilsdgosan gyakori tisztijitdsra sem volt
elegendé ideje az erre hivatottaknak, a kezdeti negyvenbdl
tizenhatan a masodik fordulo elétt tavoztak.

Uj év, Gj elnokség, 0j és régi feladatok. Sem a MTESZ,
sem egyesiiletiink szamara nem lesz konnyi az 1999-es
esztendd. Csak abban reménykediink, hogy nem ugyneve-
zett kozepes év lesz, azaz rosszabb, mint az 1998-es, de
jobb, mint a 2000-es.

Vero Laszlo

MEG EGY UTOZONGE

Vegyes érzelmekkel fogadtam a Magyar Geofizika
1998/3. szamaban a legutébbi MGE-véndorgyiilés E21
eléadasa kapcsan kibontakozott vitat. Oriiltem, mert a
lap rendszeres olvaséjaként nem igazan szoktam hozza,
hogy ott barmirél vita bontakozna ki, jollehet a szak-
maban az elmult tiz évben tortént egy rendszervaltas,
egy, a geofizikus tarsadalom jo részét érinté atstruktu-
ralédas, megszamlélhatatlan technikai valtas, mikozben
a szakma enyhén sz6lva nem igazan tudoméanykdzponti
tarsadalmi kornyezetbe keriilt, és — elvileg — nap mint
nap meg kell(ene) kiizdenie a kozvéleményben kivalo
taptalajon tenyészo legképtelenebb altudomanyos zagy-
vasagokkal.

Es igen szomoru voltam, mert ez a vita nem szakmai
kérdésben robbant ki, sét nem is a fenti koriilmények kap-

csan, hanem egy — nézetem szerint — folosleges filozofiai
kérdésen.

Eldrebocsatom, hogy azon a bizonyos rendezvényen
nem voltam jelen. Ennek elénye, hogy az ,,eléadas agymo-
s6 baja” sem pozitiv, sem negativ értelemben nem hatott
ram, igy nyugodtan koncentralhattam a vitdban megfogal-
mazott gondolatokra.

Az nekem a f6 problémam, hogy ez a vita ugy tesz,
mintha a geofizika nalunk egy sokak altal miivelt ,nagy”
szakma lenne. Mintha, maradva a mosdpornal, megtehet-
nénk azt, hogy kiilon férumokat létesitsiink a mosdporok
fejlesztésének, a mosoporgyartas technologidjanak, a tech-
noldgia kereskedelmének, és maganak a mosdépor reklamo-

cses

nak.
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Nem igy van. Nalunk az MGE tagsaga jo hatszaz 0, te-
kintélyes hanyada nyugdijas. Rdadasul kedvenc agazatunk-
nak van természetes szétagazodasa is (médszerek szerint,
alkalmazasi teriilet szerint stb.). Ez a természetes szakoso-
das amugy is oda vezet, hogy sok esetben az eléadok abban
a biztos tudatban allhatnak ki a podiumra, hogy eléadasuk a
hallgatésagban senkit nem érdekel igazan. Foloslegesnek
tinik tehat a tevékenységet tovabbosztalyozni alapkutatas-
ra, alkalmazott kutatasra, termelésre, marketingre, kiilono-
sen, ha ilyen felosztasra nincs kiilsd kényszer. Ezzel csak
azt lehet elérni, hogy mindenki garantaltan csak sajat ma-
ganak beszélhessen.

»Termékbemutatora” egyébirant igen nagy sziikség van,
ugyanis az ember konnyen elvész a mai informacidaradat-
ban. Humoristak kedvenc témdja ugyan a sok szarnyasbetét-
reklam, de kivancsi vagyok ra, hogy ebben az orszagban
hany n6é ismerné a ,,tisztabb és konnyebb érzést” nélkiiliik.
Ne altassuk magunkat azzal, hogy mi aztdn ismerjiik a
szakirodalmat, tegyiik sziviinkre a keziinket, és legalabb
magunknak valljuk be, hogy szakmai multunkban hanyszor
sikeriilt mar feltaldlnunk a spanyolviaszt, és hanyszor tol-
tottiink heteket, honapokat olyan programok fejlesztésével,
amelyet tizedannyi koltséggel meg lehetett volna vasarolni,
vagy éppen letolteni arrdl az atkos halézatrol.

Ha tehat agy meriil fel a kérdés, hogy mi mehet ,,van-
dorgytilésre” és mi nem, akkor siirgésen meg kell sziintetni
a vandorgytiléseket. Legyenek helyette Geofizikai Napok,
happening, vagy dzsembori, de maradjon meg egy olyan
rendezvény, ahol mindennek helye van, ami geofizika.

Nem igazdn értem aztan a konyv és az Internet szembe-
allitasat. Mindketté az informécio terjesztésének eszkoze.
Marhasagot ugyanigy ki lehet nyomtatni, mint ahogy a
halora fel lehet tenni. Nyomtattak is bdven, nyomtatnak is
béven. Mellesleg a vilaghalorol elérhetd informaciétenger
jO része pontosan az, ami nyomtatasban mar megjelent.

J6, jo, lehetne mondani, de hat a halézaton keresztiil
mégiscsak konnyebben terjesztheti barki a rogeszméit, mig
egy konyv kiadasahoz rengeteg pénz kell. Jo, j6, mondom
én, de ezt mi ugyanolyan kénnyen megtehetjiik, és tessék
megmondani, hogy hdny magyar nyelvii geofizika-
tankonyv érhet6 el a halozatrol, vagy hany, a kozvéleményt
foglalkoztaté algeofizikai témaban szdlal meg igazi geofi-
zikus? A Heuréka példaul nekem 180 taldlatot jelzett a
,foldsugdrzas™ széra. Bevallom, hogy nem olvastam végig

figyelmesen mindet, tehat nem kizart, hogy valamely j-
sagcikk a sugarzo szakértdé mellett igazi fizikust, geofizi-
kust is megszolaltatott. De biztos, hogy nem volt olyan
talalat, amibdl egyértelmiien kideriilt volna, hogy itt, ké-
rem, azt lehet elolvasni, hogy mi a tudomany allaspontja
errdl a kérdésrol.

A taldlatok nagy részét egyébként a sugarzasmérok és
mentesitok reklamja, ,,szakszovegei”, illetve a sugarzashi-
vOk onvallomasai tették ki. Elgondolkoztaté azonban, hogy
megyei konyvtar, miivelddési haz programjaiban is szere-
pel neves geotronikusok eldadasa, és egy jo nevii budapesti
gimnazium honlapjarol is kozvetleniil elérhetd minden, ide
vonatkoz6 altudomanyos informacio....

