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ÉVZÁRÓ STATISZTIKA

Tisztelt Kollégák, a szakcikkek számának éves ala­
kulását bemutató és immár hagyománnyá vált évzáró 
statisztikánkat az 1998-as év lezárásaként is elkészítet­
tük.

Az 1. ábra a Magyar Geofizika 1998. évi füzeteinek, il­
letve a bennük megjelent szakcikkeknek a számát mutatja 
be. 1998 a szakcikkek számát illetően ismét kiugró értékkel 
zárul, 1995-höz hasonlóan, az OTKA különszámnak kö­
szönhetően.

1. ábra

A 2. ábra a cikkek származás szerinti statisztikáját tar­
talmazza.

2. ábra

Az 1998-as évvel kapcsolatban meg kell még említeni, 
hogy a szakcikkek lektorálásának az Oktatási Bizottság 
által javasolt szigorítása — amint ez várható is volt — 
növelte a cikkek átfutási idejét, ami, persze, más lapokkal 
összehasonlítva, még így is igen jónak tekinthető. Ez az ára 
annak, hogy a lap az egyetemek számára is elfogadható 
legyen, és a szerkesztőbizottság azt gondolja, hogy ennyit 
igazán érdemes az egyetemekről jövő cikkekért vállalni.

Az év végén, sajnos, a szerkesztőségi számítógép össze­
omlása miatt az utolsó szám jelentősen megcsúszott. Ezért, 
a szerkesztőség nevében is, elnézést kérek. Az esetből 
tanultunk és igyekszünk olyan biztonsági megoldásokat 
bevezetni, amelyek egy újabb hasonló esetben lehetővé 
teszik a munka sokkal gyorsabb újraindíthatóságát.

Bodo/cy Tamás
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MGE

A  MAGYAR GEOFIZIKUSOKÉRT ALAPÍTVÁNY KURATÓRIUM ÁNAK  
BESZÁMOLÓJA AZ 1998. ÉVI GAZDÁLKODÁSRÓL ÉS AZ 1999. ÉVI TERVEKRŐL

Kedves Kollégák!

Alapítványunk fennállásának tizedik évét kezdi meg.
Egyesületünk 1990 áprilisában 300 000 Ft-os alaptőké­

vel létrehozott Alapítványa 1996-ra 15 millióra növelte 
törzstőkéjét, miközben az alapító szándékának megfelelően 
évente mintegy 40 rászoruló tagtársunkat részesítette szoci­
ális segélyben. Évente tucatnyi ifjú kutatónk tanulmányi 
útját, rangos nemzetközi konferencián való részvételét 
segítette. Rendszeresen támogattuk a hazai folyóiratokban 
megjelenő (a Tudományos és Oktatási Bizottság által ki­
választott) legjobb tudományos cikkeket, az Ifjúsági An- 
kétot, az évenkénti, nagy érdeklődésre számot tartó nyug­
díjas-kirándulásokat és alkalmilag tankönyvkiadást, szak­
mai múzeum létesítését stb. is.

Az elmúlt években az alaptőkénk jelentősen emelkedett, 
egészen 1997-ig. Ennek egyik oka a rendszeres támogatás 
volt az Egyesület, a geofizikusokat foglalkoztató intézmé­
nyek és magánemberek részéről, de 1997 előtt sohasem 
fogyott el az előző év kamatbevétele és az alaptőkét a ma­
radvánnyal is növeltük.

Az 1997-es esztendő eredményeinek elemzésekor attól 
tartottunk, hogy fordulat, tartós változás állt be az alaptőke, 
és főként annak hozadéka növekedésében. Egyrészt csök­
kentek a kamatbevételek, másrészt, talán a doktorandusz- 
képzés bevezetésével, megnőtt az igény a külföldi tanul­
mányutak iránt.

Az 1997-es esztendő volt az első, amikor a kamat- és 
egyéb bevételek, valamint a kiadások közel egyenlők vol­
tak. 1998-ban mégis 1,4 M Ft-os aktívummal zártunk. A 
következőkben részletezett bevételeket és kiadásokat ele­
mezve azonban megállapíthatjuk, hogy a jobb eredmény 
egyrészt annak tudható be, hogy az ifjú kollégák tanul­
mányútjaira kevesebbet költöttünk, mert ezek 1998-ban 
elsősorban európai utak voltak. (Az előző években néhány 
ázsiai, amerikai utat is támogattunk). Elutasított kérelem 
ebben a kategóriában nem volt.

A pozitív eredmény másrészt annak köszönhető, hogy az 
MGE 1997. évi nyereségéből az Alapítvány javára átutalt 
pénz is, és az 1998-as nyereségből származó is 1998-ban 
érkezett a számlánkra. (Ez kereken 1 M Ft).

Az 1998. évi bevételeink és kiadásaink részletezése:

Az ösztöndíjban részesülők közül Kovács Péter, 
Tóth Tamás, V ida Róbert, Bada Gábor EGS-kon- 
ferencián vett részt és tartott előadást, Grenerczy 
Gyula és Nyári Zsuzsanna doktorandusz-képzésével 
összefüggő tanulmányútjainak költségeihez járultunk 
hozzá, míg OSZKÓ László a sienai konferencián vett 
részt és tartott előadást. Konferencián történő részvételt 
még soha sem támogattunk, ha a kérelmező nem tudta 
igazolni a konferencia szervezőbizottságának doku­
mentumával, hogy előadását elfogadták.

A szociális segélyben részesített mintegy 40 fő nevé­
nek teljes nyilvánosság előtti felsorolásától, a kedvez­
ményezettekre való tekintettel, kérem, hogy tekintsenek 
el. Azonban a Magyar Geofizikusok Egyesületében bár­
ki megnézheti a listát. (A kifizetett teljes összeg valami­
vel több, mint 1997-ben. Az egy főre eső éves átlag 
27 500 Ft, a legtöbb 40 000 Ft, a legkevesebb 10 000 Ft 
volt).

Ezzel kapcsolatban a Kuratórium szeretné a tagtár­
sak figyelmét felhívni arra, hogy az adózatlan és TB- 
járulék-mentes jövedelmek körének szűkülésével a 
jövőben csak akkor lehet adó- és járulékmentes az 
Alapítványtól kapott szociális segély, ha megkapjuk a 
közhasznú szervezet besorolást. Ennek érdekében a 
megújított alapító okiratot az illetékes bírósághoz a 
Magyar Geofizikusok Egyesülete mint alapító benyúj­
totta, de végzés még nincs. Az azonban már most is 
látszik, hogy még kedvező elbírálás esetén is a segély­
ben részesülőktől újabb adatok beszerzésére (pl. adó- 
azonosító jel, születési hely és dátum, anyja neve stb.) 
kényszerülünk. Ezzel kapcsolatban megértésüket előre 
is köszönjük.

Az „egyéb költségek” sor a nyomtatvány-, posta-, 
bank-költségeket és az adminisztráció költségeit tartal­
mazza.
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Az alapítvány pénzeszközei az 1999. február 12-i állapot 
szerint:

Diszkont Kincstárjegyben elhelyezve 15 495 206 Ft
(ebből kereken 14 M Ft 6 hónapra, a többi 3 hónapra le­
kötve),

az ABN AMRO banknál vezetett számlán van 1 071 786 Ft 
a pénztárban van 34 181 Ft

Összesen: 16 601 173 Ft

A korábbi évek gyakorlatához képest a tudományos cik­
kek díjazásával kapcsolatos összeg szorul magyarázatra. Ezt 
az összeget a Kuratórium a korábbi 100 E Ft-ról 150 E Ft-ra 
emelte, de a jövőben ezt is 11% egészségbiztosítási járulék 
terheli.

Másrészt, most is, mint a korábbiakban is, az MGE Tu­
dományos Bizottsága dönt arról, hogy a hazai folyóiratok­
ban megjelent tudományos cikkek közül melyeket tart 
jutalmazásra érdemesnek. Az összeg túl nem léphető, de a 
Tudományos Bizottság dönthet úgy is, hogy nem használja 
fel a rendelkezésére álló keretet.

További megszorítás az új alapító okiratból következik: 
sem a Kuratórium, sem a Kuratóriumot felügyelő bizottság 
tagjai nem részesülhetnek az Alapítvány pénzéből, még 
ilyen feltételek mellett sem.

