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KOZGYULESE

Az MGE 2004. évi rendes kozgy(ilését a MTESZ Budai
Konferenciakézpontjaban tartotta meg. A kozgytlés az
eredetileg meghirdetett 13 6ra 30 perces idopontban hatdro-
zatképtelen volt. A 14 6rara kitlizétt mdsodik idopontban a
kozgylilés, az Alapszabdly értelmében, a megjelentek sza-
matol fliggetlentil (a jelenléti iv szerint 71 résztvevo jelent
meg), mar hatdrozatképes volt.

A kozgytilést ABELE Ferenc, az MGE elnoke vezette. A
sziikséges szemléltetést, kozgyuléseink torténetében elsod
izben, projektoros kivetitéssel oldotta meg.

PALYI Andrds titkdr, ABELE Ferenc elndk, HEGYBIRO Zsuzsanna
alelnok

Koszontotte a megjelent egyesiileti tagokat €s a vendé-
geket: ZETTNER Tamds wurat, a MTESZ elnokét,
BREZSNYANSZKY Kadroly urat, a Magyarhoni Foldtani Tar-
sulat elnokét és FARKAS Istvan urat, a Magyar Geoldgiai
Szolgilat féigazgatéjat. Koszontotte a jogi tagok €s tdmo-
gaté szervezetek jelenlévo képviseloit.

Feltette a kérdést, hogy a kozgytilési meghivoban ismer-
tetett napirendhez van-e a jelenlévéknek modositdsi javas-
latuk. A kozgylilés az eldzetesen meghirdetett napirendi
pontokat egyhangilag elfogadta. Az elndk javasolta, hogy
a rogzitett hanganyag felhasznaldsaval osszedllitandé em-
lékeztetd készitésére BELLER Eva iigyvezetd titkart, az
emlékeztetd hitelesitésére POSGAY Kéroly  és
MILANKOVICH Andrasné tagtarsakat bizza meg a kozgyu-
I€s. A javaslattal a jelenlévok egyetértettek.

A résztvevok egy csoportja

Az elndk bevezetdjében megemlitette, hogy hivatali
munkdi miatt sokat kell utaznia, igy nem mindig tudott
részt venni a kozgytilési elokésziiletekben. Beszamolt arrol,
hogy az elnokség sokat dolgozott az elmilt idoszakban az
el6z6 évi kozgytilési hatarozatok megvaldsitasan.

Vetitett statisztikai adatok segitségével elemezte az
egyesiileti 1étszamot. Megallapitotta, hogy a 692 fos tagsdg
90%-a fizeto tag.

FARKAS Istvan és ZETTNER Tamds

Apa €s fia: id. ZILAHI-SEBESS LaszI6 €s ifj. ZILAHI-SEBESS Ldszlo

Magyar Geofizika 45. évf. 1. szdm



Bejelentette, hogy a tavalyi kozgylilési hatdrozatok ér-
telmében kialakitottuk a tudomdnyos titkari feladatkort és a
posztot Kis Kdroly tolti be, valamint megalakitottuk a
Budapesti Teriileti Csoportot, KAKAS Krist6f elnokletével.
A szakosztilyok megsziintek, kivéve az SPWLA Budapest
Chaptert, mely a régi rend szerint miikodik. Célszer{inek
litszik az EAGE Budapest Chapter Iétrehozdsa is a szerve-
zeti €let €s a kapcsolati rendszer élénkitése €s javitdsa ér-
dekében. Val6szint, hogy ez az \ij szervezeti 1épés eldsegi-
ten¢ egy nemzetkozi nagyrendezvény késobbi idépontban
Lorténd hazai megvalésithatosagat is.

Az ij szervezeti keretek j6 miikodése véleménye szerint
attol is fiigg, hogy milyen programot tudunk 6sszedllitani,
megfeleld lesz-e az érdeklddés és tdmogatds a tagsag részé-
rol. Az allami szolgdlatban dolgozé kollégdk helyzetét az
EU-hoz t6rtén6 csatlakozas vdrhatdan javitani fogja, mig az
olajipari szakemberek helyzetében a nyitdsi tendencidtél
virhato a javulas.

A nemzetkozi szakmai szervezetek vezetésében vannak
képviselOink, akikre biiszkék vagyunk. Kiemelte, hogy j
tisztségviseloként kapcsolédott be az EAGE munkdjaba
TOROS Endre ¢és HEGEDUS Endre tagtars. Kiemelte és meg-
koszonte a PACE Alapitvany lekoszond kuratoranak,
BODOKY Tamdsnak hosszi idon dt kifejtett dldozatos €s
eredményes munkadjat.

Az adakozoknak megkoszonve jelentette be, hogy idén
tobb mint 429 E Ft érkezett az Egyesiilet szamldjdra a sze-
mélyi jovedelemadd 1%-dbol. Hagyomdnyaink szerint az
Osszeget az Ifju Szakemberek Ankétjanak szinvonalas
lebonyolitdsara hasznaltuk fel.

Az id6 kozben elhunyt tagtirsakrél — ADAM Oszkdr,
CSORGEI Jozsef, FABIAN Gyula, HOLLY Istvdn, KOKAI
Janos, NYARI Péter, RENNER Jdnos, RIBI Elemér,
TORMASSY Istvdn, UBRANKOVICS Csaba, VARFALVI Lajos,
WEBER Béla —, akiknek nekrolégja részben mar megjelent
a Magyar Geofizika hasabjain, néma feldlldssal emlékezett
meg a kozgyiilés.

Ezt kovetéen a MTESZ elndke, ZETTNER Tamds —
egyéb fontos elfoglaltsigaira tekintettel — kért elséként
szot. Elmondta, hogy gy is mint MTESZ elnok, de gy is
mint az Energiagazddlkoddsi Tudomanyos Egyesiilet egy-
kori elnoke, jelenleg tiszteletbeli elnoke, orommel tett
eleget a meghivasnak. Ecsetelte egyesiileteink hasznossdgat
az energetikai egylittmiikodés teriiletén.

A MTESZ jovojérdl szolva kifejtette, hogy a megijulé
eurdpai kapcsolatrendszerben a MTESZ-re még az eddigi-
nél is nagyobb sziikség van. Sziikség van viszont megtju-
ldsra, hogy a szervezet meg tudjon felelni a kor, a gazdasa-
gi €let és a tarsadalom elvdrdsainak. Kiemelte, hogy a kor-
manyzat tovdbbra is timogatja a MTESZ torekvéseit Ez
tobbek kozott abban is megnyilvdnul, hogy a koltségvetés-
(8l nagysagrenddel nagyobb timogatdst kapott, mint mas
civil szervezetek.

A 2003. évi MTESZ Dijak ¢s Emlékérmek dtadésara de-
cemberben keriilt sor. HURSAN Ldszl6 tagtarsunk akkor
MTESZ Emlékérem Kitiintetésben részesiilt, de az tinnepé-
iyes dtaddson nem tudott részt venni. Az idei rendes koz-
gylilésiink adta keretet hasznalta fel ZETTNER Tamds a
kitiintetés innepélyes dtaddsara.

A kozgylilés elsd napirendi pontjaként az Egyesiilet 2003.
¢vi tevékenységérol késziilt frdsos beszamolo szébeli kiegé-
szitésére PALYI Andrds titkdrt kérte fel ABELE Ferenc elnok.

HURSAN Laszl6 dtveszi a MTESZ Emlékérmet ZETTNER Tamastél

A titkdr szébeli beszdmolGjdban hangsilyozta, hogy az
elmult esztendo taldn legnagyobb feladata a jubileum eld-
készitése volt. Ezen id6 alatt lehetség volt visszatekinteni
az elodok tevékenységére is. A mindenkori vezetés, véle-
ménye szerint, mindig nyugodtan dllithatta, hogy ,rend
van” az Egyesiiletben, hiszen minden korszakban az akkor
érvényben lévé | jatékszabdlyok™ adta keretek kozott folyt a
szakmai €s egyesiileti élet. A torvényes kereteket minden-
kor betartottdk, a gazdilkoddsban soha nem volt mulasztas,
visszaélés vagy hidny. A mindenkori egyesiileti vezetés
mindig torekedett a j6 szakmai és egyesiileti munka elisme-
résére, az arra érdemesek €s példat mutatok kitiintetésére.
Kiemelte az el6dok megbecsiilésének fontossdgat. Szimbo-
likus jelentdségii €s nagyon fontos aktus EOTVOS Lorand
sirjdnak minden év dprilis 8- megkoszorizasa. Fontos,
hogy az Egyesiilet igyekezzék a nagy el6dok nyughelyérol
megfelel6 képen gondoskodni. A Nemzeti Kegyeleti Bi-
zottsdgba ezzel a céllal delegdltuk BARATH Istvdn tag-
tarsunkat.

Vannak jelenleg is olyan nagyra becsiilt tagtarsaink,
akik a hazai tudomdnyos vagy gazdasdgi életben, kiilonbo-
z0 nemzetkozi szervezetekben tevékenykednek, ldtnak el
fontos feladatokat. Bejelentette, hogy VERO Jozsef tag-
tarsunk Széchenyi-dij kitiintetésben részesiilt. BODOKY
Tamds alelnok hosszi éveken keresztiil toltott be vezetd
szerepet eurdpai nemzetkozi szakmai szervezetekben. Te-
veékenységét kiilfoldon is elismerik, részére Tiszteleti Dip-
lomat adoményozott az Euro-Azsiai Geofizikai Tarsasag.

A bizottsdgi munkat bemutaté irdsos anyagot kiegészit-
ve kiilon kiemelte a Szeniorok Bizottsiagdnak és vezetdi-
nek, ACZEL Etelka elnok asszonynak és MOLNAR Karoly
titkdrnak sikeres tevékenységét.

A titkdri kiegészités megallapitotta, hogy az ifjisdgra
tovédbbra is nagy figyelmet kell forditani. Buzditani kell
oket arra, hogy kapcsolédjanak be az egyesiileti munkiba,
vegy€k at az elodok szakmai kozosségiik irdnti elkotele-
zettségét.

Az Ifjisdgi Bizottsag munkdja kiilon 6rom és szinfolt az
egyesiileti €életben. A kozelmiiltban lemondott OROSZ J6-
zsef utéda a bizottsagi elnoki feladatkorben MARKOS Tiin-
de lett. A bizottsag hagyomdnyosan j6 munkdjdt a vezetd-
valtds sem befolydsolta, hiszen férendezoként, a Magyar-
honi Foldtani Tarsulattal kozosen szervezték meg a marci-
us 19-20-dn Sdrospatakon lebonyolitott Ifji Szakemberek
Ankégjat. A 81 résztvevé 18 elméleti és 20 gyakorlati eld-
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adast hallgatott, ill. 19 poszter eldadast tekintett meg. A
rendezvény — koszonhetden az Ifjusdgi Bizottsagnak —
hangulatos és emlékezetes volt.

A gazddlkoddsra térve hangsilyozta, hogy évrol €vre
gondot jelent a forrasok eloteremtése. Egyesiiletiink gaz-
ddlkoddsa kiegyensilyozott €s takarékos, biztonsigra to-
rekvo. A tervezésnél elore lathatok a nehézségek. Az évek
sordn azonban kovetkezetes gazddlkoddssal eddig mindig
sikertilt az ilyen gondokat lekiizdeni.