Es itt kell visszautalnom a lila tehén esetére az osztrik
gyerekekkel. Igen kényelmes alldspont ugyanis ezért le-
szedni a keresztvizet a csokolddéreklamrdl. Meggy6z6dé-
sem szerint ugyanis a baj nem az, hogy a gyerek lila tehe-
net lat a reklamban, hanem az, hogy nem lat igazit — mert
sziilei nem viszik el kirandulni, mert nem tanul az igazirdl,
a jo ég tudja, hogy milyen modern pedagégiai megfonto-
lasbol (ne altassuk magunkat, egy magyar gimnazistanak is
cefetiil sokat kell tudnia a tehén mitkodésérdl szerv szinten,
sejt szinten, meg biokémiai szinten, de azt nem kell tudnia,
hogy az a szimentali-magyar-tarka-fajta, az nem UTE-
szinekben pompazik). Lehet, persze, hogy ugy elméletileg
nincs igazam, €s nagyon karos az a reklam, de gyakorlat-
ban azért jo, ha tisztaban vagyunk azzal, hogy egy szabad
orszagban a lila tehenet nem lehet csak ugy lezavarni a
képerny6rdl. Itt bizony faradsagos munkaval nekiink kell
errdl is felvilagositanunk csemeténket.

J6 ez a tehenes hasonlat. Ravilagit ugyanis a lényegre.
Hogy fel lehet ugyan tarni a mai vilag koros és kdros jelen-
az nem vezet sehova. A rétegekkel egyiitt kell élni, legyen
sz6 akar reklamrol, akar Internetr6l. Amit fel tudunk hasz-
nalni, azt felhasznélni kell, és nem kicikizni a vilagbdl. Az
agymosas ellen meg ki kell fejleszteni a védekezo reflexe-
ket, a geofizikal agymosasnak ugyanugy nem kell beddlni,
ahogy annak se doliink be, hogy az én mosoporom sokkal
jobb, mint az Gsszes ,,masik”.

A soron kovetkezd Geofizikai Party-n meg arrdl be-
sz€ljink, hogy ki mit mondott, és ne arrél, hogy hogy
mondta, meg mér mondta....

Kovdcsvolgyi Sandor
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Pontforrds potencidljanak szamitdsa kétdimenzios
modell esetén’

PRACSER ERN(&Y

A kiilonbozé egyenaramu mérések feldolgozasa soran egyre gyakrabban alkalmazzak a kétdimenzios matemati-
kai modellezést. Tekintettel arra, hogy valamennyi egyenaramu mérés visszavezetheto a pontforras potencialjara,
ebben a cikkben kizdrdlag ezzel foglalkozunk. Osszehasonlitiuk a modellezéshez haszndlatos két legelterjedtebb
modszert, a véges kiilonbségek és a véges elemek modszerét, elsésorban a pontossag szempontjabol.

E. PRACSER: Calculation of the potential of a point source for two-dimensional models

Two-dimensional mathematical modelling is more and more frequently applied in processing of data obtained
from direct current measurement. Considering, that all direct current methods can be reduced from the potential of
a point source, only this will be discussed. The two most widely used methods of modelling, finite differences and
finite elements, are compared, primarily from the point of view of accuracy.

Bevezetés

A két-, ill. a két és fél dimenzids egyenaramu direkt fel-
adat megoldasat harom fo6 lépésre lehet bontani. Ezek: a
potencialt meghatarozé parcialis differencidlegyenlet fel-
irasa, a differencialegyenlet diszkretizdlasa, végiil az igy
kapott linearis egyenletrendszer megoldasa. A potencidlt
meghatdrozé parcidlis differencidlegyenlet a Maxwell-
egyenletekbdl vezethetd le, ez a geofizikai szakirodalombol
mar évtizedek ota ismert. Itt az egyik eldontendd kérdés az,
hogy a teljes potencidlra irjuk-e fel a differencidlegyenletet,

vagy pedig kiilonitsiik el az elsddleges és a masodlagos

potencialt. Azt is el kell donteni, hogy a tartoméany pere-
mén milyen peremfeltételeket adjunk meg. A feladat
diszkretizalasara két f6 modszer terjedt el: a véges kiilonb-
ségek, €s a véges elemek mddszere. A linedris egyenlet-
rendszer megoldasara is szamos eljaras létezik, ezek lehet-
nek direkt, vagy iteraciés modszerek [SZAMARSZKIJ 1989].
Ebben a cikkben ezeket a valasztasi lehetdségeket hason-
litjuk Ossze. Csak egyetlen pontforrds potencidljanak a
szamitasaval foglalkozunk, a tobb forrast alkalmazé mdd-
szereket modellez6 szadmitdsok ugyanis visszavezethetdk
erre az esetre.

Pontforras potencidljanak a szamitasa

A pontforras altal keltett elektromos térerdsség értékeét
egy o(x,z) vezetOképességii féltérben keressikk. Mivel az
elektroméagneses tér az idével nem véltozik, a Maxwell-
egyenletekbol kovetkezik, hogy az E elektromos térerésség
vektor rotacidja 0. Ezért E eldéllithatd mint az U
skaldrpotenciél gradiense:

E(x,y,z) = —-gradU(x, y,z)

Ebbodl J=0 E, és div J=I & (x, 0, zy) figyelembevételével
kovetkezik, hogy az U potencial eleget tesz a kovetkezd
parcialis differencidlegyenletnek:

" Beérkezett: 1998. augusztus 10-én

*Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

div(o(x,z)gradU(x, y,z)) = -15(xy,0, zy) 1)
ahol a
z koordinatatengely lefelé mutat,
Xg, Z9 a pontforras koordinatai,
ok,z)  avezetdképesség-fiiggvény, z = 0,
I a betaplalt aram erdssége,
J az aramstriség vektor,
o a Dirac-fiiggvény.

A z=0 sikon az U potencialfiiggvény eleget tesz az
ngradU = iU =0
oz

peremfeltételnek, ahol m a tartomany hatdrara merdleges
egységvektor. A o (xz) vezetGképesség-fliggvény nem
figg y-t6l. Az U potencialfiiggvény viszont mindharom
koordinatatol fiigg, azaz (1) egy haromdimenzids differen-
cidlegyenlet. Ezért ezt a fajta feladatot két és fél dimenzi-
6snak nevezziik. Az (1) egyenlet megoldasat a Fourier-
transzformacié alkalmazdsaval kétdimenziés egyenletek
megoldaséara vezetjik vissza. Tekintettel arra, hogy az U
fiiggvény valés €s y-ra nézve szimmetrikus, a Fourier-
transzformacio helyettesithetd a koszinusz transzformacio-

val. Az U(y) fiiggvény koszinusz transzformaltja az U(¥)
fiiggvény:

x

UQy) = fU(y)cosoy)dy
0

B oA o
U(y) = — [U(3)cos(5y)dy €)
0
Az (1) egyenlet a koszinusz transzforméci6 utan:
div(o(x,z)gradU(x, ¥,2)) -
(C))

5 ~ . I
—YZO'(X,Z)U(X,y,Z) - _55("70’20)

Ezt a differencidlegyenletet kell megoldani az y értékek

egy sorozatara, majd az U fiiggvényre alkalmazva az in-
verz koszinusz transzformaciot, megkapjuk a haromdimen-
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ziés U potencialfiiggvényt. Itt most a forrds és az észlelés
helye is az y=0 sikban van, ezért az inverz koszinusz
transzformalt egy integralassa egyszeriisodik. A tovabbiak-

ban a rovidség kedvéért a o és az U fiiggvények argu-
mentumait nem irjuk ki.