A Kuratórium mindenekelőtt szeretné megköszönni a 
Magyar Geofizikusok Egyesületének és minden támogató­
nak a segítségét, köztük azokat a jövedelemadó 1%-okat is, 
amelyet tagtársaink (ez irányú kérésünknek megfelelően) 
az adminisztráció egyszerűsítése céljából az Egyesület 
bankszámlájára utaltattak. Az így befolyt összeget az Egye­
sület Elnökségének döntése értelmében az Ifjúsági Ankét 
részvételi díjainak és más költségeinek fedezetére használja 
fel. Támogatásban az előadást tartó egyetemisták, dokto- 
randuszok részesülhetnek, az Alapítvány Kuratóriumának 
javaslata alapján.

Itt említem meg, hogy a személyi jövedelemadó 1%-ára 
Alapítványunk az elmúlt évben jogosult volt (az idén csak 
akkor, ha közhasznúvá minősítenek), de 1998-ban a szám­
lánkra érkezett mintegy 800 Ft-hoz csak abban az esetben 
juthattunk volna hozzá, ha igazolni tudjuk, hogy nincsenek 
köztartozásaink. Az ehhez szükséges igazolások kiadásá­
hoz több ezer Ft okmánybélyeget kellett volna felragaszta­
nunk a kérelmekre.

Az Alapítvány jövőjét érintő leglényegesebb probléma 
jelenleg is az 1997. évi CLVI. törvény, amelyet az Ország­
gyűlés 1997. december 15-én fogadott el, és amely a köz­
hasznú szervezetekről szól.

Mint előző évi beszámolóban részletesen leírtuk, a 
közhasznúvá váláshoz meg kellett újítani az Alapító

Okiratot. Ennek elbírálása a bíróság túlterheltsége miatt 
még nem történt meg. Ha kedvező elbírálásban részesü­
lünk, akkor mind a támogatók, mind a támogatottak 
továbbra is adókedvezményekben részesülnek, de 
adminisztációnk bonyolultabbá válik. Úgy gondoljuk, 
ezt vállalni kell.

Fel kell hívnom szíves figyelmüket, hogy az új törvény 
szellemében a Kuratórium tagjai nem választhatók meg 
határozott időre. E tisztségtől megválni (általában) csak 
lemondással, vagy az Alapító részéről történő felmentéssel 
lehet. A megüresedett helyet 30 napon belül be kell tölteni. 
Ha a Magyar Geofizikusok Egyesületének Közgyűlése 
ennyi időn belül megvalósul, akkor a Közgyűlés választhat 
új tagot, ha nem, akkor az Országos Elnökség jelöl a Ku­
ratóriumba.

Mint bizonyára emlékeznek, eddig a Kuratórium tagjait 
a Közgyűléseken, illetve az ehhez kapcsolódó levélszava­
zásokon 3 évre választották, amely most éppen lejárna. Az 
új Alapító Okirat elkészítésekor a jelenlegi Kuratórium 
tagjait már az új szellemben, meghatározatlan időre je­
gyezték be. A megváltozott helyzetben azonban nem kívá­
nunk visszaélni az Önök 3 évre szóló bizalmával, ezért 
valamennyien megírtuk az MGE elnökének címzett lemon­
dó levelünket.

Végül tehát megköszönve bizalmukat, szeretnénk le­
hetővé tenni, hogy ismét választhassanak, de most már 
abban a tudatban, hogy a megbízás meghatározatlan időre 
szól.

Az új Kuratórium eredményes működéséhez a Tagtársak 
segítsége is szükséges. Különösen fontosnak érezzük ezt a 
szociálisan rászoruló, ugyanakkor szerény tagtársaink fel­
kutatásában, akik közül még soha, senki sem keresett meg 
minket kérelemmel. Sokan a kiküldött kérdőíveket is csak 
munkatársaik ösztönzésére töltik ki és küldik vissza, ami az 
eddigi gyakorlatunkban a segély kiutalásának alapfeltétele 
volt. Kérem, hogy amikor új kuratóriumot választanak, 
legyenek tekintettel arra, hogy az igazi szociális problémát 
csak a környezetben élő és dolgozó munkatárs tudhatja — 
aki az ország másik felében, más intézményrendszerben él, 
az aligha.

Ugyanakkor a fiatal kutatók, egyetemisták, doktoran- 
duszok tanulmányútjainak, konferencián történő részvéte­
lüknek a támogatását (a munkáikat, körülményeiket, lehe­
tőségeiket ismerő) egyetemi oktatók nélkül aligha lehet 
igazságosan elbírálni, pedig kiadásaink másik felét az ilyen 
„ösztöndíj” jellegű támogatások képezik.

Segítségüket kérjük abban is, hogy a tehetősebb mun­
káltatók anyagilag is támogassák Alapítványunkat, mert az 
infláció csökkenése a kamatok csökkenésével is együtt jár, 
ami ebben a vonatkozásban sajnos azt jelenti, hogy a jövő­
ben még névértékben is kevesebb támogatást tudunk nyúj­
tani, ha az alaptőke nem növelhető jelentősen.

Egy jól választott kuratóriumban a fentiek személyi fel­
tételei, garanciái is benne vannak.

Budapest, 1999. március 3.1

Nemesi László 
a leköszönő Kuratórium elnöke

1 A beszámoló az MGE 1999. áprilisi közgyűlésére készült.
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M EGKÍSÉRELTÜK, NEM SIKERÜLT

Mindez a MTESZ Szövetségi Tanácsának december 11- 
i tisztújító ülésén derült ki. Megkíséreltük, hogy a Magyar 
Geofizikusok Egyesületének története során először képvi­
selőnket bejuttassuk a MTESZ elnökségébe, azaz az alel- 
nökök egyike Egyesületünk tagja legyen. Az első fordulót, 
a jelölést még sikerrel vette jelöltünk — Verő László — a 
hét alelnöki posztra jelölt 12 személy között az ő neve is 
szerepelt.

Nem hiszem, hogy van olyan ember, akit bármely meg­
mérettetés sikertelensége örömmel töltene el, én sem örül­
tem annak, hogy nem sikerült. Mégsem ez mondatja el 
velem a választás történetét. Volt ennek a választásnak 
néhány olyan mozzanata, amely elgondolkodtatott. Kezd­
jük egy olyannal, amelyről kevesen tudnak. A jelölés során 
a jelölőbizottság mindenki neve mellett feltüntetett egy 
tevékenységi kört, amelynek ellátását az elnökségen belül 
az illetőtől várnák el. Legalább is én ezt így értelmeztem és 
mivel nevem mellett a „környezetvédelem” szó jelent meg, 
nem tiltakoztam. Röviddel az ülés előtt életrajzot kértek 
tőlem, ebben természetesen megemlítettem a környezetvé­
delem terén végzett munkámat. Ezek után némiképp meg­
lepett, hogy az ülésre kiadott anyagban, a Jelölő Bizottság 
hivatalos anyagában már „szervezés” szerepelt. Ha már 
ennyiszer szóba került a jelölőbizottság, azt is megemlítem, 
hogy eléggé egyedülálló módon a bizottság tagjai között 
voltak olyanok is, akik tulajdonképpen magukat jelölték.

Ezután jött a szavazás. A MTESZ alapszabálya szerint 
az elnökség tagjait a szavazásra jogosultak kétharmadának 
kell megválasztania. Mivel összesen 49 személy rendelke­
zett mandátummal, legalább 33 fő szavazatára volt szük­
ség. Mivel negyvenen voltak jelen — igaz, néhányan meg­
hatalmazásukat csak utólag tudták bemutatni — az ülés 
határozatképes volt. A titkos szavazás első fordulójában 
csak az új elnök, Michelberger Pál és a leköszönő elnök, 
Havass Miklós kapta meg a szükséges számú szavazatot, a 
többi alelnökjelölt közül egyik sem, így második fordulóra 
került sor. Közben azonban eltelt egy kis idő és többen 
távoztak. A második fordulóban már csak 23 érvényes 
szavazatot adtak le és azokat nyilvánították az elnökség 
tagjaivá, akik a tizenegy jelölt közül az első hat helyre

kerültek az elnyert szavazatok alapján. így állt össze az új 
elnökség, amelyben a Gépipari Tudományos Egyesület 
(elnök) mellett az Energiagazdálkodási Tudományos Egye­
sület, az Eötvös Loránd Fizikai Társulat, a Közlekedéstu­
dományi Egyesület, a Magyar Agrártudományi Egyesület, 
a Magyar Biológiai Társaság, a Neumann János 
Számítógéptudományi Társaság, valamint az Országos 
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület van képviselve. 
Csak érdekességként említem meg, hogy a szervezési fela­
datok megoldására kiszemelt két jelölt közül egyik sem 
jutott be az elnökségbe, remélhetőleg ez nem fog fennaka­
dást okozni munkájukban.