Egyesiiletiinknek koztartozasa soha nem volt, minden
kotelezettségét hataridore teljesitette. Vdrhato, hogy a ko-
zeli jovoben megnyilik egy djabb csatorna a civil szerveze-
tek tdmogatdsdra. Létrejott a Nemzeti Civil Alapprogram,
mely arra hivatott, hogy az dllampolgarok éltal nem nevesi-
tett 1%-okbdl képz6dd pénzalaprél (idén kb. 6,1 Mrd Ft)
dontson €s ossza szét a civil szervezetek kozott. Ezekhez a
pénzekhez palyazatok formdjaban lehet majd hozzajutni.

Végezetiil az egyesiileti honlap kérdését vetette fel a tit-
kdar. Komolyan kell vegyiik a tartalmas és napra kész hon-
lap létrehozasat €s lizemeltetését. Léte hamarosan nélki-
I6zhetetlenné valik a korszeri és eredményes kapcsolat-
tartasban, palydzatokon valo részvételben.

Ezt kbvetden felolvasta az elozetesen postdn, az irdsbeli
beszamoldval egyiitt kikiildott kozhasznisagi jelentést,
melyet teljes terjedelemben kozliink.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 2003. évi
kozhasznisagi jelentése

A jelentést az 1997. évi CLVIL torvény 19. §-ban
meghatdrozott tartalmi kovetelmények alapjan dllitottuk
ossze.

Szdmviteli beszamolo

Elkészitettiik az egyszerisitett éves beszamol6t, amelyet a
rendelet szerint Egyesiiletiink lapjaban jelentetiink meg.

A koltségvetési tamogatds felhaszndldsa

A MTESZ-t6l kapott 275 250 Ft koltségvetési timogatds
a miikodési koltségekbe épiilt be. A tamogatéi célnak meg-
feleléen a tarsegyesiiletekkel kozosen rendezett szakmai
programok koltségeit fedezte.

Kimutatds a vagyon felhaszndaldsdrol

A vagyon felhaszndlasdval kapcsolatos kimutatds a mér-
leg forrds oldalanak a 8/96. Korm. Rendelet szerinti tagola-
sdt jelenti. A forrasok az Egyesiilet vagyondnak az eredetét
mutatjak, igy az 1991. december 31-i dllapothoz képest
(rendeletileg megadllapitott alapitéi vagyon) a sajit toke —
a targyévi eredmény novekedése miatt az el6zé évhez ké-
pest 3558 E Ft-tal nott.

Kimutatds a cél szerinti juttatasokrol

Kiaddsaink koziil azokat a tételeket soroljuk ide, ame-
lyek az Egyesiilet dltal a cél szerinti tevékenysége kereté-
ben nydjtott pénzbeli juttatdsokkal kapcsolhatok ossze.
Ezek a kdvetkezok voltak:

— az Egyesiilet dltal alapitott kitiintetések dijai 274 200 Ft
— lapkiaddsra forditott 0sszeg 2342 330 Ft

Kimutatas a kapott tamogatdsokrol

A bevételek kozott szerepld tdmogatds:
— MTESZ-t6] kapott koltségvetési tamogatds 275 250 Ft
— Magyar Geofizika lapkiadds tdmogatdsa OTKA keretbdl

150 000 Ft

— El Paso Magyarorszag Kft. dltalanos céli egyesiileti

tamogatas 100 000 Ft
— Nemzeti Kulturdlis Orokség Minisztériuma timogatdsa

157 040 Ft

A tamogatok mindegyikétol egy adott cél megvaldsitdsa,
vagy az Egyesiiletnek az Alapszabdlyaban rogzitett tevé-
kenysége mikodési koltségeihez valé hozzdjarulasként
kaptuk a fenti dsszegeket. A tdmogatasokat a kijelolt célok
elérése érdekében haszndltuk fel.

Kimurtatds a vezetd tisztségviseldk juttatdsairol

A vezeto tisztségviseldk juttatdsban nem részesiiltek.

Beszamolo a kozhasznii tevékenységrol

Az elmdlt évek tevékenységéhez hasonléan az Alap-
szabdlyban rogzitett kozhasznu tevékenységek jelentették a
2003. évi mikodes lényegét. Ezek koziil is kiemelkedok a
szakmai rendezvények. Villalkozdsi tevékenységilink nem
volt.

Az éves gazddlkodds sordan az Egyesiilet minden szamla-
jat hataridére fizetni tudta, készpénzforgalmdban fennaka-
dds nem volt.

Budapest, 2004. madrcius 18.
Az MGE elnoksége

A titkdri beszdmolGt kovetéen ABELE Ferenc elnok fel-
kérte a Felligyelo Bizottsag elnokét, MOLNAR Karoly tag-
tarsat a bizottsagi jelentés eloterjesztésére.

S
MOLNAR Kiroly

Tajékoztatta a kozgytilést, hogy a bizottsag, a kozgy(ilést
megel6zd rendes iilésén, marcius 11-én elvégezte az Alap-
szabdlyban eldirt ellenérzési munkdt. Ezen idépontra el-
késziilt a 2003. évi gazddlkoddsra vonatkozé konyvelés, a
kozhasznusagi jelentéshez sziikséges adatok kigyfijtése,
valamint a 2004. évi koltségvetési terv. Jelentésiiket eljut-
tattak az Egyesiilet elnoksége részére. A titkdri beszamol6
tobb helyen is tartalmazta a Feliigyelo Bizottsag jegyzo-
konyvében foglaltakat, a kozhasznisagi jelentés pedig
alapvetden tamaszkodott a bizottsag megallapitdsaira.
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A vizsgdlat, a kordbbi évek gyakorlatinak megfelelden,
kiterjedt a kozhasznuisdgi tevékenységre, a vagyoni esz-
kozok jogszabdly szerinti felhaszndldsara, valamint a
gazddlkodds szabdlyossdgara €s a pénziigyi helyzet stabi-
litasara. A szamviteli beszamolo részeként elkésziilt mér-
leget és eredménykimutatast (eloirds szerint) mellékelten
bemutatjuk.

A Feliigyelo Bizottsag az alabbiakban foglalta ssze vé-
leményét és javaslatait.

A 2003. év gazdalkodasdra vonatkoz6 adatok — mérleg
mutatok, eredménykimutatds — a fokonyvi valds adatok
alapjan késziiltek. Az Egyesiilet gazdalkoddsa a torvényi
feltételek megtartasaval stabil volt. Hataridore kifizetett
minden szamldt, készpénzforgalmaban fennakadds nem
volt.

Az Egyesiilet nagyon jol haszndlta ki a 2003-ban altala
szervezett vandorgytilés nyijtotta lehetdségeket. A Szolno-
kon megtartott rendezvény mind szakmai, mind pénziigyi
szempontbdl sikeresnek bizonyult. A sikerekben az Alfoldi
Csoport fo szerepet jatszott. A kedvezd tapasztalat alapjan
az elnokség figyelmébe ajanljdk, hogy a jovoben a helyszin
kivdlasztdsdban és a tamogatok szamdnak ¢s adakozasi
szandékanak felmérésében — a siker érdekében — tovabb-
ra is koriiltekintden jarjon el.

Az Egyesiilet megfelelt az Alapszabdlyban kitlizott cé-
loknak, a mukodés lényegét a kozhasznusagi tevékenysé-
gek jelentették a 2003. évben is. Az Egyesiilet nem folyta-
tott vallalkozasi tevékenységet 2003-ban sem.

A kozgyltilésen a késdbbiekben eléterjesztendd 2004. évi
pénziigyi tervvel kapcsolatban a jelentés megallapitja, hogy
az Egyesiilet életében a 2004-es esztendd kiilonds jelento-
séggel bir. Egyesiiletiink 1954. aprilis 27-én alakult, ezért
az elnokség még 2002-ben elhatdrozta, hogy az 50 éves
évfordulét méltoképpen kivanja meglinnepelni.

Ehhez a programhoz anyagi tdimogatékat keresett az
Egyesiilet, pdlydzatot nyujtott be, de a koltségvetés
tervezésénél ezeket az Osszegeket nem lehetett még
elore tervezni, ezért mutatkozik a negativ eldjel. Ezzel
egylitt a pénziigyi tervet redlisnak tartja a bizottsag,
hiszen ebben a pillanatban csak a biztos alapokra lehe-
tett szamitani.

A Feliigyel6 Bizottsdg beszamoléja végeztével java-
solta a kozgytlésnek, hogy a beszamolot, a kozhasznu-
sagi jelentést és a 2004. évi koltségvetési tervet egy-
arant fogadja el.

Kovetkezé napirendi pontként ABELE Ferenc elnok fel-
kérte NEMESI Laszlot, a Magyar Geofizikusokért Alapit-
vany kuratériumanak elnokét beszamoldja megtartdsdra.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 14 évvel ezelott,
1990 dprilisaban 300 000 Ft-os alaptokével hozta létre
alapitvanyat, a Magyar Geofizikusokért Alapitvanyt &s
1999-ben nyertiik el ennek kdzhaszni statusat.

Az Alapitvany bevételei és alaptokéje is 1997-ig folya-
matosan novekedett, majd 2-3 évig stagndlt.

Az els6 veszteséges €viink a 2000. év volt. Ekkor vala-
mivel tobb mint 1 M Ft-tal, 2001-ben 656 E Ft-tal, 2002-
ben tobb mint 2 M Ft-tal, 2003-ban kereken 1.2 M Ft-tal
csokkent az alaptdke.

2003. évi munkankrol mellékeljiik a kézhasznusagi je-
lentést. Ebbol lathatd, hogy kiaddasunk 887 200 forinttal

Magyar Geofizika 45. évf. 1. szam



kevesebb volt a tervezettnél. Ez elsésorban azzal magya-
razhatd, hogy 2003-ban egyetlen 6sztondij kérelem sem
érkezett. Az okok kozott két dologra gondolhatunk. Az
egyik — és az Orvendetes — valtozat az lehet, hogy az
egyetemek kutatoi, doktoranduszai, az dllami intézmények
ifju kutatoi részére mds forrasok is rendelkezésre dlltak és
nem volt sziikségiik a mi tdmogatdsunkra. A masik — és
sajndlatos — ok az lehet, hogy 36 éven aluli fiatal kutato-
ink 2003-ban nem jelentkeztek eldéaddsokkal kiilfoldi kon-
ferencidkra, Osztondijakra. (Kérem, mindenki dontse el
sajat teriiletén, hogy melyik a nyomdsabb ok.)

NEMESI Laszlé

Meg kell még emliteniink, hogy 2003 volt az els6 olyan
év, amikor alapitvanyunk nem timogatta anyagilag az Ev
cikkét. Tettiik ezt a Tudomdnyos Bizottsag javaslatdra,
miutdn nem talalt elég értékelheto cikket.

2003-ban is a legjelentosebb kiaddsunk a szocidlis ta-
mogatds volt. Osszesen 21 f6 részesiilt — atlagosan és
kereken 64 000 Ft-nyi — tamogatdsunkban.

Azt sem gydzom hangsilyozni, hogy eddig még soha
senki nem kért szocidlis segélyt. Kivétel nélkiil minden
raszoruléra a munkatarsai hivtdk fel figyelmiinket. Erre a
figyelemre eziton is kérnék mindenkit, els6sorban taldn
egyesiileti 6sszekotoinket, hogy a jovoben is segithessiink a
bajba jutottakon.