A szamitasokat egy olyan kétdimenziés modellen
teszteljiilk, amelynek ismert az analitikus megoldésa
(1. dbra).

pontforrdss 30 m

v

p1=1 Om p2=2 Qm

1. dbra. Kétdimenziés modell a szamitasok teszteléséhez
Fig 1. Two dimensional model for the test of the calculation

A modell egy fiiggbleges sikkal kettéosztott féltér, a sik
két oldalan kiilonboz6 fajlagos ellenallasokkal, és a siktol
balra es6 pontforrassal. Erre a modellre a potencidlt az (x,
y, z) koordinataji pontban a kovetkezdé analitikus képlet

adja meg:
Ip (1 hkip
—_—] — + —_—
vol2m\r g ha x=<0 "
Ipy 1-k, ha x>0
2z r
ahol

p1, P2 — a fajlagos ellenallasok,

-p
klz,L

pr+p

r=\/i;+1)z+y2+zz,
n =\/ix—l)z+y2+zz,

I — a taparam erdssége,
| — a forras tavolsaga a hatarsiktol.

A koordinata rendszer origdja a hatarsikra esik a felszi-
nen.

A 2. dbra 3-as gorbéje az (5) képlettel szamitott poten-
cial értékek alapjan készilt. Ehhez fogjuk hasonlitani a
numerikusan szdmolt potenciél értékeket. A modell para-
méterei: [ = 30 m, p;=1 Qm és p,=2 Qm. Az abran a 4-es
gorbe a homogén féltérhez tartozé potencialgérbe. Tekin-
tettel arra, hogy az abréazolt adatok egy részénél a kiilonbo-
z0 szamitasokhoz tartozo értékek teljesen egybeesnek,
annak érdekében, hogy kiilonb6zé modszerek pontossagat
jobban meg tudjuk itélni, az adatokat tablazatos forméaban
is kozoljiik (1. tdbldzat). Az eredmények mV-ban értendék
I = 1A taparam esetére.

-

o s w15 = s w3 4
2. dbra. Kiilonféle médszerekkel szamolt potencidlgorbék
Fig. 2. Potential curves calculated with different methods

r | véges véges elemek (5) kép-| homo-
diff. lettel gén
a b c szamolt| féltér
1 | 165,09 12,29| 12,76 (160,09| 160,05| 159,15
3 54,84 | 46,80| 47,26| 53,98 53,98 53,05
5 32,44| 32,05| 32,50( 32,80 32,80| 31,83
7 23,11| 23,42| 23,86 23,74| 23,74| 22,74
9 18,00| 18,42| 18,87| 18,72| 18,72| 17,68
11 | 14,77| 15,23| 15,67| 15,55 15,55( 14,47
13 | 12,56 13,03| 13,47| 13,37| 13,37| 12,24
15 | 10,96| 11,42 11,86( 11,79| 11,79( 10,61
17 9,76 10,21 10,65 10,60 10,60 9,36
19 8,82 9,27| 9,70 9,67 9,67 8,38
21 8,08| 852 896 894 894 7,58
23 7,49 7,92| 8,36| 835 8,35 6,92
25 7,02 7,43 7,88 7,88 7,88 6,37
27 6,63| 7,04| 7,49 7,50 750 5,89
29 6,33| 6,73 7,18 7,20 720 5,49
31 597 637| 6,82 6,85 6,85 513
33 556 594| 6,40 6,43 6,43 4,82
35 520| 5,56| 6,03 6,06 6,06 4,55
37 487| 522| 5,69 5,74 574 430
39 458 492 539 544 544 4,08
41 431| 4,64 5,13| 5,18| 5,18 3,88
43 4,07| 439| 488 494 4,94 3,70
45 386| 4,16 4,66 4,72 4,72 3,54

1. tabldzat. Kiilonb6z6 modon szamitott potencial értékek
Table 1. Potential values calculated with different methods

Megoldas a véges kiilonbségek modszerével

A (4) differencidlegyenlet diszkretizalasanak egyik
modja a véges kiilonbségek mddszere. Ehhez az (x, z) sikon

felvesziink egy véges kiterjedésii racsot és az U skalar
potencidlt ezekben a racspontokban szdmitjuk ki. A racs
egyes elemeinek a mérete kiilonb6z6 lehet. A modszer
lényege az, hogy a potencidl egy adott racspontban és a
vele szomszédos racspontokban felvett értékei kozott lined-
ris kapcsolatot hatarozunk meg, amelyek egyiittesen egy
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linedris egyenletrendszert alkotnak [DEY, MORRISON
1979]. A linearis egyenletrendszer meghatdrozasahoz a (4)
egyenlet mindkét oldalanak vessziik az integraljat a 3. dbrdn
lathat6 A;; tartomanyon. A potencialt meghatarozo differen-
cidlegyenletben a potenciadl masodik derivéltja is szerepel.
Ha alkalmazzuk a Gauss-tételt, akkor az A;-n vett integral az
L;;-n vett vonal menti integralla egyszeriisodik:

ffdiv(agradfj)dxdz=fangradﬁdl, (6)
A:./ Ll'/
ahol
L;;—az A;; tartomany hatéra,
n — az L;; -re merSleges egységvektor.
® 3,7 —1
Li;
Aij
°o . o
§i— 1,3 5 i+1,j
® i7+1

3. dbra: A (6) integral integralasi tartoménya egy racspont
kornyezetében a véges kiilonbségek modszerével torténd
megoldashoz
Fig 3. The domain of the integration of the integral (6) for the
solution with the finite differences method in the vicinity of a grid
point

Ennek alapjan a (4) egyenletnek az A;; tartomanyon vett
integralja: :

fongradﬁdl -ffi%’ﬁdxdz:-éds @)
L A

ahol
1 ha i, jaforras helye

£ {o egyébként J

A (7) egyenletben mar csak a potencial elsé derivaltja
szerepel, ami helyettesitheté a differenciahanyadossal, az
integralok pedig konnyen szamithatok. Igy megkapjuk a
szomszédos csomodpontokhoz tartozd potencidl értékek
kozotti linedris Osszefiiggést. Minden egyes csomdponthoz
tartoz6 potencial érték 4 szomszédos csomdponthoz tartozé
potencial értékkel all linedris kapcsolatban.

A tartomany hatéran itt az U potencial és ngradﬁ line-
aris kombindcidja van rogzitve. A linedris egyenletrendszer
megoldasa a Cholesky-dekompoziciéval torténik.

Az ezzel a médszerrel szamitott eredmények az 1. tabla-
zat 2. oszlopaban lathatok, és ezekbdl az adatokbol késziilt
a 3. dbra 1. gorbéje. A pontossag nem a legjobb, de ennek
ellenére, ha a modszert az egymashoz kozeli pontokban a
potencialkiilonbségek szdmitdsdra hasznaljuk, akkor haté-
konyan alkalmazhat6. A gyakorlatban ugyanis éltalaban a
potencialkiilonbséget mérik. Elénye ennek a modszernek,
hogy a forras kozvetlen kozelében is viszonylag pontosan

adja meg a potencial értékét. A linedris egyenletrendszer
megoldasat kisérletképpen a konjugalt gradiens mddszerrel
is elvégeztiik, de lényegében az is ugyanazt az eredményt
adta. Ezt a fajta megoldast a véges térfogatok médszerének
is szoktak nevezni [STOYAN, TAKO 1997].