Természetesen az ülésen más is történt. Az ellenőrzőbi­
zottságot sikerült már az első fordulóban megválasztani. 
Felmerült az alapszabály-módosítás szükségességének 
kérdése és visszatérő, még mindig megoldatlan probléma 
az állami támogatás elosztása és az úgynevezett mozgó 
tagdíj. Ezekkel már az új elnökség fog foglalkozni, illetve a 
Szövetségi Tanács. Nem könnyű és egymáshoz kapcsolódó 
kérdések. Az állami támogatás nagyobb részét eleve a 
jelenleg 247 főből álló központi adminisztráció kapja és a 
mozgó tagdíj révén az egyesületek a nekik juttatott támo­
gatásnál többnyire lényegesen többet fizetnek be. Új fel­
adatot jelent az immár a MTESZ tulajdonában lévő techni­
ka házak működtetése

Bár az ülésen is felvetették, hogy a második forduló ér­
vénytelen, hiszen nem volt határozatképes a Szövetségi 
Tanács, nem hiszem, hogy bárki kétségbe fogja vonni az új 
elnökség legitimitását. Annál is inkább, hiszen a Szövetségi 
Tanács állított ki magáról nem éppen kedvező bizonyít­
ványt. A nem túlságosan gyakori tisztújításra sem volt 
elegendő ideje az erre hivatottaknak, a kezdeti negyvenből 
tizenhatan a második forduló előtt távoztak.

Új év, új elnökség, új és régi feladatok. Sem a MTESZ, 
sem egyesületünk számára nem lesz könnyű az 1999-es 
esztendő. Csak abban reménykedünk, hogy nem úgyneve­
zett közepes év lesz, azaz rosszabb, mint az 1998-es, de 
jobb, mint a 2000-es.

Verő László

MÉG EGY UTÓZÖNGE

Vegyes érzelmekkel fogadtam a Magyar Geofizika 
1998/3. számában a legutóbbi MGE-vándorgyülés E21 
előadása kapcsán kibontakozott vitát. Örültem, mert a 
lap rendszeres olvasójaként nem igazán szoktam hozzá, 
hogy ott bármiről vita bontakozna ki, jóllehet a szak­
mában az elmúlt tíz évben történt egy rendszerváltás, 
egy, a geofizikus társadalom jó részét érintő átstruktu­
rálódás, megszámlálhatatlan technikai váltás, miközben 
a szakma enyhén szólva nem igazán tudományközpontú 
társadalmi környezetbe került, és — elvileg — nap mint 
nap meg kell(ene) küzdenie a közvéleményben kiváló 
táptalajon tenyésző legképtelenebb áltudományos zagy- 
vaságokkal.

És igen szomorú voltam, mert ez a vita nem szakmai 
kérdésben robbant ki, sőt nem is a fenti körülmények kap­

csán, hanem egy — nézetem szerint — fölösleges filozófiai 
kérdésen.

Előrebocsátom, hogy azon a bizonyos rendezvényen 
nem voltam jelen. Ennek előnye, hogy az „előadás agymo­
só bája” sem pozitív, sem negatív értelemben nem hatott 
rám, így nyugodtan koncentrálhattam a vitában megfogal­
mazott gondolatokra.

Az nekem a fő problémám, hogy ez a vita úgy tesz, 
mintha a geofizika nálunk egy sokak által müveit „nagy” 
szakma lenne. Mintha, maradva a mosópornál, megtehet­
nénk azt, hogy külön fórumokat létesítsünk a mosóporok 
fejlesztésének, a mosóporgyártás technológiájának, a tech­
nológia kereskedelmének, és magának a mosópor reklámo­
zásának. Esetleg külön a mosóporreklám pszichológiájá­
nak.
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Nem így van. Nálunk az MGE tagsága jó hatszáz fő, te­
kintélyes hányada nyugdíjas. Ráadásul kedvenc ágazatunk­
nak van természetes szétágazódása is (módszerek szerint, 
alkalmazási terület szerint stb.). Ez a természetes szakoso­
dás amúgy is oda vezet, hogy sok esetben az előadók abban 
a biztos tudatban állhatnak ki a pódiumra, hogy előadásuk a 
hallgatóságban senkit nem érdekel igazán. Fölöslegesnek 
tűnik tehát a tevékenységet továbbosztályozni alapkutatás­
ra, alkalmazott kutatásra, termelésre, marketingre, különö­
sen, ha ilyen felosztásra nincs külső kényszer. Ezzel csak 
azt lehet elérni, hogy mindenki garantáltan csak saját ma­
gának beszélhessen.

„Termékbemutatóra” egyébiránt igen nagy szükség van, 
ugyanis az ember könnyen elvész a mai információáradat­
ban. Humoristák kedvenc témája ugyan a sok szárnyasbetét- 
reklám, de kíváncsi vagyok rá, hogy ebben az országban 
hány nő ismerné a „tisztább és könnyebb érzést” nélkülük. 
Ne áltassuk magunkat azzal, hogy mi aztán ismerjük a 
szakirodalmat, tegyük szívünkre a kezünket, és legalább 
magunknak valljuk be, hogy szakmai múltunkban hányszor 
sikerült már feltalálnunk a spanyolviaszt, és hányszor töl­
töttünk heteket, hónapokat olyan programok fejlesztésével, 
amelyet tizedannyi költséggel meg lehetett volna vásárolni, 
vagy éppen letölteni arról az átkos hálózatról.

Ha tehát úgy merül fel a kérdés, hogy mi mehet „ván­
dorgyűlésre” és mi nem, akkor sürgősen meg kell szüntetni 
a vándorgyűléseket. Legyenek helyette Geofizikai Napok, 
happening, vagy dzsembori, de maradjon meg egy olyan 
rendezvény, ahol mindennek helye van, ami geofizika.

Nem igazán értem aztán a könyv és az Internet szembe­
állítását. Mindkettő az információ terjesztésének eszköze. 
Marhaságot ugyanúgy ki lehet nyomtatni, mint ahogy a 
hálóra fel lehet tenni. Nyomtattak is bőven, nyomtatnak is 
bőven. Mellesleg a világhálóról elérhető információtenger 
jó része pontosan az, ami nyomtatásban már megjelent.

Jó, jó, lehetne mondani, de hát a hálózaton keresztül 
mégiscsak könnyebben terjesztheti bárki a rögeszméit, míg 
egy könyv kiadásához rengeteg pénz kell. Jó, jó, mondom 
én, de ezt mi ugyanolyan könnyen megtehetjük, és tessék 
megmondani, hogy hány magyar nyelvű geofizika- 
tankönyv érhető el a hálózatról, vagy hány, a közvéleményt 
foglalkoztató álgeofizikai témában szólal meg igazi geofi­
zikus? A Heuréka például nekem 180 találatot jelzett a 
„földsugárzás” szóra. Bevallom, hogy nem olvastam végig

figyelmesen mindet, tehát nem kizárt, hogy valamely új­
ságcikk a sugárzó szakértő mellett igazi fizikust, geofizi­
kust is megszólaltatott. De biztos, hogy nem volt olyan 
találat, amiből egyértelműen kiderült volna, hogy itt, ké­
rem, azt lehet elolvasni, hogy mi a tudomány álláspontja 
erről a kérdésről.