A Magyar Geofizikusokért Alapitvany 2004. évi pénz-
ligyi terve:

Kiadds fajta Osszeg E Ft
Ifjisdgi Ankét 110
Az Ev cikkeiért 70
Nyugdijas talalkoz6 €s kirandulds 350
Valéta Bizottsdg 30
Osztondijak 700
Szocidlis timogatasok 1500
Egyéb (posta, konyvelés stb.) 240
Osszesen 3000

Az Ifjusagi Ankétra az Ifjusdgi Bizottsag azért kért a
szokdsosndl kevesebbet, mert a vartndl tébb pénz folyt be a
jovedelemado 1%-aibdl.

Az év cikkeire a Tudomdnyos Bizottsag tesz javaslatot.
Az 0Osszeg nagysagdra is javaslatot tettek az Egyesiilet
elnokségének jovahagyasaval.

Az elsé két tétel €s a harmadik esetében is a kifizetett
Osszegek mellett jarulékos koltségeket, pl. egészségligyi

hozzdjarulast is kell fizetni. Az itt tervezett Osszegek eny-
nyivel tobbek, mint a bizottsdgok dltal kért 6sszegek.

Noha 2004-es bevételiink valésziniileg tobb lesz, mint
2003-ban, hisz 2003-ban egyesiileti nyereség is volt,
amelynek az Alapit6é szandéka szerint 10%-a megilleti az
Alapitvanyt, tovabbd a kamatok is magasabbak, mint egy
esztendeje, mégis (hacsak valami rendkiviili adomany be
nem fut) nyilvanvaléan veszteségesek lesziink most is. A
kuratérium azonban gy latja, hogy amig teheti, a mar-mar
szokdsos nagysagu kiaddsokat nem csokkenti (bar az infla-
ci6 ezt részben megteszi), mert akkor kell segiteni a ra-
szoruldkon, amikor azoknak sziikségiik van erre. Az évek
mulasaval, ha pénziink el is fogy, az Eurépai Unidban az
életszinvonal, a fiatal kutaték lehetoségei taldin mégiscsak
novekedni fognak.

Végiil szeretném megkoszonni az alapitvanyunknak
nydjtott tdmogatasokat, elsésorban a Haromkd Bt.-nek, az
egyéni adakozonak, és mindenkinek, aki jovedelemaddja-
nak 1%-it felajanlotta.

Azonban ez utobbival kapcsolatban ismételten szeretnék
emlékeztetni a kuratériumunk és az Egyesiilet elnoksége
kozti megdllapoddsra, miszerint arra kérjiik Onoket, hogy
az adminisztracié egyszerUsitése érdekében az Egyesiilet-
nek ajanljdk fel pénziiket, amelyet kozos megegyezéssel,
koz0s célunkra, az Ifjusagi Ankét rendezésére forditunk.

A Magyar Geofizikusokért Alapitvany 2003. évi
kozhasznusagi jelentése

A jelentést az 1997. évi CLVI. torvény 19. §-ban meg-
hatdrozott tartalmi kovetelmények alapjan allitottuk dssze.
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Szamviteli beszamolo

Elkészitettiik az egyszertsitett éves beszamolot, amelyet
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének lapjaban, a Magyar
Geofizikdban megjelentetiink (lasd a mellékelt tdblazato-
kat).

A koltségverési tamogatds felhaszndldsa

Alapitvanyunk koltségvetési tdmogatdsban nem része-
silt.

Kimutatds a vagyon felhaszndldasdrol

A vagyon felhaszndldsaval kapcsolatos kimutatds a mér-
leg forrds oldaldnak a 8/1996. (I. 24.) sz. kormdnyrendelet
szerinti tagoldsat jelenti. A forrdsok az alapitdskor, 1990
aprilisaban 300 ezer forintot tettek ki. Ez a timogatdsok €s
kamatok révén, a cél szerinti juttatdsok ellenére is, a mellé-
kelt mérleg szerint 1997-ig novekedett, majd néhdny €vig
stagndlt és Gjabb tdmogatdsok hidnyaban — a banki kama-
tok csokkenésének kovetkeztében is — 2000-t6] csokken.
Mint a mellékelt kimutatdsbol is ldthatd, ez a csokkenés
2001-ben 656 E Ft, 2002-ben 2 328 E Ft volt és 2003-ban
1217 EFt

2003 végén pénzeszkozeink osszege 12 110 E Ft.

Kimutatds a cél szerinti juttatdasokrol:

Kiadads fajta Terv Tény

(F1) (F1)
Ifjisdgi Ankét 200 000 209 900
Nyugdijas taldlkozo €s kirdndulds 300 000 305 700
Valéta Bizottsdg 30 000 30 000
Osztondijak 700 000 0
Szocidlis timogatds 1 400 000 1 340 000
Egyéb (posta, konyvelés stb.) 370000 227 200
Osszesen 3000000 2 112800

Kimutatds a kapott tdmogatdsrol

2003-ban a Haromko Bt. 100 E Ft-os timogatdsa mellett
a személyi jovedelemadd 1%-aibol 24 516 Ft és magan-
személy tamogatdsabol 36 000 Ft, osszesen 160516 Ft
folyt be.

(Ezen bevételeinket még 735 222 Ft kamat egészitette
ki.)

Kimutatds a vezeto tisziségviselok juttatdasdrol

A vezetd tisztségviselok semmilyen juttatisban nem ré-
szesiiltek.

Beszdamolo a kozhasznii tevékenységrol

Alapitvanyunknak vallalkozoi tevékenysége nem volt.

Az Alapité Okiratunkban foglaltaknak megfelelden,
kozhasznu tevékenységiink lényege (hasonléan a kordb-
bi évekhez) 2003-ban is néhany alapvetd tevékenységre
korlatozddott. Legjelentdsebb kiadasunk szocidlis (egyre
tobbszor temetkezési) segélyek folyositdsat jelenti olyan
(tobbnyire nyugdijas) kollégaknak, akiknek alacsony
nyugdija a napi rezsi, gyogyszer, és élelmezési kiaddsai-
kat is alig fedezi. A rendkiviili események, egy koérhazi
dpolas, egy fiitoberendezés meghibasodasa, egy halal-
eset megoldhatatlan problémadkat jelentenek.

A kordbbi években a legjelentdsebb kiadast olyan te-
hetséges, 36 éven aluli kollégdk tdmogatdsa jelentette
(0sztondij), akiknek eldaddsit a kiilfoldi konferencia
szervezObizottsiga elfogadta, de egyetemiik, dllami
intézményiik nem tudta biztositani a részvételi dijat, az
utazdsi koltséget. 2003-ban azonban egyetlen ilyen kére-
lem sem érkezett.

A szakmai képzések érdekében 2003-ban tamogattuk
a Geofizikusok Egyesiiletének Ifjusdgi Ankétjat, a Mis-
kolci Egyetem kulturdlis rendezvényeit, a nyugdijas
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geofizikusok szakmai kiranduldsat és kulturdlis rendez-
vényét.

Az éves gazdalkodas soran minden szamldnkat hatdrido-
re kifizettiik, a készpénzforgalomban fennakadas nem volt.

A Magyar Geofizikusokért Alapitvany
kuratoriuma
Nemesi Ldaszlo elndk

Ezt kovetéen JANVARI Janos az alapitvany Feliigyeld
Bizottsagdnak elnokeként szamolt be ellenérzé munkdjuk-
r6l. Megdllapitotta, hogy az alapitvdany miikodése nyitott
konyv, és minden elhangzott a nagyon alapos beszamol6-
ban. A bizottsdg madrcius 19-én tartotta meg ilését és a
gazdalkodast teljesen rendben taldlta. A kuratérium két fo
célt tiizott ki targyévre, ezek: a szocidlis tdmogatdasok és a
fiatalok megsegitése. Ez utobbiak a szamadatokat tekintve
talan mar nem szorulnak tamogatdsra. Ez orvendetes. Ismé-
telten felhivta a figyelmet arra, hogy batran lehet fordulni
az alapitvanyhoz, hiszen az alapitéi vagyon, vagyis
150 E Ft erejéig felhasznalhato a meglévo pénzosszeg.

JANVARI Janos

Kérte a kozgytilést, hogy a kuratérium beszdmoldjat ve-
gye tudomasul.

ABELE Ferenc elngk, megkoszonve a beszdmoldkat, kér-
te a hozzdszoldsokat.

BREZSNYANSZKY Karoly, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
elndke a két egyesiilet kozotti jo egytittmikodésrol szolt, a
mar megtartott idei Ifjisdgi Ankétot emlitette. Bejelentette,
hogy a tarsulat szervezi — mas tarsegyesiiletekkel kozosen
— a vandorgytilést, melynek idépontja julius 1-3. lesz. Té-
mdja a felszin alatti vizek problémdja. Emlékeztetett a par
héttel ezelotti kozgytilésiikon elhangzott egyik eldaddsra,
amely a hazai foldtan nemzetk6zi versenyben elfoglalt hely-
zetét elemezte. Megdllapithatd, hogy a helyzet viltozo, de
szégyenkezésre nincs ok. Megemlitette, hogy az UNESCO
és az TUGS, a Nemzetkozi Foldtani Unié 2006-ban meghir-
deti Bolygonk, a Fold nemzetkozi évét.

Tekintettel arra, hogy dprilis 27-én nem tartézkodik ide-
haza, ezuttal kivant sok sikert az 50. évi jubileumi rendez-
vényhez, melyen természetesen a tarsulat képviseltetni
fogja magat.

A kovetkez0 hozzdsz6l6 BARATH Istvan volt. A Jubile-
umot Elokészité Bizottsdg elndkeként roviden osszefoglal-
ta a célkitlizéseket és az elvégzett munkdt. Elmonddsa
szerint az elokészité munka 75%-dt elvégezték, a Magyar
Geofizika 134 oldalas kiilonszama elkésziilt, az 50 éves a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete 418 oldalas, 169 fotét

tartalmazo konyv is idoben meg fog jelenni. A tdimogato 22
intézmény kb. 4 milli6 Ft-tal jarul hozza a koltségvetéshez.
Az Oktatasi Minisztériumon keresztiil 2 millié Ft-ra nytj-
tottunk be pdlyazatot, melynek sorsa dprilis végén dol el. A
tagsdg kb. 10%-a tdimogatta eddig anyagiakkal a jubileu-
mot. Felhivta a figyelmet, hogy még van lehetoség tovébbi
adomanyok befizetésére. Javasolta, hogy minél nagyobb
szamban vegyenek részt a tagtdrsak az linnepi eseményen.

BREZSNYANSZKY Kdroly

BARATH Istvan

Egyuttal EOTVOS Lorand sirjanak dprilis 8-1 koszoriza-
sdra hivta meg az érdeklédoket.

Tébb hozzaszolds nem volt, igy ABELE Ferenc elndk a
beszamolok elfogadasat egyenként szavaztatta meg.

A kozgyllés a titkari beszamol6t, a Kozhasznisagi je-
lentést és a Felligyeld Bizottsag beszdamoldjat egyhangulag
elfogadta.

A Magyar Geofizikusokért Alapitvany kuratériumanak
és Feliigyeld Bizottsaganak beszamoldjat a kozgyiilés tu-
domasul vette.

A kovetkezo napirendi pont az Alapszabdly €s mikodési
rendre vonatkozo eldterjesztés €s modositds volt. ABELE
Ferenc elnok felkérte a napirendi pont eléterjesztésére
PALYI Andris titkart.