Megoldas a véges elemek médszerével

A (4) egyenletet ebben az esetben is a végtelen kiterje-
désu féltérnek egy véges kiterjedésii A tartomanyan oldjuk
meg. A véges elemes modszer részletes targyaldsa most
nem célunk, ezzel a matematikai szakirodalom foglalkozik
[STOYAN, TAKO 1997] és az egyendramu modellezésre is
alkalmaztdk mar [UCHIDA et al. 1986, GYIMESI 1989]. Iit
csak a megoldas fobb lépéseit emlitjiik meg. A (4) egyenlet
alapjan egy variaciés feladatot fogalmazunk meg. Az A

tartomanyon keresiink egy olyan U figgvényt, amelyre
minden ¥fiiggvénnyel fennall a kdvetkezd egyenldség:

ffavdiv(agradﬁ)dxdz -7 ffsrfaﬁdxdz - -Lo(x, 2)

2 ’

A A

®)

Annak érdekében, hogy ne legyen sziikség a o vezeto-

képesség-fliggvény elso, és az U potencial fliggvény ma-
sodik derivaltjra, a

div(!(’a gradU )= ¥ div(a gradU )+ o gradU grad ¥
egyenldség felhasznalasaval a (8) egyenletet irjuk at:
-ffagrad&”gradﬁdxdz - yszWcrfjdxdz +
A A

B 7 - )
+ f f div(?’cr gradU hxdz - ¥ (xo 20)
A

A bal oldal harmadik integraljat irjuk at a Gauss-tétel
felhasznalasaval:

—ffo‘grad?’grad[jdxdz - iszWoﬁdxdz +
A A

ol I (10)

+{Y’agradUnds = —EY’(xO,yO)

L jelenti a tartomany hatdrat az aljan és a két oldalan. A

, s J
felszinen azért nem kell integralni, mert ott C?—U =0,
z

mivel a levegd fajlagos ellenalldsa végtelen, és ezért az
aramok nem folyhatnak keresztil a z=0 sikon. Ezt az
egyenletet a véges elemek moddszerével oldjuk meg. Fel-

tessziik, hogy az a tartomany, ahol az U potencidlt keres-
siik, fliggéleges és vizszintes egyenesekkel téglalap alaku
cellakra van osztva. Ez a véges elemes megoldashoz tarto-
z6 racs. A véges elemes megoldas alapfiiggvényei olyan
fiiggvények, amelyek egy adott racspontban az 1 értéket
veszik fel, értékilkk minden mds racspontban 0, és csak a
racsponttal szomszédos celldkban kiilonboznek 0-t6l.
Ezekkel az alapfiiggvényekkel lehet eldéllitani a potencidl
értékét a teljes tartomanyon a racspontokban felvett értékek
alapjan. Egy alapfliggvény a neki megfelelé racspont koriil
levé négy téglalapon egy-egy polinommal van meghata-
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rozva, amely polinom a megfelel6 racsponton az 1, a tégla-
lap tobbi csicspontjan pedig a 0 értéket veszi fel. Példaul a
D, (x,z) polinom értéke x;<x < x;,; €s zj<z <z, esetén
Xia=X LipgTL
q)i,j(xaz)= i+] oL

X =% Zja—%;

i+l

@,; értéke az i,j pontot csiicspontként tartalmazé maésik
harom cellan is hasonldan adhaté meg. A @;; fiiggvényt
kalapfiiggvénynek is szokas nevezni. A véges elemes meg-
oldasnak itt most azt a valtozatat alkalmazzuk, ahol a le-
vezetés soran kihasznaljuk, hogy a cella egy téglalap, azaz
az oldalai merdlegesek egymasra. A véges elemes modszer
haromszogekre felbontott tartomanyokra is megvaldsithato,
példaul olyan formaban, hogy minden egyes téglalapot egy
atloval hdromszogekre bontunk [UCHIDA et al. 1986]. A
haromszogekre konstrualt @ alapfiiggvény ekkor egy lined-
ris fiiggvény lesz, aminek az az elénye, hogy teljesen alta-
lanos haromszog esetében is konnyen szamithaté az integ-
ralja. Ez azért jelent6s, mert ekkor a véges elemes halozat
ugy torzithatd, hogy a felszin j6l kozelit egy kivant topog-
rafiat.

A (10) egyenlet U megoldasat keressiik a kovetkezd
alakban:

ﬁ(x,?,z)=2uk¢k(x,z), (11
ahol a @, alapfiiggvény tulajdonsagai miatt az u; egyiitthaté
a potencidlfiiggvény k-ik racspontban felvett értékét jelenti.
A szamitas célja ezeknek az u; egyiitthatoknak a meghata-
rozésa. Itt az i,j pontokat sorba rendezziik a k indexszel. A
tovabbiakban ha a @ alapfiiggvény egy indexszel szerepel,
az azt jelenti, hogy a racspontok linedrisan vannak rendez-
ve, két index pedig az (x, z) sikon valo sorszamozast jelent.
A (11) osszeget irjuk be és (10) egyenletbe és ¥ helyett
vegyiik a @ alapfiiggvényt:

2 ffagrad¢,grad¢kdxdz]uk = yzz
2
(12)

Az U -t meghatarozo (11) Gsszeg U, egyiitthatdira tehat
egy linedris egyenletrendszert kaptunk. Ha ezt a linedris
egyenletrendszert prébalnank megoldani, akkor problémat
jelentene, hogy (12) bal oldalanak harmadik tagja miatt a
linedris egyenletrendszer matrixa nem lenne szimmetrikus.
Ez azért kedvezobtlen, mert a szimmetrikus matrixu linearis
egyenletrendszerek megolddsara gyorsabb algoritmusok
léteznek, mint az altalanos matrixira. Ha a tartomany ol-

ffa'di,dJkdxdz]u,‘ +
A

fcrtbl grad®, nds
1

U =- % @ (x(,_zo)

dalan és az aljan is felvessziik a—a—U =0,ill. a iU =0

Ox Oz
peremfeltételt, akkor a (12) egyenletben az L hatar mentén
vett integral értéke O lesz. Ez azt is jelenti, hogy az A tar-
tomany alul és felil is szigetelovel van korbevéve. Ekkor a
(12) linearis egyenletrendszer matrixa mar szimmetrikus. A
(12) egyenletben szerepld, a @&, alapfiiggvényeket tartalma-
z6 integralok analitikusan szamithatok.