A találatok nagy részét egyébként a sugárzásmérők és 
mentesítők reklámja, „szakszövegei”, illetve a sugárzáshí­
vők önvallomásai tették ki. Elgondolkoztató azonban, hogy 
megyei könyvtár, művelődési ház programjaiban is szere­
pel neves geotronikusok előadása, és egy jó nevű budapesti 
gimnázium honlapjáról is közvetlenül elérhető minden, ide 
vonatkozó áltudományos információ....

És itt kell visszautalnom a lila tehén esetére az osztrák 
gyerekekkel. Igen kényelmes álláspont ugyanis ezért le­
szedni a keresztvizet a csokoládéreklámról. Meggyőződé­
sem szerint ugyanis a baj nem az, hogy a gyerek lila tehe­
net lát a reklámban, hanem az, hogy nem lát igazit — mert 
szülei nem viszik el kirándulni, mert nem tanul az igaziról, 
a jó ég tudja, hogy milyen modern pedagógiai megfonto­
lásból (ne áltassuk magunkat, egy magyar gimnazistának is 
cefetül sokat kell tudnia a tehén működéséről szerv szinten, 
sejt szinten, meg biokémiai szinten, de azt nem kell tudnia, 
hogy az a szimentáli-magyar-tarka-fajta, az nem UTE- 
színekben pompázik). Lehet, persze, hogy úgy elméletileg 
nincs igazam, és nagyon káros az a reklám, de gyakorlat­
ban azért jó, ha tisztában vagyunk azzal, hogy egy szabad 
országban a lila tehenet nem lehet csak úgy lezavami a 
képernyőről. Itt bizony fáradságos munkával nekünk kell 
erről is felvilágosítanunk csemeténket.

Jó ez a tehenes hasonlat. Rávilágít ugyanis a lényegre. 
Hogy fel lehet ugyan tárni a mai világ kóros és káros jelen­
ségeinek teljes sztratigráfiáját, csak éppen úgy önmagában 
az nem vezet sehova. A rétegekkel együtt kell élni, legyen 
szó akár reklámról, akár Internetről. Amit fel tudunk hasz­
nálni, azt felhasználni kell, és nem kicikizni a világból. Az 
agymosás ellen meg ki kell fejleszteni a védekező reflexe­
ket, a geofizikai agymosásnak ugyanúgy nem kell bedőlni, 
ahogy annak se dőlünk be, hogy az én mosóporom sokkal 
jobb, mint az összes „másik”.

A soron következő Geofizikai Party-n meg arról be­
széljünk, hogy ki mit mondott, és ne arról, hogy hogy 
mondta, meg mér mondta....

Kovácsvölgyi Sándor
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Pontforrás potenciáljának számítása kétdimenziós
modell esetén1

PRÁCSER E R N Ő 2

A különböző egyenáramú mérések feldolgozása során egyre gyakrabban alkalmazzák a kétdimenziós matemati­
kai modellezést. Tekintettel arra, hogy valamennyi egyenáramú mérés visszavezethető a pontforrás potenciáljára, 
ebben a cikkben kizárólag ezzel foglalkozunk. Összehasonlítjuk a modellezéshez használatos két legelterjedtebb 
módszert, a véges különbségek és a véges elemek módszerét, elsősorban a pontosság szempontjából.

E. Prácser: Calculation o f 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 dimenziós egyenáramú direkt fel­

adat megoldását három fő lépésre lehet bontani. Ezek: a 
potenciált meghatározó parciális differenciálegyenlet fel­
írása, a differenciálegyenlet diszkretizálása, végül az így 
kapott lineáris egyenletrendszer megoldása. A potenciált 
meghatározó parciális differenciálegyenlet a Maxwell- 
egyenletekből vezethető le, ez a geofizikai szakirodalomból 
már évtizedek óta ismert. Itt az egyik eldöntendő kérdés az, 
hogy a teljes potenciálra írjuk-e fel a differenciálegyenletet, 
vagy pedig különítsük el az elsődleges és a másodlagos 
potenciált. Azt is el kell dönteni, hogy a tartomány pere­
mén milyen peremfeltételeket adjunk meg. A feladat 
diszkretizálására két fő módszer terjedt el: a véges különb­
ségek, és a véges elemek módszere. A lineáris egyenlet­
rendszer megoldására is számos eljárás létezik, ezek lehet­
nek direkt, vagy iterációs módszerek [Szam arszkij 1989]. 
Ebben a cikkben ezeket a választási lehetőségeket hason­
lítjuk össze. Csak egyetlen pontforrás potenciáljának a 
számításával foglalkozunk, a több forrást alkalmazó mód­
szereket modellező számítások ugyanis visszavezethetők 
erre az esetre.

Pontforrás potenciáljának a számítása
A pontforrás által keltett elektromos térerősség értékét 

egy o(x,z) vezetőképességü féltérben keressük. Mivel az 
elektromágneses tér az idővel nem változik, a Maxwell- 
egyenletekből következik, hogy az E elektromos térerősség 
vektor rotációja 0. Ezért E előállítható mint az U 
skalárpotenciál gradiense:

Е(х, у, z) = -grad U О, у , z)

Ebből J=o E, és div J=I ő (jc0, 0, z0) figyelembevételével 
következik, hogy az U potenciál eleget tesz a következő 
parciális differenciálegyenletnek:

1 Beérkezett: 1998. augusztus 10-én
2 Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet, 
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

A z=0 síkon az U potenciálfüggvény eleget tesz az

3
ngradf/ = — U = 0

d z

peremfeltételnek, ahol n a tartomány határára merőleges 
egységvektor. A a  (x,z) vezetőképesség-függvény nem 
függ y-tól. Az U potenciálfüggvény viszont mindhárom 
koordinátától függ, azaz (1) egy háromdimenziós differen­
ciálegyenlet. Ezért ezt a fajta feladatot két és fél dimenzi­
ósnak nevezzük. Az (1) egyenlet megoldását a Fourier- 
transzformáció alkalmazásával kétdimenziós egyenletek 
megoldására vezetjük vissza. Tekintettel arra, hogy az U 
függvény valós és y-ra nézve szimmetrikus, a Fourier- 
transzformáció helyettesíthető a koszinusz transzformáció­
val. Az U(y) függvény koszinusz transzformáltja az U (y ) 
függvény:

X

& (y )= fU (y )c o s (y y )d y
0

X

V (y )  = ^ J Ű  (?  )cos(y.y )cTy (3)
0

Az (1) egyenlet a koszinusz transzformáció után: 

div(cr(jc, z)gradf7 (x , у , z)) -
2 - 1  (4)

- y  cr(x,z)U {x,y,z) = - - ö ( x n , z ())

Ezt a differenciálegyenletet kell megoldani az у értékek

egy sorozatára, majd az U függvényre alkalmazva az in­
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ziós U potenciálfüggvényt. Itt most a forrás és az észlelés 
helye is az y=0 síkban van, ezért az inverz koszinusz 
transzformált egy integrálássá egyszerűsödik. A továbbiak­
ban a rövidség kedvéért a a  és az U függvények argu­
mentumait nem írjuk ki.

A számításokat egy olyan kétdimenziós modellen 
teszteljük, amelynek ismert az analitikus megoldása 
(7. ábra).

pontforrás 30 m
I

7. ábra. Kétdimenziós modell a számítások teszteléséhez 
Fig 7. Two dimensional model for the test of the calculation

r ~ ^  + í f  + y 2 + z2,

h = V(* - i f  + y 2 + z 2 ,

I  — a tápáram erőssége,
/ — a forrás távolsága a határsíktól.

A koordináta rendszer origója a határsíkra esik a felszí­
nen.

A 2. ábra 3-as görbéje az (5) képlettel számított poten­
ciál értékek alapján készült. Ehhez fogjuk hasonlítani a 
numerikusán számolt potenciál értékeket. A modell para­
méterei: / = 30 m, p] = l Qm és p2=2 Qm. Az ábrán a 4-es 
görbe a homogén féltérhez tartozó potenciálgörbe. Tekin­
tettel arra, hogy az ábrázolt adatok egy részénél a különbö­
ző számításokhoz tartozó értékek teljesen egybeesnek, 
annak érdekében, hogy különböző módszerek pontosságát 
jobban meg tudjuk ítélni, az adatokat táblázatos formában 
is közöljük (7. táblázat). Az eredmények mV-ban értendők 
7 = 1A tápáram esetére.