Eloljaréban elmondta, hogy az elmiilt évi jelentds alap-
szabély-mddositast kovetden az elnokség csupan néhdny
kisebb pontositdst tart sziikségesnek €s hagyott jéva koz-
gyilési eloterjesztésre. Az elnokség egyuttal javasolja a
kozgyilésnek, hogy az eldterjesztések elfogaddsa esetén —
a modositasok kisebb volumene miatt — ne kelljen kiadni
az egységesitett Alapszabdlyt. Természetesen az elfogadott
modositasoknak megfelelden fogja alkalmazni a jovoben az
Alapszabalyt, és ha a késobbiekben Iétrejonnek djabb mo-
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dositdsok (pl. az EU-csatlakozds esetleges hatdsa stb.),

ismét kiadja az egységesitett szabdlygytjteményt.

Ezt kovetoen a kozgylilés megvitatta az elnokségi eldter-
jesztéseket, melyek Iényege roviden a kovetkezd (a médo-
sitasi javaslat dolt bettikkel szedve):

— 9. § (4) bek. Az egyesiilet vezetd tisztségviseloi tiszt-
ségviselésiik idétartama alatt Renner Janos-emlékérem,
Tiszteleti Tagsag és egyesiileti Emléklap kitiintetésben
nem részestilhetnek. Ez aldl kivételt képez, ha valaki fo-
lvamatosan, kertonél tobb valasztdsi cikluson dt tolt be
funkcior az egyesiilet kiilonbozo vezetd testiileteiben.
(Javaslattevo: TOTH Jozsef.)

— 10. § (2) bek. A kozgylilés évenként egyszer, az év
elején, dprilis hénapban ilésezik. Osszehivasardl. ...
(Javaslattevé: BELLER Eva.)

— 13.a. §. helyett helyesen /3. § a. Az egyesiilet altalanos
titkdra. (Javaslattevo: Kis Karoly.)

— 13.b. §. helyett helyesen /3. § b. Az egyesiilet tudomad-
nyos titkara (Javaslattevo: Kis Karoly.)
Hozzasz6lasaban TOTH Lajos tagtdrs alapszabdly- €s

ligyrend-modositdsi javaslatokat vetett fel. Javasolja alap-

dokumentumainkban egységesiteni a ,,foszerkeszto” vagy

felelos szerkeszté™ megnevezést. Javasolt egységesen a

foszerkeszté megnevezés. Masodik javaslata, hogy az egye-

siileti Emléklap kitilintetésnél mindenhol szerepeljen az

Egyesiileti megjelolés is.

Az elnokség és TOTH Lajos tagtdrs dltal eldterjesztett
modositasokat a kozgyilés eredeti szovegiikben elfogadta,
és felhatalmazta az elndkséget, hogy alkalmazza a médosi-
tasokat, de miattuk nem kell 1j Alapszabdlyt kiadni.

A titkdr eldterjesztésében kovetkeztek az Ugyrend mo-
dositasi javaslatai és azok megvitatdsa. Ez a pont azért
keriilt a 2004. évi kozgy(ilés napirendjére, mert a 2003. évi
kozgyllés felhatalmazta az elnokséget, hogy az Alap-
szabdly modositasabol fakadé ligyrendi mddositdsokat
elvégezze, és a kovetkez6 kozgylilésen errdl beszamoljon.

Az tigyrendi moédositdsokra vonatkozé javaslatokat az
elnokség megtargyalta és elfogadta. A kozgyilés szamara a
modositdsi javaslatokat is bemutaté szemléltetés szamito-
gépes kivetitéssel tortént. Az anyag nagysaga és helyenkén-
ti bonyolultsdga miatt a szemléltetés nem volt egyértelmi-
en sikeres. A jovore nézve ez is fontos jelzés, hogy a kor-
szerli szemléltetést csakis koriiltekintd elokészitéssel lehet
hatékonnya tenni.

TOTH Lajos

A titkdri elGterjesztés nagyobb problémakoroket €rin-
tett csupdn, hiszen a javasolt ligyrendi modositasok dontod
hdnyada a tudomanyos titkdr, a budapesti teriileti csoport
stb. alapszabdlyi modositasainak megfelelo atvezetését
jelentette.

Az Ugyrend mellékletét képezd Befektetési Szabilyza-
ton az elndkség nem kivan viltoztatni, mert az eddigi jol
bevalt, mikodik, és mivel nem folytatunk tovabbra sem
viallalkozast, igy nincs médositdsi kényszer.

A tagsag és a tagdijfizetés Alapszabdly adta keretei ko-
zott kivanja rendezni a tagdijat nem fizetd tagtarsak prob-
Iémakorét az tigyrend-modositasi javaslat. Eszerint a nem
fizetoket egy ideig megtartjuk, kiilonbséget téve a valds
nehézségek miatt nem fizetdk és a hanyagok kozott. Ezek
in. sziineteltetett tagok lesznek, akik lényegében postat,
lapot nem kapnak. Amennyiben rendezik tagdijelmarada-
sukat (legfeljebb harom év tiirelmi idd), djra bekeriilhetnek
a rendes tagok kozé.

A titkdr javasolta, hogy az elSterjesztett médositasokat
oldalanként targyalja és fogadja el a kozgytilés. A jelen-
lévok ugy hatdroztak, hogy az eldterjesztés szellemis€gé-
nek megtartdsdval az elnokséget hatalmazzak fel a stiliszti-
kai pontositdsra és a médositott Ugyrendet igy tekintik
elfogadottnak.

Egy problémakor keriilt kozvetlen vitara. Az Ev cikke
dijazottai korébol az Ugyrend kizdrta az Eotvos Lordnd-
emlékérem tulajdonosait. Az eldterjesztésre jogosult Tu-
domdnyos Bizottsag jelenlegi javaslata megengedné ezen
tagtarsak dijazhatésdgat is. A kialakult €élénk vitdban, ahol
MARTON Péter akadémikus, a bizottsig vezetdje tobbszor
is kifejtette véleményét, az a javaslat sziiletett, hogy a jo-
voben a dijazhatésdg esetében ne legyen kizar6 ok az Eot-
vOs Lordand-emlékérem birtokldsa.

MARTON Péter

A fentiekben részletezett médon az eléterjesztett Ugy-
rendet a kozgyiilés elfogadta.

Kovetkez6 napirendi pontként az Egyesiilet 2004. évi
pénziigyi tervét vitatta meg a kozgytlés, PALYI Andrds
titkdr eloterjesztésében.

Ismertette az elnokség dltal elfogadott eldterjesztést,
amelynek alapja az Egyesiilet folyamatosan gyakorolt
takarékos gazdalkoddsa, az arvaltozdsok €s szabdlyzé mo-
dositdsok lehetséges figyelembe vétele €s a megel6zo év
mérlege.

A kiaddsi oldal (21 604 E Ft) pontosabban ¢és megbizha-
tébban tervezhetd. A bevételi oldalon (16 093 E Ft) a ko-
rabbi gyakorlatnak megfeleléen nagyobb a bizonytalansig
(6ndll6 vandorgytilést nem rendeziink, az 50. évi linnepség
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péalydzati és egyéb bevételi forrdsainak bizonytalansdga
stb). A két oldal kozotti kiilonbség dontden a jubileummal
kapcsolatos bevételi-kiaddsi oldalon pillanatnyilag jelent-
kezo tervezhet6ség miatt jelenik meg, €s nem jelent feltét-
leniil athidalhatatlan eltérést. A kozgytlésen bemutatott
tabldzatos pénziigyi terv az egyesiileti irattdirban meg-
tekinthetd.

Az elnokség véleménye, hogy akkor kdvet helyes ma-
gatartdst, ha a tervezhetdség nehézsége miatt negativ
pénziigyi tervet nyujt be. Ugyanakkor kiemelten munkal-
kodik dj bevételi lehetdség kialakitdsan (pl. NCA palya-
zat), egyéb bevételek megszerzésén, €s tamaszkodik a
tagsdg ontevékeny segiteni akardsdra (pl. a lap tdmogatd-
sa OTKA keretbdl, tagdijfizetési fegyelem stb.). Bejelen-
tette, hogy a jubileumi kiaddsok fedezésének céljara
palydztunk a NKOM-nél (MEC 4 palydzat), valamint
folyamatban vannak az egyes cégekkel, kft.-kkel a meg-
allapoddsok.

Hivatkozva a Feliigyel6 Bizottsdg jelentésében a 2004.
évi negativ pénziigyi tervvel kapcsolatos megallapitasokra,
elfogaddsra javasolta a benytijtott tervet.

ABELE Ferenc elnok szavazasra tette fel a benyujtott ter-
vel. A kaozgyiilés az eldterjesztést egyhangiilag elfogadta.

ABELE Ferenc ezzel a 2003. évet sikeresnek és lezartnak
tekintette.

Kovetkezd napirendi pontként hozzaszolasok kovetkez-
tek kozérdeki témdkban.

Elsoként TOTH Lajos tagtars kért szot. A kiilfoldon tar-
t6zkodo foszerkesztd, BODOKY Tamds nevében meg-
koszonte az eddig beérkezett és ezutdn érkezd cikkeket.
Bejelentette, hogy a Magyar Geofizika 4. szama a jubileu-
mi kiilonszdm miatt késébb fog megjelenni Megkoszonte
BARATH Istvin jelentés munkdjat a kiilonszam elkészitésé-
ben. Egyuittal elnézést is kért, amiért neve sajndlatos médon
kimaradt a szerkesztok névsorabdl.

AczeL Etelka

ACZEL Etelka, a kovetkezd hozzdszol6 elbadta, hogy
BARTHA Lajos tagtarsunktdl javaslat érkezett az elnokség-
hez a magyar geofizikusok €letrajzi lexikondnak osszedlli-
tasara. Bejelentette, hogy a Szeniorok Bizottsdga 6rommel
vallalja a feladatot.

Elmondta tovdbba, hogy a magyar geofizikai kutatds tor-
ténetével foglalkozo sorozat rovidesen befejezodik a Ma-
gyar Geofizika szaklapban. A sorozat megsziiletésének
elézményeirdl roviden beszamolt (29 tanulmany jelent meg
57 szerzo tollabadl). Ezuton mondott koszonetet a szerzok-
nek és a szerkesztoknek.

A kovetkez6 hozzdaszol6 BARTHA Lajos volt. EImondta,
hogy 6 hosszi munkaval elkészitette mar a csillagaszok
életrajzi lexikonat, igy személyes tapasztalatait szivesen
kamatoztatja a szerkesztobizottsig munkajaban.

BARTHA Lajos

A sziinetet kovetden keriilt sor a kitiintetések, jutalmak
és dijak atadasdra. A Kkitiintetéseket és jutalmakat ABELE
Ferenc elnok adta at. A kitiintetettek tevékenységét PALYI
Andras titkdr ismertette.