A potencial szamitasa rogzitett peremfeltételekkel

Az, hogy az A tartomany oldalt is és alul is szigetelovel
van koriilvéve, nem felel meg a gyakorlati eseteknek. Ezt
a kedvezétlen hatast ugy csokkenthetjiik, hogy oldalt és

alul rogzitjilk az U értékét és ezaltal minden olyan u
értékét is, amely valamelyik oldals6 vagy alsé hatdron

levé csomoéponthoz tartozik. Az U értékét ugy hataroz-
zuk meg, hogy egy olyan homogén félteret vesziink,
amelynek a fajlagos ellenallasa a kétdimenziés modell
atlagos ellenallasaval egyezik meg. Ehhez az egyenlet-
rendszer matrixat agy kell atalakitani, hogy a matrixban
az L hatarvonalon 1év6 pont sorszdmanak megfelelé sor
és oszlop csak egyetlen 1-es értéket tartalmazzon, azaz a
j-ik oszlop a j-ik egységvektor legyen és hasonlé telje-
siiljon a sorvektorra is. Ez a modositas megdrzi a matrix
szimmetriajat, viszont médosul az egyenletrendszer jobb
oldala. Az igy szamolt potencial értékek grafikusan a
2. abra 2a. gorbéjével vannak abrazolva, és az 1. tablazat
a oszlopa is ezeket tartalmazza. A rogzitett peremfelté-
telekhez tartozé (12) egyenletet a konjugalt gradiens

médszerrel oldottuk meg. A megoldés soran 15 ¥ értékre
oldottuk meg a kétdimenzids direkt feladatot. A legkisebb
y értéke 0,0005, a legnagyobbé pedig 54,8. A véges
elemes racs 63x63 csomépontbdl allt, és az elemek oldal-
hossziisaga 1 m volt.

E megoldas legnagyobb hatranya, hogy a forras koze-
Iében rendkiviil nagy a potencidlszamitas hibaja. A véges
térfogatok modszerével végzett szamitdsok viszont a
forras kozelében is pontos eredményt adnak. A kiilonbsé-
get az okozza, hogy a véges térfogatok moddszerénél a
diszkretizalds soran a nagyobb nagysagrendii tagot az L;;
vonal menti integralds adja (7). Ennél az a 1ényeg, hogy
az L;; oldalfelezd pontjaiban megfeleld pontossaggal
lehessen becsiilni az U fiiggvény derivaltjat. Ez pedig
még akkor is lehetséges, ha az U potenciélfiiggvénynek
valamelyik csomdpontban szingularitdsa van (ott van az
aramforrds). Annak ellenére ugyanis, hogy maga a
szingularitds numerikus eszkdzokkel nem irhaté le, az
adott csomoponthoz hozzarendelheté egy olyan érték,
hogy a differenciahanyados megfelelé legyen. A véges
elemes megoldasban a diszkretizalas sordn sziikség van a
cellan vett integralra. Ez pedig azt feltételezi, hogy a
potencial minden egyes cellaban eldall az adott cella sa-
rokpontjaiban vett értékek linearis kombinacidjaként. Ez
pedig nyilvanval6an nem teljesiil akkor, ha a szingularitds
a cella valamelyik pontjaba esik (belsé vagy hatarpont).
Ezért pontatlan a véges elemes szamitas a forras kozelé-
ben. A forrastdl 3-4 cellanyira ez a hiba lényegesen le-
csokken. Meg kell persze jegyezni, hogy a terepi mérések
soran sem célszerii a mérdelektrodat a tapelektroda koz-
vetlen kozelében elhelyezni, ezért a terepi mérések mo-
dellezésekor ez a hiba nem tul jelentds. A forras kozelé-
ben fellépd hibaktol eltekintve a véges elemes modszer-
nek ez a valtozata pontosabb megoldast ad, mint a véges
térfogatok mddszere. Ennek az lehet az oka, hogy a véges
térfogatok mddszere esetében 5 szomszédos csomépont-
hoz tartoz6 potencial érték all egymadssal lineéris kapcso-
latban:

Uiy, jr Ui jo1o Ui Ui Wi j
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a véges elemek modszerénél pedig 9 potencial érték kozott
van linearis kapcsolat: u,,,, ahol m=i-1,i,i+1, n=j-1,j,j+1.

Erre az esetre kisérleteztink egy masfajta linearis
egyenletrendszer megoldé algoritmussal, a szukcessziv
feliilrelaxdlassal [SZAMARSZK1) 1989]. Abban az esetben,
amikor a véges elemes racs egyenld oldala celldkat tartal-
mazott, ez a fajta szamitds gyorsabb volt, mint a konjugalt
gradiens moédszer. Abban az esetben viszont, amikor a
cellak mérete kiilonbozo volt, az iteracid nem konvergalt.
Ez azért volt igy, mert ebben az esetben az egyenletrend-
szer matrixaban egy adott sorban az atloban 1évé elem és a
tobbi elem viszonya kedvezdtlenebbé valt. A feliilrelaxalas
alkalmazhatésaganak az egyik elégséges feltétele az, hogy
a matrix minden egyes sordban a foatloban 1évé elem na-
gyobb legyen, mint a tobbiek dsszege.

A potencial szamitasa vegyes peremfeltételekkel

A valbésagot jobban megkozelité eredményeket kapha-
tunk, ha a tartomdny L hatdrdn a

ngradfj =0
peremfeltételt a
ngradﬁ +aU=0

peremfeltételre cseréljiik. Ezéltal az dramok az L hataron is
keresztiil folyhatnak. a értékének a megvalasztasa megha-
tarozo a pontossag szempontjabol. Kézvetve azt hatarozza
meg, hogy az dramvonalak hogyan keresztezik a tartomany
hatérat.

Ezt figyelembe véve (10) atirhato:

5 d¥gradUdxdz- 52 ((YoUdxdz-
j;fagra gra xzyj;fd xdz

s I (13)
—fﬂ[’o-aUds = -EW(xo,zo)
L

A (13) képletbdl (11) ﬁgye’lembe vételével kapjuk a

- Z(ffdgradtplgradqﬁkdxdz]uk =
)
. VZUU d>,<bkdxdz]uk - @14
A
—Z(IUatb,dikds

i

1
Wy = ‘E‘p/(x()azo)

linedris egyenletrendszert, ami mar szimmetrikus. Az a-t
ugy valasztjuk meg, hogy a homogén féltérre kiszamitjuk a
potencialt, annak derivaltjat, és az ezekbdl kapott a-t hasz-
naljuk. A peremfeltételek magadasa tokéletes sohasem
lehet, mivel a teljesen pontos peremfeltételek megadasahoz
ismerni kellene azt a potencialfiiggvényt, amelynek a sza-
mitdsa a célunk. Az igy szdmitott eredmények az 1. tabla-
zat b oszlopaban lathat6k, grafikusan pedig ezek képezik a
2. abra 2b. gorbéjét. A pontossag lényegesen jobb, mint az
el6z6 modszer esetében (az a oszlop az 1. tablazatban,
illetve a 2a. gorbe a 2. abran), a forrds kozelében azonban
megmaradtak a nagy eltérések.