2. ábra. Különféle módszerekkel számolt potenciálgörbék 
Fig. 2. Potential curves calculated with different methods

7. táblázat. Különböző módón számított potenciál értékek 
Table 1. Potential values calculated with different methods

Megoldás a véges különbségek módszerével
A (4) differenciálegyenlet diszkretizálásának egyik 

módja a véges különbségek módszere. Ehhez az (jc, z) síkon
felveszünk egy véges kiterjedésű rácsot és az U skalár 
potenciált ezekben a rácspontokban számítjuk ki. A rács 
egyes elemeinek a mérete különböző lehet. A módszer 
lényege az, hogy a potenciál egy adott rácspontban és a 
vele szomszédos rácspontokban felvett értékei között lineá­
ris kapcsolatot határozunk meg, amelyek együttesen egy
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lineáris egyenletrendszert alkotnak [ D e y , M o r r is o n  
1979]. A lineáris egyenletrendszer meghatározásához a (4) 
egyenlet mindkét oldalának vesszük az integrálját a 3. ábrán 
látható Ац tartományon. A potenciált meghatározó differen­
ciálegyenletben a potenciál második deriváltja is szerepel. 
Ha alkalmazzuk a Gauss-tételt, akkor az Ац-n vett integrál az 
Ьц-n vett vonal menti integrállá egyszerűsödik:

ffdiv (er gradf/)d;cdz = f a  n grad t /d / ,  (6)

adja meg a potenciál értékét. A lineáris egyenletrendszer 
megoldását kísérletképpen a konjugált gradiens módszerrel 
is elvégeztük, de lényegében az is ugyanazt az eredményt 
adta. Ezt a fajta megoldást a véges térfogatok módszerének 
is szokták nevezni [S t o y a n , Takó 1997].

3. ábra: A (6 ) integrál integrálási tartománya egy rácspont 
környezetében a véges különbségek m ódszerével történő 

m egoldáshoz

Fig 3. The dom ain o f  the integration o f  the integral (6) for the 
solution with the finite differences m ethod in the vicinity o f  a grid

point

Ennek alapján a (4) egyenletnek az Ац tartományon vett 
integrálja:

J* a  n grad Ű dl - J J y 2aŰ dxdz  = - ^Ős (7)

líj Аи
ahol

{1 ha /, j  a forrás helye
.

0 egyébként
A (7) egyenletben már csak a potenciál első deriváltja 

szerepel, ami helyettesíthető a differenciahányadossal, az 
integrálok pedig könnyen számíthatók. így megkapjuk a 
szomszédos csomópontokhoz tartozó potenciál értékek 
közötti lineáris összefüggést. Minden egyes csomóponthoz 
tartozó potenciál érték 4 szomszédos csomóponthoz tartozó 
potenciál értékkel áll lineáris kapcsolatban.

A tartomány határán itt az U potenciál és ngrad U line­
áris kombinációja van rögzítve. A lineáris egyenletrendszer 
megoldása a Cholesky-dekompozícióval történik.

Az ezzel a módszerrel számított eredmények az 1. táblá­
zat 2. oszlopában láthatók, és ezekből az adatokból készült 
a 3. ábra 1. görbéje. A pontosság nem a legjobb, de ennek 
ellenére, ha a módszert az egymáshoz közeli pontokban a 
potenciálkülönbségek számítására használjuk, akkor haté­
konyan alkalmazható. A gyakorlatban ugyanis általában a 
potenciálkülönbséget mérik. Előnye ennek a módszernek, 
hogy a forrás közvetlen közelében is viszonylag pontosan

egyenlőség felhasználásával a (8) egyenletet írjuk át:

L jelenti a tartomány határát az alján és a két oldalán. A

felszínen azért nem kell integrálni, mert ott — U =0,
d z

mivel a levegő fajlagos ellenállása végtelen, és ezért az 
áramok nem folyhatnak keresztül a z=0 síkon. Ezt az 
egyenletet a véges elemek módszerével oldjuk meg. Fel­
tesszük, hogy az a tartomány, ahol az U potenciált keres­
sük, függőleges és vízszintes egyenesekkel téglalap alakú 
cellákra van osztva. Ez a véges elemes megoldáshoz tarto­
zó rács. A véges elemes megoldás alapfüggvényei olyan 
függvények, amelyek egy adott rácspontban az 1 értéket 
veszik fel, értékük minden más rácspontban 0, és csak a 
rácsponttal szomszédos cellákban különböznek 0-tól. 
Ezekkel az alapfüggvényekkel lehet előállítani a potenciál 
értékét a teljes tartományon a rácspontokban felvett értékek 
alapján. Egy alapfüggvény a neki megfelelő rácspont körül 
levő négy téglalapon egy-egy polinommal van meghatá-
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rozva, amely polinom a megfelelő rácsponton az 1, a tégla­
lap többi csúcspontján pedig a 0 értéket veszi fel. Például a 
<Píj(x,z) polinom értéke xt ̂  x z  xi+J és z; <; z <; z}+} esetén

Фц értéke az i,j pontot csúcspontként tartalmazó másik 
három cellán is hasonlóan adható meg. А Фц függvényt 
kalapfüggvénynek is szokás nevezni. A véges elemes meg­
oldásnak itt most azt a változatát alkalmazzuk, ahol a le­
vezetés során kihasználjuk, hogy a cella egy téglalap, azaz 
az oldalai merőlegesek egymásra. A véges elemes módszer 
háromszögekre felbontott tartományokra is megvalósítható, 
például olyan formában, hogy minden egyes téglalapot egy 
átlóval háromszögekre bontunk [U c h i d a  et al. 1986]. A 
háromszögekre konstruált Ф alapfüggvény ekkor egy lineá­
ris függvény lesz, aminek az az előnye, hogy teljesen álta­
lános háromszög esetében is könnyen számítható az integ­
rálja. Ez azért jelentős, mert ekkor a véges elemes hálózat 
úgy torzítható, hogy a felszín jól közelít egy kívánt topog­
ráfiát.

A (10) egyenlet U megoldását keressük a következő 
alakban:

ahol а Фк alapfüggvény tulajdonságai miatt az uk együttható 
a potenciálfüggvény k-ik rácspontban felvett értékét jelenti. 
A számítás célja ezeknek az uk együtthatóknak a meghatá­
rozása. Itt az i,j pontokat sorba rendezzük а к indexszel. A 
továbbiakban ha а Ф alapfüggvény egy indexszel szerepel, 
az azt jelenti, hogy a rácspontok lineárisan vannak rendez­
ve, két index pedig az (x, z) síkon való sorszámozást jelent. 
A (11) összeget írjuk be és (10) egyenletbe és Ahelyett 
vegyük а Ф/ alapfüggvényt:

(12)

Az U -t meghatározó (11) összeg lik együtthatóira tehát 
egy lineáris egyenletrendszert kaptunk. Ha ezt a lineáris 
egyenletrendszert próbálnánk megoldani, akkor problémát 
jelentene, hogy (12) bal oldalának harmadik tagja miatt a 
lineáris egyenletrendszer mátrixa nem lenne szimmetrikus. 
Ez azért kedvezőtlen, mert a szimmetrikus mátrixú lineáris 
egyenletrendszerek megoldására gyorsabb algoritmusok 
léteznek, mint az általános mátrixára. Ha a tartomány ol-

dalán és az alján is felvesszük a — U = 0 , ill. a — U = 0
J d x  d z

peremfeltételt, akkor a (12) egyenletben az L határ mentén 
vett integrál értéke 0 lesz. Ez azt is jelenti, hogy az A tar­
tomány alul és felül is szigetelővel van körbevéve. Ekkor a 
(12) lineáris egyenletrendszer mátrixa már szimmetrikus. A 
(12) egyenletben szereplő, а Ф/ alapfüggvényeket tartalma­
zó integrálok analitikusan számíthatók.