Eotvos Lorand-emlékérem

Alapszabalyunk szerint az emlékérem minden harmadik
évben az egyesiilet egy olyan rendes tagja szimara adoma-
nyozhatd, akinek tudoményos eredményei 6ndllé kutatasok
alapjan a geofizikat lényegesen elérevittek. Ez évi emlék-
érmesiink:

Dr. BENCZE Pdl

BENCZE Pl

Tudomdnyos munkdssdga a Fold koriili térség —
semleges 1égkor, ionoszféra — kiilonboz6 1do- és térbeli
skdldju, a naptevékenységgel Osszefiiggd valtozasainak a
tanulmdnyozdsdra, az eredmények gyakorlati alkalmaz-
hatésdganak  kutatdsdra irdnyul. Kiilonosen az
ionoszfériban és a semleges felsd 1égkorben fellépo kis
ido- €és térbeli skdldju irregularitisokra vonatkozo ered-
ményei, ezek modellezésével kapcsolatos tevékenysége
nemzetkozi szinten ismertek €s elismertek. Egyébként
ezek a munkdk johetnek gyakorlati alkalmazas
(ionoszferikus €és transzionoszferikus tavkozlés) szem-
pontjabol elsdsorban szamitdsba. Ugyancsak nemzetkozi
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elismerést valtottak ki az ionoszféra és ezzel Ossze-
fiiggésben a semleges felsé 1égkor paramétereiben mu-
tatkozé tobb évtizedes valtozasok tendencidjara (nap-
tevékenység, geomdgneses tevékenység, iiveghdzhatis)
vonatkoz6 eredményei.

Magas szintli kutat6 munkdja mellett 1969 6ta aktivan
vesz részt az oktatasban is. Kezdetben az ELTE geofizikus
és meteorolégus hallgatéinak képzésébe kapcsolddott be.
1991-t61 a Soproni Egyetemen fejtett ki oktatdi, szervezoi
tevékenységet. Megbizas alapjan megszervezte az egyetem
Foldtudomdnyi Tanszékét, mely késobb intézetté alakult.
2001-ig vezette az altala szervezett intézményt. Jelenleg a
doktoranduszképzésben vesz részt.

Megalakuldsitél tagja volt az Urkutatdsi Tudomanyos
Tandcsnak, 2002 6ta annak tiszteletbeli tanacsaddja. Tag-
ja a MTA Geofizikai Tudomanyos Bizottsagdnak és hosz-
szt idon keresztiil tagja volt a MTA Meteorologiai Tu-
domdnyos Bizottsdgdnak. Magyarorszagot képviseli a
COST 271 Akcidban, tagja a COSPAR (Nemzetkozi
Urkutatasi Bizottsig) Magyar Nemzeti Bizottsaganak és
az URSI (Nemzetk6zi Radidtudomanyi Unié) Magyar
Nemzeti Bizottsdgdnak. A Magyar Geofizikusok Egyesii-
lete alapité tagja, részt vett az egyesiilet vezeto testiiletei-
nek munkdjaban.

Egyed Laszl6-emlékérem

Alapszabalyunk szerint az emlékérem minden masodik
évben az egyesiilet legfeljebb két rendes tagja szamdra
adomdnyozhaté kiemelkeddé szakmai, oktatasi vagy publi-
kacids tevékenység, illetve életmi elismeréseként. Ez évi
emlékérmeseink:

Dr. MARCZ Ferenc

Szakmai munkdssagat Sopronban, a MTA Geofizikai
Kutaté Laboratériumaban kezdte meg 1957-ben, amely
1972-ben a MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézetbe
integralédott. Munkdssaga egybeforrt az intézet fejlodésé-
vel, ahol elébb munkatars, majd fomunkatars lett. Eredmé-
nyeire alapozott értekezését megvédve 1981-ben nyerte el a
miiszaki tudomdny kandidatusa cimet.

MARCZ Ferenc

Tartés nemzetkozi kapcsolatokat és egyiittmiikodéseket
létrehoz6 munkdssdaga tobb siku. Jelentds eredményeket ért
el a légkori potencidlgradiens valtozdsaiban fellépd
extraterresztrikus hatdsok kimutatdsaban és e paraméter

évtizedekre terjedd jelentds csokkenésének bizonyitdsdban.
Kutatdsai bovitették az ionoszferikus abszorpcioban jelent-
kez6 geomdgneses utohatds térbeli véltozasdra vonatkozo
ismereteket, valamint részletesen feltartak az utéhatds kap-
csolatait extraterresztrikus jelenségekkel és magneto-
szferikus folyamatokkal.

Aktiv tagja a hazai és nemzetkozi tudomanyos életnek.
Tobb nemzetkozi programban vett €s vesz részt ( KAPG-
Interkozmosz kozos kutatdsok, DYANA Campaign, IAGA
WG EXTERNAL Forcing of the Middle Atmosphere mun-
kacsoport, COST 251, COST 271, az MTA GGKI - pragai
Légkorfizikai Intézet ionoszféra-kutatdsi projekt hazai
referense 1998-2003 kozott).

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1957 6ta tagja.
Evtizedeken keresztiil tevékenykedett aktivan a Soproni
Csoportban. 1993-96 kozott a MGE Altaldnos Geofizikai
Szakosztaly titkdra. 1991-96 kozott a Magyar Geofiziku-
sokért Alapitvany kurdtora.

Dr. ORMOS Tamds

Geofizikusi oklevelét a miskolci Nehézipari Miszaki
Egyetemen 1972-ben szerezte. Szakmai palyafutdsa a Mis-
kolci Egyetem Geofizikai Tanszékéhez kotodik. Oktatoi,
neveldi €s tudomdnyos munkdssdagat mind e napig itt végzi.
1996-ban védte meg értekezését, €s nyerte el a miiszaki
tudomany kandidatusa cimet. 1996-t61 PhD doktori foko-
zattal rendelkezik.

!

ORrRMOS Tamas

A szeizmika teriiletén kiemelkedd munkdssdgot fejtett
ki. Alapvetden hozzdjdrult a szeizmikus Kkutatdsok telep-
hulldim mddszerének hazai eredményeihez. Nevéhez koto-
dik egy 1dj banyabeli VSP mddszer kidolgozdsa. Lényege-
sen hozzdjarult az egyiittes geofizikai inverziés modszerek
fejlesztéséhez €s az un. 1.5-D kozelitdé inverzids eljards
kidolgozasahoz.

A hazai és a nemzetkozi tudomanyos kozélet aktiv
résztvevoje. Az egyetemi oktatasban tébb mint 30 év 6ta
tevékenykedik eredményesen. Szdmos tantargyprogram
kidolgozdsa flizodik a nevéhez. A Miskolci Egyetemen
7 tantargyat ad eld, valamint az ott akkreditalt Doktori
Iskola alapité tagja.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1972 6ta tagja.
Az Eszak-magyarorszagi Csoport aktiv tagja. 1995-97
kozott az Egyesiilet alelnoke, ill. elnoke volt. 1987-t6] az
EAEG, 1993-t6l a DGG, 1994-t6] az EEGS tagja.
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Renner Janos-emlékérem

Alapszabdlyunk szerint az emlékérem évente az egyesii-
let legfeljebb két rendes tagja szdmdra adomanyozhaté az
egyesiiletben és annak érdekében végzett kiemelkedo tevé-
kenység elismeréseként. Ez évi emlékérmeseink:

TOROS Endre

Kezdettol fogva részt vesz az EEGS-ES (Environmental
and Engineering Geophysical Society European Section)
vezetoéségének munkdjdban, és mint magyar referens ki-
vdloan képviselte a magyar geofizikusok és a MGE érdeke-
it. Elsosorban az 6 érdeme. hogy 1999 szeptemberében az
EEGS Budapesten rendezte meg kétévenként esedékes
nemzetkozi szimpoziumat.

TOROS Endre

A helyi szervezébizottsag elndkeként rendkiviil sokat
dolgozott, a rendezvény kiemelkedo sikere elsdsorban neki
és az dltala vezetett munkacsoportnak koszonhetd. Azéta is
sikeresen képviseli hazankat és egyesiiletiinket a nemzet-
kozi szakmai vildgban. Jelenleg az EAGE Sekély-
geofizikai Szakosztalydnak megvalasztott elnoke.

Ifj. ZILAHI-SEBESS Ldszlo

Ifj. ZiLAHI-SEBESS Ldszl6

A Budapesten 1990-ben megrendezett SPWLA nemzetkozi
szimpézium szervezobizottsdgdban szervezotitkarként kivdlo
munkdt végzett, a rendezvény sikere sokban az 6 tevékenysé-
gének koOszonhetd. Késobb az SPWLA Budapest Chapter
titkdraként végzett eredményes munkat az Egyesiiletért.

A MGE és a MTA GTB mélyfurds-geofizikai albizott-
saga altal kozosen rendezett tudomdnyos szemindrium
szervezésében, ill. kiadvanyok szerkesztésében (Elektro-
karotdzs szemindrium 1987, Siéfok: Tarolo €s termel6
kutak mélyfuras-geofizikai, geofizikai. geoldgiai és rezer-
vodrmechanikai egységes szemléletti vizsgdlata 1988, Sio-
fok) szerzett érdemeket.

Egyesiileti Emléklap

Alapszabdlyunk szerint az emléklap évente legfeljebb 6t
személy szdmdra adomanyozhaté az Egyesiiletben vagy
annak érdekében végzett tarsadalmi vagy szakmai tevé-
kenység elismeréseként. Egyesiileti Emléklap kitiintetésben
részesiilt idén

Dr. S7ALAI Sdandor

1999-2002 kozott a Soproni Csoport titkaraként teveé-
kenykedett. Szamos eldadaiilés és jol sikertilt kirdndulds
megszervezése fémjelezte munkdjat. Egyéves franciaorsza-
gi tanulmdnyuitjardl hazatérve ismét aktivan kapcsolédott
be a csoport munkdjdba.

Y b T

SzaLAl Sandor

Az Ev cikke

kitiinteté cimet a Tudomanyos Bizottsdg javaslatdra az idén
két tagtarsunk nyerte el:

NAGY Zoltan

NAGY Zoltan
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A MT értelmezés néhany kérdése diszperzids (IP) hatd-
sok esetén c., a Magyar Geofizika 44. évf. 2. szamdban
megjelent tanulmdnyban matematikai leirdst €s egydimen-
zi6s megolddsokat ad egy, a magnetotellurikus kutatdsban
észlelt érdekes €s fontos jelenségre, az elektromos fajlagos
ellendllds frekvenciafiiggésének, azaz az indukalt polariza-
cionak a gyakori — kiilondsen szénhidrogén-telepek folott
elofordulé — jelenlétére.

Dr. S7ZALAI Sdandor

A Geoelektromos null-elrendezések c., a Magyar Geo-
fizika 44. évf. 2. szamdban megjelent tanulmdnydban a
nem hagyoméanyos geoelektromos elrendezések szisztema-
tikus vizsgalataval kimutatta, hogy az un. null-elrendezések
bizonyos specialis esetekben hasznos kiegészitd informdci-
ot nyudjtanak. A dijazott tanulmany — amelyben a szerzo
2003. évi ismeretei alapjan dtfogé ismertetést nyujt a null-
elrendezésekrél — jelentdségét egy SZALAI Sandor tars-
szerzoségével a kozelmultban megjelent Geophysics-cikk
is aldtdmasztja.

Jutalom tarsadalmi munkaért

JANVARINE KANTOR [lona

MILANKOVICH Andrasné

Az egyesiilet érdekében végzett tarsadalmi munkdjukért
jutalmat kaptak:
Dr. BODRI Bertalan
JANVARINE KANTOR llona
KAKAS Kristof
MARKOS Tiinde
MILANKOVICH Andradsné.