Modellszamitas az elsédleges és masodlagos poten-
cial szétvalasztasaval

A szamitasok pontossagat ugy javithatjuk, hogy a poten-
cialt elsédleges (U,) és masodlagos (U;) 0sszetevore bont-
juk, ezaltal a numerikus algoritmust elegendd a masodlagos
potencidlra elvégezni. U, a forras altal, homogén féltérben
keltett potencidl, U, pedig azt tiikrozi, hogy a modell
mennyiben tér el a homogén féltértél. A szamitasok relativ
hibdja ekkor csak a lényegesen kisebb abszolut értékil
masodlagos potencialt terheli. Ennek kiilonosen a forras

kozelében van jelentdsége. A (4) egyenletben U helyébe
irjunk ﬁp +l7_‘ -t
div(agradﬁp)+ div(agradﬁx)- 720'17,, -

T (15)
-y%0U, = -55()60,20)

ahol U » €gy olyan homogén féltérhez tartoz6 potencial,

amelynek a vezetoképessége megegyezik a kétdimenzios
modellnek a forras kornyezetében 1évo vezetoképességével,
azaz érvényes a

aoAﬁp—izaOﬁp =——;—5 (%s525) (16)

egyenldség, ahol o, a kétdimenzids modell vezetoképessége

a forras kozelében, A pedig a Laplace-operator. U p ismert:

0, =Ky ()

P

17

2ro,

ahol K a médositott masodfajii Bessel-fiiggvény.
(15) és (16) alapjan a masodlagos potencialra érvényes a

(18)

egyenlet. Ennek az egyenletnek a bal oldala formailag
megegyezik (4) bal oldalaval. A méasodlagos potencialt igy
egy ugyanolyan differencidlegyenlet megoldasa adja, mint
az Osszegzett potencialt meghataroz6 differencidlegyenlet.
Az egyetlen kiilonbség az, hogy az eredeti forrds helyett
fiktiv forrasok lépnek fel minden olyan csomépontban,
ahol kiilonboz6é vezetdképességii elemek taldlkoznak. A
(18) egyenlet jobb oldala ismert, az egyetlen problémat
grado szamitasa jelenti, mivel a o vezetdképesség fligg-
vény hagyomanyos értelemben nem differencialhatd, az
altalanositott derivaltban pedig megjelenik a Dirac-6. A
parcidlis differencidlegyenlet diszkretizalasakor ennek az
altalanositott értelemben vett derivaltnak az integrdlja 1ép
fel, igy a Dirac-J kiesik.

div (a gradﬁs)— 72U, = —gradﬁp grado

ff¢j,kgradﬁp gradodxdz =
A

B o ~
= (o, -a,)a—xup(zj -z, )2+(oy -03)5;0,,(;:,,l —z; )2+

o ~ 8 =
+(03 _al)zup(xk ‘xk-l)/2+(°'4 _02)§_ZUp(xk+] -x;)/2
(19)

ahol o;, 0, 03, 0y az egy csomdpont koriil levd négy cella
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vezetOképessége.

Az igy szamitott potencial értékek vannak az 1. tablazat
c. oszlopaban és ezekbdl késziilt a 2. dbra 2c. gorbéje. Va-
lamennyi gorbén, még a kevésbé pontosakon is, 30 méter-
nél megfigyelheté a modell fiiggéleges hatarfeliilete feletti
torés. Az elsddleges és a masodlagos potencial szétvalasz-
tasanak egy masik elénye, hogy az inverz koszinusz transz-
formaltat elegendd rovidebb intervallumon is szamitani. Az

eddigiekben haszndlt 15 ¥ helyett itt elegendo volt 10 is.

r £1=0,1 Om p2=10 Qm
véges e. [Hankel-tr.| véges e. [Hankel-tr.

1 149,70 | 149,65 | 179,65 | 186,27
3 43,71 43,67 73,46 80,02
S 22,71 22,67 52,01 58,52
7 13,92 13,89 42,57 49,03
9 9,25 9,21 37,07 43,49
11 6,45 6,41 33,34 39,72
13 4,66 4,62 30,55 36,90
15 3,47 3,43 28,33 34,65
17 2,65 2,61 26,49 32,79
19 2,07 2,03 24,91 31,19
21 1,66 1,62 23,53 29,79
23 1,36 1,32 22,31 28,54
25 1,15 1,09 21,20 27,42
27 0,89 0,93 20,20 26,41
29 0,86 0,80 19,29 25,48
31 0,76 0,70 18,45 24,63
33 0,69 0,63 17,68 23,85
35 0,63 0,57 16,96 23,12
37 0,58 0,52 16,28 22,44
39 0,54 0,48 15,66 21,80
41 0,51 0,44 15,06 21,21

2. tablazat: Pontforras potencidlja kétréteges modell felszinén a
véges elemes modszerrel és a Hankel-transzformacidval szamolva
Table 2. The potential of a point source on the surface of the two
layer model calculated with the finite element method and the
Hankel transformation

Végiil teszteljik a mddszert egy egydimenziés model-
len, amelyre a potencidl egy Hankel-transzformacidval
szamithatd (2. tdbldzat). A kétréteges modell elso rétegé-
nek paraméterei: p;=1 Qm, d;=10 m. Abban az esetben, ha
£2=0,1Q m, a véges elemes modellezés csak kismértékben
tér el a Hankel-transzformacios eredménytél. p,=10 Qm
esetén az eltérés nagyobb, de a 1ényeg az, hogy a két oszlop
kiillonbsége az r forras—észlelés tavolsag kiilonbozo értékei-
re csaknem dallandd. Egyébként az (1) egyenletnek az egy-

mastol csak egy éllandoban kiilonb6zé potencialfiiggvé-
nyek egyforman megoldasai. A gyakorlati alkalmazas ese-
tében altalaban a potencialkilonbség értékek szamitasanak
van jelentOsége, ezért ekkor az ismertetett szamitas ered-
ményesen alkalmazhatd, annak ellenére, hogy maga a po-
tencial egy allandoban kiilonbozik a pontos értéktol.

Osszefoglalas

Ha csak a direkt feladat pontos szamitdsdra koncentré-
lunk, akkor célszerii az elsédleges ¢s a masodlagos poten-
cialt kiilonvalasztani, a tartomany hataran pedig vegyes
peremfeltételeket megadni. Abban az esetben, amikor a
direkt feladatot szamito eljarast az inverz feladat megolda-
sahoz hasznaljuk, akkor egyéb szempontok is felmeriilnek.
Ekkor ugyanis egy szelvény mentén kell a szamitdsokat
végezni ugyanarra a modellre. Ebben az esetben hatéko-
nyabb a szamitas akkor, ha az elsddleges és a masodlagos
potencialt nem valasztjuk kiilon.