A potenciál számítása rögzített peremfeltételekkel
Az, hogy az A tartomány oldalt is és alul is szigetelővel 

van körülvéve, nem felel meg a gyakorlati eseteknek. Ezt 
a kedvezőtlen hatást úgy csökkenthetjük, hogy oldalt és
alul rögzítjük az U értékét és ezáltal minden olyan uk 
értékét is, amely valamelyik oldalsó vagy alsó határon
levő csomóponthoz tartozik. Az U értékét úgy határoz­
zuk meg, hogy egy olyan homogén félteret veszünk, 
amelynek a fajlagos ellenállása a kétdimenziós modell 
átlagos ellenállásával egyezik meg. Ehhez az egyenlet­
rendszer mátrixát úgy kell átalakítani, hogy a mátrixban 
az L határvonalon lévő pont sorszámának megfelelő sor 
és oszlop csak egyetlen 1-es értéket tartalmazzon, azaz a 
7-ik oszlop a y'-ik egységvektor legyen és hasonló telje­
süljön a sorvektorra is. Ez a módosítás megőrzi a mátrix 
szimmetriáját, viszont módosul az egyenletrendszer jobb 
oldala. Az így számolt potenciál értékek grafikusan a 
2. ábra 2a. görbéjével vannak ábrázolva, és az 1. táblázat 
a oszlopa is ezeket tartalmazza. A rögzített peremfelté­
telekhez tartozó (12) egyenletet a konjugált gradiens
módszerrel oldottuk meg. A megoldás során 15 у  értékre 
oldottuk meg a kétdimenziós direkt feladatot. A legkisebb 
у  értéke 0,0005, a legnagyobbé pedig 54,8. A véges 
elemes rács 63x63 csomópontból állt, és az elemek oldal­
hosszúsága 1 m volt.

E megoldás legnagyobb hátránya, hogy a forrás köze­
lében rendkívül nagy a potenciálszámítás hibája. A véges 
térfogatok módszerével végzett számítások viszont a 
forrás közelében is pontos eredményt adnak. A különbsé­
get az okozza, hogy a véges térfogatok módszerénél a 
diszkretizálás során a nagyobb nagyságrendű tagot az Lifj 
vonal menti integrálás adja (7). Ennél az a lényeg, hogy 
az L íj oldalfelező pontjaiban megfelelő pontossággal 
lehessen becsülni az U függvény deriváltját. Ez pedig 
még akkor is lehetséges, ha az U potenciálfüggvénynek 
valamelyik csomópontban szingularitása van (ott van az 
áramforrás). Annak ellenére ugyanis, hogy maga a 
szingularitás numerikus eszközökkel nem írható le, az 
adott csomóponthoz hozzárendelhető egy olyan érték, 
hogy a differenciahányados megfelelő legyen. A véges 
elemes megoldásban a diszkretizálás során szükség van a 
cellán vett integrálra. Ez pedig azt feltételezi, hogy a 
potenciál minden egyes cellában előáll az adott cella sa­
rokpontjaiban vett értékek lineáris kombinációjaként. Ez 
pedig nyilvánvalóan nem teljesül akkor, ha a szingularitás 
a cella valamelyik pontjába esik (belső vagy határpont). 
Ezért pontatlan a véges elemes számítás a forrás közelé­
ben. A forrástól 3-4 cellányira ez a hiba lényegesen le­
csökken. Meg kell persze jegyezni, hogy a terepi mérések 
során sem célszerű a mérőelektródát a tápelektróda köz­
vetlen közelében elhelyezni, ezért a terepi mérések mo­
dellezésekor ez a hiba nem túl jelentős. A forrás közelé­
ben fellépő hibáktól eltekintve a véges elemes módszer­
nek ez a változata pontosabb megoldást ad, mint a véges 
térfogatok módszere. Ennek az lehet az oka, hogy a véges 
térfogatok módszere esetében 5 szomszédos csomópont­
hoz tartozó potenciál érték áll egymással lineáris kapcso­
latban:

Ui-\, j > ui , j -1 ’ Ui,j ’ ui,j+1 > ui+\,j
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a véges elemek módszerénél pedig 9 potenciál érték között 
van lineáris kapcsolat: ищт ahol m=i-l,i,i+l, n=j-l,j,j+l.

Erre az esetre kísérleteztünk egy másfajta lineáris 
egyenletrendszer megoldó algoritmussal, a szukcesszív 
felülrelaxálással [S z a m a r s z k ij  1989]. Abban az esetben, 
amikor a véges elemes rács egyenlő oldalú cellákat tartal­
mazott, ez a fajta számítás gyorsabb volt, mint a konjugált 
gradiens módszer. Abban az esetben viszont, amikor a 
cellák mérete különböző volt, az iteráció nem konvergált. 
Ez azért volt így, mert ebben az esetben az egyenletrend­
szer mátrixában egy adott sorban az átlóban lévő elem és a 
többi elem viszonya kedvezőtlenebbé vált. A felülrelaxálás 
alkalmazhatóságának az egyik elégséges feltétele az, hogy 
a mátrix minden egyes sorában a főátlóban lévő elem na­
gyobb legyen, mint a többiek összege.

A potenciál számítása vegyes peremfeltételekkel

Modellszámítás az elsődleges és másodlagos poten­
ciál szétválasztásával

A számítások pontosságát úgy javíthatjuk, hogy a poten­
ciált elsődleges (Up) és másodlagos (Us) összetevőre bont­
juk, ezáltal a numerikus algoritmust elegendő a másodlagos 
potenciálra elvégezni. Up a forrás által, homogén féltérben 
keltett potenciál, Us pedig azt tükrözi, hogy a modell 
mennyiben tér el a homogén féltértől. A számítások relatív 
hibája ekkor csak a lényegesen kisebb abszolút értékű 
másodlagos potenciált terheli. Ennek különösen a forrás
közelében van jelentősége. A (4) egyenletben U helyébe 
írjunk Up + Us -t

div(crgradf7p)+ div(agradf/5) -  y 2a Ű p -

7 -  1 < 4 <15)- y 2aUs =

lineáris egyenletrendszert, ami már szimmetrikus. Az a-t 
úgy választjuk meg, hogy a homogén féltérre kiszámítjuk a 
potenciált, annak deriváltját, és az ezekből kapott а -t hasz­
náljuk. A peremfeltételek magadása tökéletes sohasem 
lehet, mivel a teljesen pontos peremfeltételek megadásához 
ismerni kellene azt a potenciálfüggvényt, amelynek a szá­
mítása a célunk. Az így számított eredmények az 1. táblá­
zat b oszlopában láthatók, grafikusan pedig ezek képezik a 
2. ábra 2b. görbéjét. A pontosság lényegesen jobb, mint az 
előző módszer esetében (az a oszlop az 1. táblázatban, 
illetve a 2a. görbe a 2. ábrán), a forrás közelében azonban 
megmaradtak a nagy eltérések.

ahol K0 a módosított másodfajú Bessel-függvény.

(15) és (16) alapján a másodlagos potenciálra érvényes a

div («er gx3idŰs) -  y 2a  Űs = -g rad í/pgrader (18)

egyenlet. Ennek az egyenletnek a bal oldala formailag 
megegyezik (4) bal oldalával. A másodlagos potenciált így 
egy ugyanolyan differenciálegyenlet megoldása adja, mint 
az összegzett potenciált meghatározó differenciálegyenlet. 
Az egyetlen különbség az, hogy az eredeti forrás helyett 
fiktív források lépnek fel minden olyan csomópontban, 
ahol különböző vezetőképességű elemek találkoznak. A 
(18) egyenlet jobb oldala ismert, az egyetlen problémát 
grader számítása jelenti, mivel a a  vezetőképesség függ­
vény hagyományos értelemben nem differenciálható, az 
általánosított deriváltban pedig megjelenik a Dirac-á A 
parciális differenciálegyenlet diszkretizálásakor ennek az 
általánosított értelemben vett deriváltnak az integrálja lép 
fel, így a Dirac-J kiesik.

JJ* ̂ ytg^d^pgrado 'dxdz =
A

= (a 2 - ° \ ) j ^ V p{zj - 27_|)/2 + (er4 - a 3) £ - Ű p(?h l

+ ( ° з - ст1 )-j^Üp{xk- х к_1)/2 + (сг4 - а 2) У - и р(хк+1 - x k)/2

(19)
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vezetőképessége.
Az így számított potenciál értékek vannak az 1. táblázat 

c. oszlopában és ezekből készült a 2. ábra 2c. görbéje. Va­
lamennyi görbén, még a kevésbé pontosakon is, 30 méter­
nél megfigyelhető a modell függőleges határfelülete feletti 
törés. Az elsődleges és a másodlagos potenciál szétválasz­
tásának egy másik előnye, hogy az inverz koszinusz transz- 
formáltat elegendő rövidebb intervallumon is számítani. Az 
eddigiekben használt 15 у helyett itt elegendő volt 10 is.