Az Ifji Szakemberek Ankétjanak dijazottai

A MGE-MFT kozos rendezésében Sdrospatakon meg-
tartott magas szinvonalu és nagy érdeklddést kivaltott ankét
dijainak dtaddsdra, hagyomanyainknak megfelelden, idén is
a kozgyilésen kertilt sor. A dijakat a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat részérdl BREZSNYANSZKY Karoly, a Magyar Geo-
fizikusok Egyesiilete részérél ABELE Ferenc elnokok adtak

Lirovics Tamas

A kiilondijakat PALYI Andrds (Szilard Jozsef-dij),
BREZSNYANSZKY Kiéroly (MAFI, MFT), FARKAS Istvdn
(MGSZ), PAPA Antal (MOL Rt.) adtdk at.
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Elméleti kategoria

I. dij: DEGI Julia (ELTE Kozettani és Geokémiai Tanszék):
Kozettani bizonyitékok a kéreg kivékonyodasdra a Ba-
kony—Balaton-felvidék vulkani teriileten (MFT),

II. dij: Lirovics Tamds (ELTE Geofizikai Tanszék): A
foldrengések és a magneses nyugodt napi varidciok kap-
csolata (MGE),

ITI. dij: BALI Eniko (ELTE Koézettani és Geokémiai Tan-
sz€k): Specidlis ortopiroxén gazdag kozetek jelentdsége
a felsokopenyben (MFT).

BALI Eniké

Gyakorlati kategoria

I. dij: LEMBERKOVICS Viktor, BARANY Agnes, GAIDOS
Istvan, VINCZE Marianna (MOL Rt. KTD Kutatas): A
szekvenciasztratigrdfiai események és a tektonika kap-
csolata a Derecskei-drok pannon rétegsoraban (MGE),
BENKO Zsolt (ELTE Asvanytani Tanszék): A Velencei-
hegység hidrotermdlis rendszereinek szerkezeti kontroll-
Jja fluidzdrvdny-sik és repedésrendszerek vizsgdlata
alapjdn (MFT),

——

LEMBERKOVICS Viktor

I1.

dij: DoMBRADI Endre (ELTE Geofizikai Tanszék):
Folyok vizhozam- és vizdllasméréseinek idobeli analizise
(MGE),

HORVATH Anita, HAMORI Zoltdin (ELTE Geofizikai
Tanszék-TDE Kft.-GEOMEGA Kft.): Balaton kornyéki
posziglacidlis iiledékek vizsgalata geofizikai modszerek-
kel (MGE).

BENKO Zsolt

HORVATH Anita
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Pos:ter kategdria

[. dij: KovAcs Istvan (ELTE Kozettani és Geokémiai Tan-
nograd-gomori

szék): A granulit  xenolitok

KoOVACs Istvan

I1. dij: CSABAFI Rébert, TOROK Istvan, KOVACS Attila
Csaba (ELGI): Litoszféra-kutaté szeizmikus mérések Ko-
zép-Eurdpdban és Magyarorszdagon (MGE),

IT1. dij: SIKLOSY Zoltan, KELE Sandor (ELTE Kozettani és
Geokémiai Tanszék): Az egerszaloki édesvizi mészko
petrogrdfiai és stabilizotop-geokémiai vizsgalata (MFT),
WINDHOFFER Gabor (ELTE Geofizikai Tanszék): Fel-
toldodasok reaktivdacidja a Pannon-medence aljzatdban:
kovetkeztetések analog és szamitogépes modellezésbol
(MGE).

Kozonségdij
BOROS Attila, JUHASZ Zsolt, SzUics Tamas (ME Geofizika

Tanszék): A kozépkori Mohi vizsgdlata geoelektromos
modszerekkel (MGE).
Kiilondijak

Szilard Jozsef-dij: Lipovics Tamds (ELTE Geofizikai
Tanszék): A foldrengések és a mdgneses nyugodt napi
varidciok kapcsolata, )

MAFI kiilondij: SASVARI Agoston (ELTE Altalanos Fold-
tani Tanszék): A bakonyi Telegdi Roth-vonal mikro-
tektonikai vizsgdlata,

T — -,

SASVARI Agoston

MFT kiilondij: SIMON Szilvia (ELTE Alkalmazott és Kor-
nyezetfoldtani Tanszék): 76 és felszin alati viz kozorti
kolesonhatds vizsgalata a Duna-Tisza kézi Kelemen-szék
tondl,

SIMON Szilvia

MGSZ kiilondij: HEGYMEGI Csaba, NYARI Zsuzsanna
(ELGI): Uregkutatds kombindlt geofizikai médszerekkel,

MOL Rt. kiilondij: HUNYADFALVI Zoltdn (SZTE Foldtani
és Oslénytani Tanszék): Uledékes kézetek kisléprékii he-
terogenitds vizsgalata CT alkalmazdsdval.

BELLER Eva
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Az elnokség nevében PALYI Andrds titkar koszonte
meg tagjaink munkadjat, timogatdsat €s gratulalt a kitiinte-
tetteknek.

ABELE Ferenc elnok koszonetét fejezte ki BELLER Eva
lgyvezetd titkarnak egész éves dldozatos €s faradsagot
nem ismerd munkajaért. Megkoszonte a kozgytlésnek,
hogy a lebonyolitasban els6 izben alkalmazott dj techni-
kai elem zokkendéi ellenére tiirelmes, megérto €s eredmé-

nyes munkdt végzett. A kozgylilést eredményesnek mino-
sitette €s bezarta.

A kozgyiilési beszamolot magnofelvételrdl (a
hangfelvétel a MGE irattdrdban megtaldlha-
16) Bellér Eva dltal készitett emlékeztetd
alapjdan Palyi Andrds dllitotta dssze. A fény-
képeket idén is Vamos Judit készitette

50 EVES A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE

Mintegy két év elokészité munka utdn keriilt sor az
MGE 50 éves jubileumdnak megiinneplésére. Sok vita folyt
a helyszinr6l, mig redlisan felmérve lehetdségeinket az
MGE elnoksége elfogadta a Jubileumi El6készitd Bizottsdg
(JEB) javaslatat és a Kossuth téri MGK-MTESZ székhdz
mellett dontott. A lehetséges tobbi helyszin til draganak
bizonyult, s felesleges kiadasokba sodorta volna az Egyesii-
letet. Szintén anyagi meggondoldsok szabtak meg az iinne-
pi program idétartamat, amely determindlta az el6addsok
szdmdt és az egyes eldaddsokra fordithaté idot. Igy az egy-
napos Unnepi Tudomdnyos Ulés szigorian dtgondolt le-
bonyolitdst kovetelt. Korldtoztuk az eloaddsok szamat és
idejét, de lehetové tettiik, hogy a Magyar Geofizika kiilon-
szamdaban a szerzok részletesebben kifejthessék gondolata-
ikat, és tobb dbrdval gazdagitsak azt, ami az el6addson
elhangzott. A korldtozdsok mindig érdekeket sértenck. Igy
volt ez most is, hiszen utdlag kaptunk ilyen jellegli birdla-
tokat. Kiilondsen igaz ez a nap masodik felében elhangzott
eldaddsokra, hiszen az elmilt 50 év kiemelked6 kutatdsi
eredményeibdl csak nagyon kevés kertilhetett bele a prog-
ramba. Igy kétségteleniil nem 6romteli, hogy a gyakorlati
mérnoki munkak nagyszeri eredményei (4j olaj- és gdz-
mez6k), az ELGI jelentés moddszer- €s miiszerkutatdsi
munkdinak eredményei, az ME Geofizikai Tanszékének
nemzetkozi egyiittmikodésben végzett banya-geofizikai
fejlesztései s annak alkalmazdsai stb. nem keriiltek be a
programba. Azért ezek a fontos eredmények léteznek és a
magyar geofizika nemzetkozi elismertségét nagyban meg-
hatdroztdk, s szerepiik volt abban, hogy a nagy nemzetkozi
konferencidk szinte mindegyikén eléaddsokat tarthattunk,
illetve ezeket a konferencidkat hazankban is megrendezhet-
tiik.

A regisztrdlds

2004. aprilis 27-én mdr fél 8 koriil megkezdddott az élet
az Unnepi tudomanyos iilés helyszinén. A regisztralaskor
— ahogy azt igértiik — a résztvevok keziikbe vehették a
Magyar Geofizika kiilonszamdt, amely a jubileumi iilésen
elhangzott valamennyi eldadast tartalmazza és az 50 éves a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete c. konyvet.

Az iinnepi tudomanyos iilés programja a kovetkezd volt:

2004. dprilis 27. kedd de.

9.00-12.00 Regisztrdalas — Az tinnepi kiadvanyok at-

vétele

10.00-17.30 Kiallitas az 1. emeleti eldaddterem eléterében

10.00-10.05 Megnyité — ABELE Ferenc MGE elnék

10.05-10.30 Udvozlések

10.30-10.55 50 éves a Magyar Geofizikusok Egyesiilete c.
eldadds az MGE elmilt 50 évérél —
dr. BODOKY Tamads, az MGE alelnoke

10.55-11.15 Sziinet

Szakmatoriéneti eloaddsok
Elnok: MOLNAR Karoly

11.15-11.35 A gravitdcios és foldmdgneses kutatdsok
torténete Magyarorszdgon — SZABO Zoltan
A hazai geoelektromos kutatdsok térténete —
ADAM Antal akadémikus, dr. TAKACS Ernd,
NAGY Zoltan, dr. NEMESI Lészl6
11.55-12.15 A szeizmikus  kutatdsok  torténete —
dr. KESMARKY Istvan, dr. BODOKY Tamds,
MOLNAR Kiroly

A mélyfiirds-geofizikai kutatdsok torténete —
dr. BARATH Istvan, dr. Kiss Bertalan
12.35-13.15 Kitiintetések, elismerések dtaddsa
13.30-14.45 Ebéd — svédasztalos fogadds

11.35-11.55

12.15-12.35

2004. aprilis 27. kedd du.

Eldaddsok az elmuilt 50 év kiemelkedd kutatdsi eredményeirdl
Elnok: dr. BARATH Istvan

15.00-15.20 A geofizikai kutatdsok szerepe és jelentésége
a nemzetgazdasdgban — MESKO Attila aka-
démikus

15.20-15.40 A Fold koriili térség fizikdja — dr. BENCZE
Pal, VERO J6zsef akadémikus

15.40-16.00 Altaldnos geofizika: a Fold fizikdja — MAR-
TON Péter akadémiai levelezo tag

16.00-16.20 Kavésziinet
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16.20-16.40 A mélyszeizmikus kutatasok iijabb eredmé-
nyei: kapcsolat az alkalmazott kutatdsokhoz
— dr. POSGAY Karoly

Kornyezet-geofizikai problémak megolddsa
— TOROS Endre

A Pannon-medence foldiani-geofizikai mo-
dellje — dr. HORVATH Ferenc

16.40-17.00

17.00-17.20

A nap emelkedett hangulatit mar az megadta, hogy a
konferenciaterem zsufoldsig megtelt. Feldllva hallgattuk—
énekeltiik a Himnuszt. A rovid elndki megnyité utan azok
az elnokségbe felkért kollégdk lidvozolték az 50 éves
MGE-t, akiknek szervezetei szorosabb kapcsolatban dllnak
egyesiiletiinkkel.