Ha kiilonvalasztjuk, akkor a fiktiv forrasokat a tapelekt-
réda minden egyes helyzetére Gjra kell szdmolni. Ha amel-
lett, hogy az elsddleges és a masodlagos potencialt nem
akarjuk szétvalasztani, az is szempont, hogy a forras koze-
lében ne 1épjenek fel durva hibak, akkor a véges kiilonbsé-
gek modszerét célszerti alkalmazni.
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Geofizikai kutatasok Mongolidban

L-II. RESZ

A Magyar Geofizika hasabjain az utbbi években sorra
jelentek meg a kiilonboz6 geofizikai kutatasok torténetét
bemutaté cikkek. Néhany, Mongodliat megjart kutatoban
felmeriilt a gondolat: iddszerli lenne megirni a mongoliai
geofizikai kutatasok torténetét is, mieldtt azok részleteit
elfedné az id6 homalya és a kutatasok résztvevoi fokozato-
san eltlinnének az emlékezés kodében. A szerz6k — akik
hosszi évekig e tevékenységnek aktiv résztvevdi, sét hu-
zamosabb ideig hazai szervezoéi és kozvetlen iranyitéi vol-
tak — a kutatasok néhany résztvevdjét bevonva most ki-
sérletet tesznek arra, hogy tematikusan és idérendben Gsz-
szefoglaljdk az 1957-1990 kozott végzett mongodliai kuta-
tasokat.

A magyar geofizikusok e 33 év soran jelents szamban
vettek részt a kiilonbozd feladatokra létrehozott expedici-
okban. Az expedicidk tobbsége kimagaslé eredményt ért el
— kezdetben a vizkutatds, majd a foldtani térképezés €s az
érckutatas teriiletén, de az 1976-t61 1990-ig miikodé Nem-
zetkozi Foldtani Expedicié komplex geoldgiai-geofizikai
kutatasaiban is.

Az expedicidkban végzett munka — a tudomanyos és
gazdasagi sikereken tul — komoly lehetdséget és szakmai
érdekességet biztositott a résztvevd szakemberek szamara,
hogy a hazai geologiai viszonyoktol teljesen eltérd foldta-
ni felépitést teriiletek kutatasaban, a mérési adatok ujsze-

rii értelmezésében tapasztalatot szerezzenek. Kiiléndsen a

fiatal kutat6knak jelentett nagy kihivdst az expedicids
munka. Latokoriik boviilt, a kényszerii magukra utaltsag
kovetkeztében Onallésodtak, megtanultak embereket és
kutatast iranyitani, és ennek eldnyeit késébb a hazai ku-
tatdsokban kamatoztathattdk. A mostoha életfeltételek és
sz€lsoséges éghajlati korilmények emberileg is formal-
tak, szivosabba tették a kutatékat. De nem volt elhanya-
golhaté az expediciés munkak anyagi ellenértéke sem.
Sok kutaté a kikiildetése éveiben Osszegyiijtott rubelnek,
majd 1981-tl az illetmény 1/3-részét kitevé dollar meg-
takaritasainak koszonhette elsé lakasat vagy autojat. Min-
dent Osszevetve, a mongodliai kutatéexpediciokban eltdl-
tott évek az idosebb geofizikusok szamara nagy szakmai
élményt, a fiatal szakemberek szamara pedig jo indulast,
egyes esetben életpalyat meghatarozé kivalé gyakorld-
iskolat jelentettek.

Minden mongoliai kutattevékenység — a Magyar—
Mongol Gazdasdgi Miiszaki-Tudomanyos Egyiittmiikodési
és Kolcsonos Segélynyujtisi Egyezményre épiillve —
allamkozi szerzédések keretei kozott valosult meg. E
szerzOdésre alapozva a Nemzetkozi Gazdasdgi Kapcsolatok
Bizottsdga (NGKB) 1957. marcius 28-an hatédrozatot hozott
a hosszilejaratd hitelkeret terhére Mongdlidnak nyujtandd
segitség formai és tartalmi kérdéseir6l. E hatarozat alapjan
vett részt a magyar fél a mongol lakossdg vizellatasara,
valamint a mezOgazdasdg és allattenyésztés fejlesztésére
iranyulé feladatok megoldasaban. A késébbiek soran ezt a
hatdrozatot  kiegészitették a  geologiai  térképezé
expediciokra, illetve a komplex geofizikai és az érckutatd
revizids kutatdsokra is.

Az emlitett hatarozat a mongoliai kutatdsok minden val-
fajanak — els6 lépésként a firasos vizkutatasnak — a
szervezését €s iranyitdsat az Orszagos Foldtani Foigazga-
tosag (OFF) feliigyeleti hataskorébe utalta, amely ezt mas
fohatosagokkal koordindlva hajtotta végre. A varhatdan
sokéves és komplex — kutato, feltaro, épitd — vizkutatd
programot az illetékes fohatosagok a hataskoriikbe tartozo
nagy multd és kivalé eredményeket felmutatd intézetek és
villalatok, igy a Magyar Allami Eétvés Lordnd Geofizikai
Intézet (ELGI), a Magyar Allami Féldtani Intézet (MAFI),
az Orszdgos Foldtani Kutato-Furé Villalat (OFKFV)
szakembereibol szervezett expediciok kikiildésével hajtot-
tak végre.

A szakemberek kikiildésére, miiszaki berendezések és
anyagok szallitasara vonatkozé éves kiilkereskedelmi szer-
z6dések megkotésére és végrehajtasara a NIKEX Kiilkeres-
kedelmi Villalat kapott megbizast. Az expedici6 mikodé-
sérdl, a szakemberek ellatasarol és dijazasardl, valamint az
aruszallitasok financidlis kérdéseirdl az Orszdgos Foldtani
Fdigazgatosag (késébb Kozponti Foldtani Hivatal) és a
NIKEX (késobb a GEOMINCO Rt.), belsé hasznalatra,
komplex megéllapodast kotott.

A torténeti visszapillantassal felsorolt feltételrendszer
mellett 1957 tavaszan a vizkutaté expedicioban valé rész-
vétellel megkezd6dott a magyar geofizikusok szerteagazo,
sok sikert és néha kudarcot is tartalmazé mongdliai kuta-
tomunkaja, ami tobb-kevesebb résztvevovel 1990-ig tartott.

A 33 éven at tart6 €és nagy gazdasagi programokkal 0sz-
szekapcsolt geofizikai tevékenység a kutatdsok célja és
modszerei alapjan tobb szakaszra kiilonitheto el:

I. Vizkutaté expediciok 1957-70 kozott felszini
geoelektromos és karotdzsmérésekkel, évenként 3-8
szakértovel.

II. Komplex geofizikai kutatasok 1967-75 kozott a bo-
nyolult foldtani felépitésti teriiletek vizperspektivdinak
tisztazasara, évenként és modszerenként valtozd szamd,
5-15 6 szakértével.

III. Foldtani térképezé munkak kiegészitésére tobb mdd-
szert alkalmazé geofizikai vizsgalatok 1967-75 kozott,
évenként és teriiletenként valtozo szamua, 4—6 szakérto-
vel.

IV. Ercindikiciok reviziés foldtani vizsgalatainak értel-
mezéséhez komplex geofizikai mérések 1970-75 kozott,
évenként 5-8 f6 szakértovel.

V. A Nemzetkozi Foldtani Expedicié Osszes geofizikai
kutatdsainak irdnyitdsa és elvégzése 1975-90 kozott,
évenként 5-15 {6 szakértd részvételével.

A felsorolt tevékenységeken kiviil is dolgoztak magyar
geofizikusok Mongolidban, kisebb szakértdi munkakban és
kolcsonos oktatasi céli feladatokban.