2. táblázat: Pontforrás potenciálja kétréteges m odell fe lszínén  a 
v ég es e lem es m ódszerrel és a H ankel-transzform ációval szám olva

Table 2. The potential o f  a point source on the surface o f  the two  
layer m odel calculated with the finite elem ent m ethod and the 

Hankel transformation

Végül teszteljük a módszert egy egydimenziós model­
len, amelyre a potenciál egy Hankel-transzformációval 
számítható (2. táblázat). A kétréteges modell első rétegé­
nek paraméterei: P i = l  fim, d} = 10 m. Abban az esetben, ha 
p2- 0,Ш  m, a véges elemes modellezés csak kismértékben 
tér el a Hankel-transzformációs eredménytől. p2= 10 Qm 
esetén az eltérés nagyobb, de a lényeg az, hogy a két oszlop 
különbsége az r forrás-észlelés távolság különböző értékei­
re csaknem állandó. Egyébként az (1) egyenletnek az egy­

mástól csak egy állandóban különböző potenciálfüggvé­
nyek egyformán megoldásai. A gyakorlati alkalmazás ese­
tében általában a potenciálkülönbség értékek számításának 
van jelentősége, ezért ekkor az ismertetett számítás ered­
ményesen alkalmazható, annak ellenére, hogy maga a po­
tenciál egy állandóban különbözik a pontos értéktől.

Ö sszefoglalás

Ha csak a direkt feladat pontos számítására koncentrá­
lunk, akkor célszerű az elsődleges és a másodlagos poten­
ciált különválasztani, a tartomány határán pedig vegyes 
peremfeltételeket megadni. Abban az esetben, amikor a 
direkt feladatot számító eljárást az inverz feladat megoldá­
sához használjuk, akkor egyéb szempontok is felmerülnek. 
Ekkor ugyanis egy szelvény mentén kell a számításokat 
végezni ugyanarra a modellre. Ebben az esetben hatéko­
nyabb a számítás akkor, ha az elsődleges és a másodlagos 
potenciált nem választjuk külön.

Ha különválasztjuk, akkor a fiktív forrásokat a tápelekt­
róda minden egyes helyzetére újra kell számolni. Ha amel­
lett, hogy az elsődleges és a másodlagos potenciált nem 
akarjuk szétválasztani, az is szempont, hogy a forrás köze­
lében ne lépjenek fel durva hibák, akkor a véges különbsé­
gek módszerét célszerű alkalmazni.
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Geofizikai kutatások Mongóliában

I.-IL  r é s z

A Magyar Geofizika hasábjain az utóbbi években sorra 
jelentek meg a különböző geofizikai kutatások történetét 
bemutató cikkek. Néhány, Mongóliát megjárt kutatóban 
felmerült a gondolat: időszerű lenne megírni a mongóliai 
geofizikai kutatások történetét is, mielőtt azok részleteit 
elfedné az idő homálya és a kutatások résztvevői fokozato­
san eltűnnének az emlékezés ködében. A szerzők — akik 
hosszú évekig e tevékenységnek aktív résztvevői, sőt hu­
zamosabb ideig hazai szervezői és közvetlen irányítói vol­
tak — a kutatások néhány résztvevőjét bevonva most kí­
sérletet tesznek arra, hogy tematikusán és időrendben ösz- 
szefoglalják az 1957-1990 között végzett mongóliai kuta­
tásokat.

A magyar geofizikusok e 33 év során jelentős számban 
vettek részt a különböző feladatokra létrehozott expedíci­
ókban. Az expedíciók többsége kimagasló eredményt ért el 
— kezdetben a vízkutatás, majd a földtani térképezés és az 
érckutatás területén, de az 1976-tól 1990-ig működő Nem­
zetközi Földtani Expedíció komplex geológiai-geofizikai 
kutatásaiban is.

Az expedíciókban végzett munka — a tudományos és 
gazdasági sikereken túl — komoly lehetőséget és szakmai 
érdekességet biztosított a résztvevő szakemberek számára, 
hogy a hazai geológiai viszonyoktól teljesen eltérő földta­
ni felépítésű területek kutatásában, a mérési adatok újsze­
rű értelmezésében tapasztalatot szerezzenek. Különösen a 
fiatal kutatóknak jelentett nagy kihívást az expedíciós 
munka. Látókörük bővült, a kényszerű magukra utaltság 
következtében önállósodtak, megtanultak embereket és 
kutatást irányítani, és ennek előnyeit később a hazai ku­
tatásokban kamatoztathatták. A mostoha életfeltételek és 
szélsőséges éghajlati körülmények emberileg is formál­
ták, szívósabbá tették a kutatókat. De nem volt elhanya­
golható az expedíciós munkák anyagi ellenértéke sem. 
Sok kutató a kiküldetése éveiben összegyűjtött rubelnek, 
majd 1981-től az illetmény 1/3-részét kitevő dollár meg­
takarításainak köszönhette első lakását vagy autóját. Min­
dent összevetve, a mongóliai kutatóexpedíciókban eltöl­
tött évek az idősebb geofizikusok számára nagy szakmai 
élményt, a fiatal szakemberek számára pedig jó indulást, 
egyes esetben életpályát meghatározó kiváló gyakorló- 
iskolát jelentettek.

Minden mongóliai kutatótevékenység — a Magyar- 
Mongol Gazdasági Műszaki-Tudományos Együttműködési 
és Kölcsönös Segélynyújtási Egyezményre épülve — 
államközi szerződések keretei között valósult meg. E 
szerződésre alapozva a Nemzetközi Gazdasági Kapcsolatok 
Bizottsága (NGKB) 1957. március 28-án határozatot hozott 
a hosszúlejáratú hitelkeret terhére Mongóliának nyújtandó 
segítség formai és tartalmi kérdéseiről. E határozat alapján 
vett részt a magyar fél a mongol lakosság vízellátására, 
valamint a mezőgazdaság és állattenyésztés fejlesztésére 
irányuló feladatok megoldásában. A későbbiek során ezt a 
határozatot kiegészítették a geológiai térképező 
expedíciókra, illetve a komplex geofizikai és az érckutató 
revíziós kutatásokra is.

Az említett határozat a mongóliai kutatások minden vál­
fajának — első lépésként a fúrásos vízkutatásnak — a 
szervezését és irányítását az Országos Földtani Főigazga­
tóság (OFF) felügyeleti hatáskörébe utalta, amely ezt más 
főhatóságokkal koordinálva hajtotta végre. A várhatóan 
sokéves és komplex — kutató, feltáró, építő — vízkutató 
programot az illetékes főhatóságok a hatáskörükbe tartozó 
nagy múltú és kiváló eredményeket felmutató intézetek és 
vállalatok, így a Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai 
Intézet (ELGI), a Magyar Állami Földtani Intézet (MAFI), 
az Országos Földtani Kutató-Fúró Vállalat (OFKFV) 
szakembereiből szervezett expedíciók kiküldésével hajtot­
ták végre.

A szakemberek kiküldésére, műszaki berendezések és 
anyagok szállítására vonatkozó éves külkereskedelmi szer­
ződések megkötésére és végrehajtására a NIKEX Külkeres­
kedelmi Vállalat kapott megbízást. Az expedíció működé­
séről, a szakemberek ellátásáról és díjazásáról, valamint az 
áruszállítások financiális kérdéseiről az Országos Földtani 
Főigazgatóság (később Központi Földtani Hivatal) és a 
NIKEX (később a GEOMINCO Rt.), belső használatra, 
komplex megállapodást kötött.

A történeti visszapillantással felsorolt feltételrendszer 
mellett 1957 tavaszán a vízkutató expedícióban való rész­
vétellel megkezdődött a magyar geofizikusok szerteágazó, 
sok sikert és néha kudarcot is tartalmazó mongóliai kuta­
tómunkája, ami több-kevesebb résztvevővel 1990-ig tartott.