A hallgat6sag. Az elsésorban balrdl jobbra dr. LACzZKOVICS J6-
zsef, KOVACs Béla, KArAS Gyuldné, KArAs Gyula

Id. Osz Arpad (OMBKE, Kéolaj-, Foldgaz- és Vizbanydszati
Szakosztdly eIndke) kdszonti az 50 éves Magyar Geofizikusok
Egyesiiletét ¢s ajandékot ad at ABELE Ferencnek, az MGE elno-

kének

Az elnokség tagjai: id. Osz Arpad, az OMBKE Kéolaj-,
Foldgdz- ¢és Vizbanydszati Szakosztdly elnoke: dr.
AMBROZY Pil, a Magyar Meteoroldgiai Tarsasiag elnoke;
dr. DUDICH Endre, a Magyarhoni Féldtani Térsulat tarsel-
noke; dr. ZETTNER Tamds, a MTESZ elnoke: dr. BODOKY
Tamds, az MGE alelnoke; dr. Lothar DRESEN, az MGE
Tiszteleti Tagja; dr. MAGYARI Béla trhajos, a Magyar
Asztronautikai Térsasdg elnoke; ABELE Ferenc, az MGE
elnoke s PALYI Andrds, az MGE titkdra.

Az elnokség tagjai a jubileumi tudomdnyos tilésen. Balrdl jobbra:
id. Osz Arpad (OMBKE), dr. AMBROZY Pal (MMT), dr. DUDICH
Endre (MFT), dr. ZETTNER Tamds (MTESZ), dr. BODOKY Tamas,
dr. Lothar DRESEN (Tiszteleti Tag, NSZK), dr. MAGYARI Béla
(Magyar Asztronautikai Tarsasdg)

Az elnék, ABELE Ferenc beszéde és a titkdr, PALY1 Andrds Gssz-
pontositdsa

Dr. Lothar DRESEN professzor az MGE kiilfoldi tiszteleti
tagjainak nevében az aldbbi szavakkal koszontotte egyesii-
letiinket:

Respected Executive Committee, Respected Council,
Mr. President, Ladies and Gentlemen!

Today the Association of Hungarian Geophysicists cele-
brates it's 50th birthday. In the name of all Hungarian and
foreign honorary members I like to offer my warmest con-
gratulations to the regular and corporate members of the
Association.

The Hungarian Association of Geophysicists deserves a
lot of credit reaching this milestone in it’s history.

Energy, efficiency and ingenuity were and are the key
skills of the Hungarian Association of Geophysicists. The
honorary members are proud to be a part of this Associa-
tion.

The Hungarian Association of Geophysicists is interna-
tionally well known and respected because of it’s high
standards in Theoretical, Applied, Engineering and Ex-
perimental Geophysics. So the seal of the Association, the
globe with the E6tvos torsion balance in it’s middle, still
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represents highest quality in all fields of geophysics, not
only in gravity, the “grandfather” of geophysics.

Hungary is on the political way into the European Un-
ion.

Hungarian Geophysics did not need political ways to
expand in Europe and to integrate it’s professional experi-
ence and mastery. It is not only spread over Europe, it is
present all over the world.

However, after the formal membership in the European
Union, the Hungarian Geophysics will be a high quality
competitor in exploration and production of any under-
ground deposit as well as in any other engineering geo-
physical field. For Europe this will be a great enrichment
and stimulation both in geophysical techniques and econ-
omy.

As you are moving forward, I am convinced, you are go-
ing to acquire new skills, new forms of organization and
new methods of analyzing information. Every day you are
going to learn, to respect — and even to reconcile — with
opposing points in geophysical/economical views. That’s
just as important as the actual content of your permanent
geophysical development and training.

Science itself is changing and growing so rapidly, such
as all fields in geophysics do.

So the honorary members wish you that geophysics in
Hungary will effectively continue to benefit you and the
world: in future as competent as in your 50 years history.

Today’s ceremonies are only a fitting end of 50 years of-
ficial Hungarian Geophysics. Tomorrow starts a new chap-
ter, full of new challenges. new successes and new ways to
learn and to grow.

The honorary members will accompany this develop-
ment with the Latin

“Vivat, Crescat, Floriat”

A program szerint elhangzott el6addsokkal nem foglal-
kozunk, hiszen azok részletesen megtaldlhatok a Magyar
Geofizika kiilonszamdban. Mindenesetre az eléaddsok
atfogo, osszefoglalé képet adtak a hazai geofizikai kutatd-
sok torténetérdl napjainkig.

A délelotti program legfelemelébb pillanata a Kitiinteté-
sek, elismerések dtadasa volt. Ennek keretében hat olyan
volt kollégank kapott posztumusz Tiszteleti Tag kitiintetést,
akik sokat tettek a magyar geofizika fejlodéséért:

— DowmBaAr Tibor (11990), az ELGI igazgatéja, majd a
Gamma Miivek geofizikai szakértoje;

— ERKEL Andras (71984), az ELGI foosztalyvezetdje;

— GALFI Jdnos, (11991), az ELGI osztilyvezetoje, a
GMG fejleszto részlege, majd a VITUKI Rt. geofizikai
szakértdje;

— dr. KANTAS Karoly (11991) akadémikus, a soproni
(majd miskolci) Geofizikai Tanszék alapité professzo-
ra;

— dr. SZENAS Gyérgy (71974), az ELGI fogeologusa;
— VARGA Imre (71982), a GKV fégeologusa.

A Kkittintetéseket a felsoroltak hozzdtartozoi vették at.

Dowmsal Tibor posztumusz Tiszteleti Tag kitiintetését lanya,
BARTFAI Tamasné veszi at. A hdttérben ERKEL Andrasné, aki a
férje hasonlé kitiintetésére var

Harom kollégank (CZEGLEDI Istvan, RANER Géza €s
dr. SZABADVARY Lidszl6) Tiszteleti Tag kitiintetésben ré-
szesiilt az Egyesiiletben végzett kiemelkedé munkdjaért —
kijavitva ezzel a mult félreértéseit vagy feledékenységét.

Diszes Emléklapot kaptak azok az alapitok (51 6), akik
ma is aktivan részt vesznek az Egyesiilet életében.

RANER Géza Tiszteleti Tag. Az MGE elnckének és a Kitiintetett-
nek a tekintete sokatmond6. Bar megkésve, de potoltuk. Megér-
demelte

Az alapitok egyik holgy tagja, dr. AczeL Etelka dtveszi az 50 éves
jubileum diszes Emléklapjat az MGE elnokétol
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A sziinetek alkalmat adtak arra, hogy kedves ismer6sok
lidvozoljék egymast, vagy a poszterek kozott elvegyiilve
néhany szakmai kérdést megvitassanak. de arra is, hogy
tamogatdinkkal taldlkozva megkdszonjiik nagylelki ado-
manyaikat, amelyek nélkiil nem lehetett volna ilyen szinten
megrendezni az 50 éves jubileumot.

ABELE Ferenc, az MGE elnike Kitiinteto Emléklapot ad dt OTTLIK
Péternek, aki nemcsak alapitd. de az elso valasztmanynak is tagja
volt

A MTESZ elndke, dr. ZETTNER Tamds MTESZ Elisme-
r6 Oklevéllel tiintette ki dr. BODOKY Tamast, az MGE volt
elnokét tobb cikluson dt végzett dldozatos munkdjaért.

Oromteli talilkozds. KANTAS Zsuzsa és fia TAKACS Emd profesz-
szor urral besz¢lget

Dr. ZETTNER Tamds, a MTESZ elnoke MTESZ Elismer6 Okleve-
let ad dt dr. BopOKY Tamdsnak. A hdttérben BELLER Eva ligyve-
zetd titkdr és ABELE Ferenc, az MGE elnoke

Egyesiiletiinket is kitiintette a MTESZ elnoke. Az MGE A poszter kidllitds eloterében meggy6z6 beszélgetés. Kozépen
mindig fontos szerepet jdtszott a MTESZ életében. Igy 50 éves i
jubileumunk alkalmabdl dr. ZETTNER Tamds szép szobrot
nytjtott at ABELE Ferencnek, egyesiiletiink elnokének.

WL I LRI

- __ ) ) i Az MGE titkara, PALY! Andrds koszonetet mond dr. Mary
'f_\ MTESZ"‘“(U“[C“C “/,DQ eves MGE'L Dr. ZETTNER Tumu}s ELLENBAUGH SIKABONYInak, a jubileumi iilés egyik timogatdja-
elnok ,,Oscar™ szobrot ad at ABELE Ferencnek. az MGE elnokének nak
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A Jubileumi Tudomanyos Ulés programjinak levezetd elnokei,
balrél jobbra: dr. BARATH Istvdan €s MOLNAR Kdroly a nap sikeré-
ért aggédnak. — Nem kellett volna

Programunk gazdag és ennek megfelelden feszitett is
volt. gy az ebédnek szant svédasztalos fogadds adott lehe-
toséget egy kicsit hosszabb idére kikapcsolddni, feltoltédni
a délutani programra.

s :?:“h"

A fogadds — bdr technikai okok miatt késébb kezdodott
— sokak véleménye szerint igen jol sikeriilt, €s ez dicséri
KIss Janos urat, a Kossuth téri székhaz VII. emeleti ven-
dégléjének vezetdjét, akinek (és munkatdrsainak) eziton is
koszonetiinket fejezziik ki.

A délutdni eldaddsok latogatottsaga is jelentds volt. A
résztvevok tobbsége szinte az utolsé pillanatig Kitartott.
Joval tobben, mint szdazan hallgattuk-énekeltiik a Banydsz
Himnuszt, amely szinvonalas iinnepségiink zdréakkordja
volt.

A végén felszabadult, mosolygds arcok jelezték, hogy a
két levezetd elnok kezdés elotti aggodalma (,,vajon minden
rendben lesz-e?”) hdl’ Istennek alaptalannak bizonyult.
Ebben szerepet jatszottak mindazok, akik a Magyar Geo-
fizika kiilonszdmat és az 50 éves a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete c. konyvet irtdk és szerkesztették, a timogatok,
és egyesiiletiink ligyvezetd titkdra, a mindig készségesen
segité BELLER Eva.

Valamennyiiiket tisztelet és 0szinte kdszonet illeti.

Bardth Istvan,
a Jubileumot Elokészito Bizottsdg elnoke

A svédasztalos ebéd. Senki sem panaszkodott
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Tamogatéink neve nemcsak poszteren volt lathatd, de az egyesiilet €letét bemutaté konyvben is kiemelkedd
helyen tettiik kozzé. A listat 2004. mércius 22-én nyomdai okok miatt zarni kellett, ezért most kozoljiik a

ADAM Antal dr.
ANDRASSY LaszI6 dr.
BADONYI Géza
BALLA Kalman
BALOGH Aladar
BARATH Istvan dr.
BARVITZ Anna
BENCZE Pal dr.
BODOKY Tamas dr.
BONYAR Attila
DANK Viktor dr.
DANKHAZI Laszlo
DERES Janos dr.
DOBROKA Mihaly dr.
DRAHOS Dezso dr.
DRESEN Lothar dr.
ELEK Istvan id.
FLORIAN Endre
GADO Karoly
GYULAI Akos dr.
HANISZKO Gusztav
HOBOT Jozsef
HURSAN Laszl6
JANVARI Janos
JANVARINE KANTOR Ilona
JESCH Aladar
KANNAR Tibor

teljes tdmogatdi névsort.

Intézményi tamogatoink:

BTIX Bt.