Mongoéliarél roviden

Mongélia Oroszorszag és Kina kozott, Azsia kozpontja-
ban helyezkedik el. Teriilete tizenhétszer nagyobb hazéan-
kénal, nyugaton és kozépsd részén zomében hegyvidék,
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keleten és délen tobb sik teriilet taldlhat6. Az orszag ten-
gerszint feletti atlagmagassdga 1600 m. Gyér ndvényzete,
széls@ségesen kontinentalis id6jarasa nehéz életkdriilménye-
ket teremt a lakossagnak. A napi h6mérséklet-ingadozas 30,
az évi 100 fok korul van — mindkett§ igen nagy. Mongélia
terlilete gyéren lakott, a lakossagi inkédbb az északi sztyeppe
és erd8s sztyeppe teriileten lakik, a déli, sivatagi teriilet na-
gyon ritkan lakott. Lakosainak szdma 2 millié alatt van, az
atlagos népsiirliség nem éri el az 1 f6/km2t. Erdekes jelenség
a recens eljegesedés, az 6rok jég hatara észak fel6l nagyjabél
Ulanbétorig benyulik. A csapadék zémmel nyéron, a ciklo-
nok idején esik, s ritkan haladja meg az évi 300-400 mm-t.
A levegd pératartalma szokatlanul alacsony, télen a leesett
h¢ altalaban szublimal.

Mongo6lia f6véarosa Ulanbator. Lakossdga az 1980-as
népszamlalés idején alig haladta meg a 300 000 fét, a 90-es
évek végén mar félmillié volt. Kozigazgatésilag az orszag
18 ajmagra (megye, tartomany) és 2 ajmag jogu varosra
(Ulanbétor, Darhan) tagozddik. Az ajmagokhoz — a meg-
élhetési feltételekr6l fliggben — 10-25, t6bbé-kevéshé
allandéan lakott telepiilés (szomon, falu) tartozik.1

1(A szerkeszté elézetes Mea culpéja; A mongol nyelvb6l at-
vett szavak magyar helyesirasa soran a szerkeszté legfeljebb szép
lehetett — okos nem. Kulondsen nehéz feladat ez, ha egy télunk
tokéletesen tavoli nyelv cirill betlis atirason keresztil érkezik el
hozzank. Bar a magyar U hanghoz hasonlé a mongolban is van,
mégis pl. a Szuhebator varosnév Szuhebator-ként ért el hozzank,
minthogy az oroszban nincs U hang. Tovabba: egybeirjuk-e Sz{ihét
a Batorral, ami lehet, hogy Batar, vagy éppen Batar. De lehetne
még Szliketagatur vagy Szilhbatar is. Hasonloképpen a kiilénboz6
forrasok sem egységesek abban, hogy SZOMON vagy Szamon,
ajmag vagy ajmék segitségiil szolgalt az Akadémiai Kiadonal
1981-ben megjelent, Ligeti Lajos altal szerkesztett Keleti nevek

helyesirdsa ¢. konyv Mongol nyelvek c. fejezete, szerzéje
Sarkozi Alice — ez azonban mar csak terjedelménél fogva sem
adhat valaszt minden kérdésre. — T. L.)

M

Az orszag népességenek 90%-a mongol, 4% korili a ka-
zah, a tobbi néhany %-ot kinai, orosz és egyéb nemzetisé-
gek alkotjak. Hivatalos nyelve a mongol, de a vérosi lakos-
s&g egy része, kulondsen az értelmiségiek és az allamigaz-
gatasban alkalmazottak jél beszélnek oroszul.

A gazdasagi tevékenység f6 aga a legeltetésen alapuld
naturdlis allattenyésztés. Legelterjedtebb az igénytelen
szarvasmarha, 16, teve, kecske és ajuh. Az ipar jelent6sebb
része élelmiszeripar, dont6en ennek termékei adjak az
orszég kicsi exportjat is. A lakossag f6 taplaléka a tej és a
has.

Az orszagot évszdzadok Ota ismert karavanutak haloz-
zak be. Ezeken a rossz mindségl foldutakon szallitjdk a
gazdasag termékeit és az lUzemanyagot a f6varosbol az
ajmagok kozpontjaiba, amelyeket rendszeres belféldi 1égi
jarat kapcsol 0ssze Ulanbatorral, s azon keresztil a nem-
zetkozi 1égi forgalommal. Mind6ssze 1800 km hosszu, de
igen fontos vasutvonalon torténik az orszdg nem tdlzottan
fejlett arucsere- és személyszallitasi forgalma.

I.A VIZKUTATO EXPEDICIOK
TEVEKENYSEGE 1957-70 KOZOTT

Mongolidban méar 1957 el6tt is végeztek fardsos viz-
kutatast. A fardsokat altaldban a vizigény felmerulésének
helyén, minden el6zetes geofizikai-geoldgiai vizsgalat
nélkil tlzték ki, jobb esetben hidrogeoldgus jelenlétében.
Ennek kovetkeztében a lemélyitett fardsok mintegy 70%-a
vizre eredménytelen lett. Az esetek tdbbségében éppen ott
nem talaltak ivlvizet, ahol a telepiilésre, az allattenyésztés
fejlesztésére kedvez6bbek voltak a terilet felszini, morfo-
I6giai viszonyai (széIt6l védett volgyek, jobb legelbteriile-
tek stb.).

1957

Az elsé mongoliai vizkutatd expediciot 1957 tavaszan az
OFF javaslatara az OFKFV, az ELGI és a MAFI szakem-
bereib6l szervezték meg. Tagjai kivétel nélkil nagy gya-
korlati tapasztalatokkal bir6 szakért6k voltak. Az expedicié
torzsét PETER JOzsef expedicidvezetd, VENKOVITS Istvan
hidrogeolégus és LAakaTos Séandor geofizikus, karotazs
szakeértd alkotta. A tizennégy f6bél allé csoport tébbi tagjat
harom flromester-gépkezeld paros, villanyszerel§ és tol-
macs képezte.

Az expedicio nyar elején érkezett Ulanbatorba. Az volt
a feladata, hogy a mongol fél altal kijel6lt terlileteken,
magyar berendezésekkel, a magyar vizkutatasi, furasi és
katépitési komplex mddszerek alkalmazasaval, a hazai
koralményekt6l eltérd éghajlati és hidrogeoldgiai viszo-
nyok kozott legaldbb 30 1/perc hozamu kutakat létesitsen.
Ezt a feltételt az a koriilmény indokolta, hogy a kutak folé
az er6s fagyveszély miatt nagy koltséggel hdszigetelt
faépuletet kellett emelni, azt hat hdnapon keresztul fiteni
— mindez egy kuitkezel§ alkalmazésat is szukségessé
tette. Kis vizhozamu kat nem érte volna meg a nagy kolt-
ségeket.

Ebben az id6ben az expedicié6 mong6liai partnere a Me-
z6gazdasagi Minisztérium viziigyi osztalya volt. Ez a szer-
vezet el6bb f6igazgatosagga, késébb 6nalld Vizgazdalkoda-
si Minisztériumma alakult. A 60-as évek kozepétdl a Viz-
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