A 33 éven át tartó és nagy gazdasági programokkal ösz- 
szekapcsolt geofizikai tevékenység a kutatások célja és 
módszerei alapján több szakaszra különíthető el:
I. Vízkutató expedíciók 1957-70 között felszíni 

geoelektromos és karotázsmérésekkel, évenként 3-8 
szakértővel.

II. Komplex geofizikai kutatások 1967-75 között a bo­
nyolult földtani felépítésű területek vízperspektíváinak 
tisztázására, évenként és módszerenként változó számú, 
5-15 fő szakértővel.

III. Földtani térképező munkák kiegészítésére több mód­
szert alkalmazó geofizikai vizsgálatok 1967-75 között, 
évenként és területenként változó számú, 4-6 szakértő­
vel.

IV. Ercindikációk revíziós földtani vizsgálatainak értel­
mezéséhez komplex geofizikai mérések 1970-75 között, 
évenként 5-8 fő szakértővel.

V. A Nemzetközi Földtani Expedíció összes geofizikai 
kutatásainak irányítása és elvégzése 1975-90 között, 
évenként 5-15 fő szakértő részvételével.
A felsorolt tevékenységeken kívül is dolgoztak magyar 

geofizikusok Mongóliában, kisebb szakértői munkákban és 
kölcsönös oktatási célú feladatokban.

Mongóliáról röviden
Mongólia Oroszország és Kína között, Ázsia központjá­

ban helyezkedik el. Területe tizenhétszer nagyobb hazán­
kénál, nyugaton és középső részén zömében hegyvidék,
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keleten és délen több sík terület található. Az ország ten­
gerszint feletti átlagmagassága 1600 m. Gyér növényzete, 
szélsőségesen kontinentális időjárása nehéz életkörülménye­
ket teremt a lakosságnak. A napi hőmérséklet-ingadozás 30, 
az évi 100 fok körül van — mindkettő igen nagy. Mongólia 
területe gyéren lakott, a lakossági inkább az északi sztyeppe 
és erdős sztyeppe területen lakik, a déli, sivatagi terület na­
gyon ritkán lakott. Lakosainak száma 2 millió alatt van, az 
átlagos népsűrűség nem éri el az 1 fő/km2-t. Érdekes jelenség 
a recens eljegesedés, az örök jég határa észak felől nagyjából 
Ulánbátorig benyúlik. A csapadék zömmel nyáron, a ciklo­
nok idején esik, s ritkán haladja meg az évi 300-400 mm-t. 
A levegő páratartalma szokatlanul alacsony, télen a leesett 
hó általában szublimál.

Mongólia fővárosa Ulánbátor. Lakossága az 1980-as 
népszámlálás idején alig haladta meg a 300 000 főt, a 90-es 
évek végén már félmillió volt. Közigazgatásilag az ország 
18 aj magra (megye, tartomány) és 2 ajmag jogú városra 
(Ulánbátor, Darhan) tagozódik. Az ajmagokhoz — a meg­
élhetési feltételekről függően — 10-25, többé-kevésbé 
állandóan lakott település (szomon, falu) tartozik.1

1 (A  szerkesztő e lőzetes Mea culpája; A  m ongol nyelvből át­
vett szavak magyar helyesírása során a szerkesztő legfeljebb szép  
lehetett —  okos nem. K ülönösen nehéz feladat ez, ha egy  tőlünk 
tökéletesen távoli nyelv cirill betűs átíráson keresztül érkezik el 
hozzánk. Bár a magyar ü hanghoz hasonló a m ongolban is van, 
m égis pl. a Szühebátor városnév Szuhebátor-ként ért el hozzánk, 
m inthogy az oroszban nincs ü hang. Továbbá: egybeírjuk-e Szühét 
a Bátorral, ami lehet, hogy Bátar, vagy éppen Batar. De lehetne  
m ég Szüketagatur vagy Szühbátar is. H asonlóképpen a különböző  
források sem  egységesek  abban, hogy szomon vagy számon, 
ajmag vagy aj mák Segítségül szolgált az Akadém iai Kiadónál 
1981-ben m egjelent, Ligeti Lajos által szerkesztett Keleti nevek 
helyesírása c. könyv Mongol nyelvek c. fejezete, szerzője  
Sárközi A lice  —  ez azonban már csak terjedelm énél fogva sem  
adhat választ minden kérdésre. —  T. L.)

Az ország népességének 90%-a mongol, 4% körüli a ka- 
zah, a többi néhány %-ot kínai, orosz és egyéb nemzetisé­
gek alkotják. Hivatalos nyelve a mongol, de a városi lakos­
ság egy része, különösen az értelmiségiek és az államigaz­
gatásban alkalmazottak jól beszélnek oroszul.

A gazdasági tevékenység fő ága a legeltetésen alapuló 
naturális állattenyésztés. Legelterjedtebb az igénytelen 
szarvasmarha, ló, teve, kecske és a juh. Az ipar jelentősebb 
része élelmiszeripar, döntően ennek termékei adják az 
ország kicsi exportját is. A lakosság fő tápláléka a tej és a 
hús.

Az országot évszázadok óta ismert karavánutak hálóz­
zák be. Ezeken a rossz minőségű földutakon szállítják a 
gazdaság termékeit és az üzemanyagot a fővárosból az 
ajmagok központjaiba, amelyeket rendszeres belföldi légi 
járat kapcsol össze Ulánbátorral, s azon keresztül a nem­
zetközi légi forgalommal. Mindössze 1800 km hosszú, de 
igen fontos vasútvonalon történik az ország nem túlzottan 
fejlett árucsere- és személyszállítási forgalma.

I. A  VÍZKUTATÓ EXPEDÍCIÓK  
TEVÉKENYSÉGE 1957-70 KÖZÖTT

Mongóliában már 1957 előtt is végeztek fúrásos víz­
kutatást. A fúrásokat általában a vízigény felmerülésének 
helyén, minden előzetes geofizikai-geológiai vizsgálat 
nélkül tűzték ki, jobb esetben hidrogeológus jelenlétében. 
Ennek következtében a lemélyített fúrások mintegy 70%-a 
vízre eredménytelen lett. Az esetek többségében éppen ott 
nem találtak ivóvizet, ahol a településre, az állattenyésztés 
fejlesztésére kedvezőbbek voltak a terület felszíni, morfo­
lógiai viszonyai (széltől védett völgyek, jobb legelőterüle­
tek stb.).

1957
Az első mongóliai vízkutató expedíciót 1957 tavaszán az 

OFF javaslatára az OFKFV, az ELGI és a MÁFI szakem­
bereiből szervezték meg. Tagjai kivétel nélkül nagy gya­
korlati tapasztalatokkal bíró szakértők voltak. Az expedíció 
törzsét PÉTER József expedícióvezető, VENKOVITS István 
hidrogeológus és LAKATOS Sándor geofizikus, karotázs 
szakértő alkotta. A tizennégy főből álló csoport többi tagját 
három fürómester-gépkezelő páros, villanyszerelő és tol­
mács képezte.

Az expedíció nyár elején érkezett Ulánbátorba. Az volt 
a feladata, hogy a mongol fél által kijelölt területeken, 
magyar berendezésekkel, a magyar vízkutatási, fúrási és 
kútépítési komplex módszerek alkalmazásával, a hazai 
körülményektől eltérő éghajlati és hidrogeológiai viszo­
nyok között legalább 30 1/perc hozamú kutakat létesítsen. 
Ezt a feltételt az a körülmény indokolta, hogy a kutak fölé 
az erős fagyveszély miatt nagy költséggel hőszigetelt 
faépületet kellett emelni, azt hat hónapon keresztül fűteni 
— mindez egy kútkezelő alkalmazását is szükségessé 
tette. Kis vízhozamú kút nem érte volna meg a nagy költ­
ségeket.

Ebben az időben az expedíció mongóliai partnere a Me­
zőgazdasági Minisztérium vízügyi osztálya volt. Ez a szer­
vezet előbb főigazgatósággá, később önálló Vízgazdálkodá­
si Minisztériummá alakult. A 60-as évek közepétől a VÍZ­
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