Eo6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany

ELGOSCAR-2000 Kérnyezettechnoldgiai és Vizgazdalkodasi Kft.
El Paso Hungary Ltd.

Gemstone Properties Ltd.

GEO-LOG Kft.

GEOMEGA Foldtani és Kornyezetvédelmi Kutaté—Szolgaltato Kft.
Gustavson Associates

KAROTAZS Tudoményos Miiszaki és Kereskedelmi Kft.

Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet

Magyar Allami Foldtani Intézet

Magyar Horizont Energia Kft. (Hungarian Horizon Energy Ltd.)
Magyar Tudomanyos Akadémia X. Foldtudomanyok Osztdlya
Matrai Eromu Rt.

MECSEKERC Kérnyezetvédelmi Rt.

MinGeo Kft. Budapest

MOL Magyar Olaj- €és Gazipari Rt.

MTA Geodéziai ¢s Geofizikai Kutatdintézet

Raba Xprom Energia Kft.

Seismic Intruments. Inc. Magyarorszdgi Fioktelepe

TDE Kift.
VABEKO Rt.

Egyéni tamogatéink:

KAVANDA Réka
KESMARKY Istvan dr.
KIRALY Ernd

Kis Karoly dr.

Kiss Bertalan dr.
KrLoskA Karoly
KONYA Albert
KovAcs Béla
KUBINA Istvan
LLABOCZKI Enid
LLUKACS Jozsef
MARTON Tibor
MARCZ Ferenc dr.
MEGYERI Mihdly dr.
MITUCH Erzsébet
MOLNAR Kiroly
MULLER Imre dr.
NAGY Tibor

NAGY Zoltan

NAGY Zoltanné
ORMOS Tamas dr.
PALYI Andras
PINTER Anna

PoLcz Ivan dr.
PosGAY Karoly dr.
SAGHY Gyorgy
SATORI Gabriella dr.

SIMON Andrés dr.
SIPOSS Zoltdn dr.
SOMODY Aniko

SZABO Zoltian
SZABONE dr. KILENYI Eva
SZALOKI Istvan dr.
SZARKA Liaszl6 dr.
SZARKA Rudolf
SZEDERKENYI Tibor dr.
SZERECZ Ferenc
SZILAGYI Lajos

SziLi Gyorgy dr.
TAKACS Erné dr. id.
TORMASSY Istvin
TOTH Janos

TOTH Jozsef dr.

TOTH Lajos

TURAI Endre dr.
UJFALUSY Antal
UNGER Zoltan

VADOS Istvan
VARGANE TOTH Ilona
VARHEGYI Andras dr.
VERO Jozsef dr.
VIRAGH Péter
ZILAHI-SEBESS LdszI6 ifj.
ZSILLE Antal
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Optimalis hatdrfrekvencia axidlis dipol szelvények spektralis
sziiréséhez’

TOTH ZOLTAN®

A dolgozat az axidlis dipol pszeudomélység szelvények térfrekvencia tartomdnyon vett sziirését targyalja. A szii-
rések célja a foldrani informdcio kiemelése. A vizualis hasonlosdagi vizsgalatokon tul egy kidolgozott kép-
osszehasonlitasi modszerrel is elvégeztem a sziirt képnek és a modell képének az osszehasonlitasar. Az elvégzett
vizsgdlatok alapjdan a legjobb egyezést a kétszeres dipol tavolsagnyi hullamhossztol vagott aluldtereszté sziirésnek

megfeleld sziirok adtdk.

Z. ToTH: Optimal frequency limit for spectral filtering of dipole-dipole sections

The paper dicusses the spectral filtering of axial dipole pseudosections. Filtering these ranges of the spectra
enhances the geological information. The justness of this finding was confirmed by visual comparison and a pic-
ture comparison method. In case of low-pass filtering the best correspondence was find at the wavelength of the

duplex dipol distance.

Bevezetés

A dipdl axidlis szelvényezések megfeleléen szamitott
Fourier-spektruman a kotott vonatkozasi mélységgel valo
abrazolas hatdsai jol megfigyelhetok [TOTH 2000]. Ezen tar-
tomdnyok kisziirése novelheti a pszeudomélység szelvények
értelmezhetdségét. Az elektromos tér tiregszerii haté felett
axidlis dipél méréseknél [SZALAIL, SZARKA 2000] lithat6an
olyan lefutast, hogy a kotott vonatkozasi mélységgel dbrazolt
szelvényeken a fodtani informdcio torzultan jelentkezik.

Vizsgalataimat tobb modelltipuson elvégeztem. Az el-
méleti szelvényeket az ELGI-ben kifejlesztett 2-D modell-

szamité programmal készitettem [PRACSER 1998]. Teljes,
az Osszes lehetséges hatarfrekvencidval torténé vizsgalatot
a kovetkezd modelltipusokon végeztem: lokdlis inhomoge-
nitds homogén féltérben (liregszer(i hat6), vertikalis és dolt
haté homogén féltérben, lokadlis inhomogenitds rétegzett
féltérbe dgyazva. Ezen szerkezetek analitikus modellezési
[FERENCZY 1980, NYARI 1997] és paraméterérzékenységi
vizsgalatai [GYULAI 1989, 1998] j6l dokumentdltak. A
dolgozatban torténd megjelenéshez az liregszer(i hatot
tartalmazé modellre kapott eredményeket valasztottam
(1. dbra).

,E\O.modell
o L. ... . 7272000 0hmm
2, Pl s T i S TR e S T AT e T Vonatkozasi
i‘) T t L S s e pontok
= r1=100 ohmm
-100° :
- 0 100 200 300 400 500
E X(m)
3 _opSzamitott pszeudomélyseg szelvény =
52 : , U
§ 0! , » , 95 110 125 140
N - ; Latszoélagos fajlagos
g’ 0 100 200)( (m) 300 400 ellendlias (ohmm)
a.

1. d@bra. Uregszerii haté homogén féltérben. Modell és szamitott szelvény

Fig 1. Cavity-like-body in homogeneous halfspace. Model and calculated section

A vizsgdlt modellekre kapott elméleti pszeudomélység
szelvényeket sdvvago sziirovel dolgoztam fel. Mar a vizua-
lis vizsgalatok alapjan is a kétszeres dipolméret (AB vagy
MN elektrédatavolsag) koriili hullimhosszisagu alsé hatar-
frekvencidk adtdk a legjobb eredményt. de sziikségesnek
littam mads modszerrel is megvizsgdlni a szlirési eljaras
josdagat. A modellt és a szamitott—szirt szelvényt minta-

' Beérkezett: 2004. jinius 17-én
* Magyar Allami E6tvos Lorind Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

vételezett, kvantdlt képpé alakitottam, majd a szirt kép
hisztogramjat egyalakira hoztam a modellkép hiszto-
gramjaval. Ezek utdn végeztem el a kiilonbozo szirdpara-
méterek haszndlataval elddllitott sziirt szelvények és a
modell képe kozti eltérések vizsgalatat.

Osztalyozott kép eléallitasa a modell- és az adat-
térben

Az eloallitott képek feldolgozasandl probléma, hogy
az azonos mintavételi kozzel létrehozott modell €s sziirt
szelvény képe nem egyméretii, ha nincs extrapoldcié az
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adattérben. Elony viszont, hogy a két adatrendszer —
kiilonboz6 dinamikdja ellenédre — a vildgossdgkdédok
megadasaval dsszehasonlithatéva valik. A hisztogramok
azonos alakura hozasa a képfeldolgozasban az azonos
informéciotartalommal rendelkezé képek Osszehasonli-
tasakor keriil alkalmazasra [YOUNG, Fu 1986]. A dolgo-
zat a globdlis foltelemzéssel [ALLO et al. 1985, BERKE et
al. 1996] analég megolddst javasol az eredménykép
modell alapjan torténd szegmentaldsdra ¢és 6sszehasonli-
tasdra.

A geoelektromos modell képének ,.€lesen™ elkiiloniilt,
diszkrét értékeit hasonlitjuk Ossze a szirt szelvény eltéro
dinamikdji ,.elmosodott™ képével. A hisztogram transz-
formdcié eredményeként kapott képet osztalyozott sziirt
képnek nevezhetjiik. A kvantdlasi szintek osztdlyokba
soroljak a képet. Az egyes osztdlyok megfeleltethetok a
modellteret €s az adatteret felépito fajlagos ellenallas
tartomanyoknak. Jeldlje ¢, €s ¢, modell és a szirt kép
vilagossagkaodjait.

A képpontok szamdnak meg kell egyeznie — a képek
egyméretliek, azaz

m A
D M(q)=5(a)=K (1
r=] 1=l
ahol
M(q,) — a modell g, vilagossagértékéhez tartozé gyako-
risag,
S(q;) — a szirt kép g, vilagossagértékéhez tartozo gya-
korisag,
m — a modell kvantdldsi szintjeinek a szdma,
1600
= 1200
2
j=2]
2 800
i = n "
S A
©
>
O 400
0
0 80 160 240

Fajlagos ellenallas (ohmm)

s — a sziirt kép kvantaldsi szintjeinek a szdma,
K — a képpontok szdma.

Altaldnosan elmondhaté, hogy nem jelent til nagy szi-
goritast, ha az m<s feltételt szabjuk a kvantdldsi szintekre.
A modellteret ugyanis nagy egyedszammal rendelkezd
osztalyokba lehet sorolni, tehdt a kvantaldsi szintek kis
szamdval is jol jellemezheto. Az adatérben mar nehezebb
kijelolni a szelvényre jellemzo osztalyokat, ezért torekedni
kell a minél tobb kvantdlasi szint alkalmazasara.

A szirt kép vilagossagértékeit ugy kell dtsorolni, hogy
az eredményhisztogram n, felosztdsokkal nyert rész-
hisztogramjai eleget tegyenek a kdvetkez6 kritériumnak:

m

D" abs(M(g,)-1,)=min.

=1 1 (2)
(n, 2n,_,)

ahol

L, — az atsorolt képpontokat tartalmazo osztdlyok gyakori-
sag ¢értékel,

n, — a szirt kép atsoroldsi felosztasa.

A 2. dbra az iiregszerl haté modelljének €és a szamitott,
szlirt szelvénynek a hisztogramjat mutatja. A hasonlé le-
futds ellenére a sziirt szelvény hisztogramjan nem jelolhetd
ki egyértelmtien az az osztaly, melyhez a lokalis hat6t ren-
delhetnénk. Az is megallapithaté hogy — noha a vizudlis
Osszehasonlithatosdg kedvéért a kvantdldsi szintek szama
megegyezik az dabran — elegendd lett volna két kvantdlasi
szint is a modell osztdlyainak a leirdsdhoz.
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2. dbra. A modell (A) és a szlirt szelvény (B) képének hisztogramjai

Fig. 2. Histograms of the model’s (A) and the filtered secion’s (B) images

A 3. ¢és 4. abran hisztogram transzformaldssal nyert
szelvényeket lathatunk. Mindkét esetben az 1. dbran be-
mutatott dregszerti modellre kapott eredmények latha-
tok. A 3. dbra az elméleti pszeudomélység szelvényt, a
4. dbra ennck a spektrumszirt vdltozatat mutatja. A
kvantdldsi szintek szdima — a modell osztdlyaihoz iga-
zodva — 2-re csokkent a transzformalt képeken. A nagy
teriiletii képrészletek — homogén bedgyazé kozeg — a
transzformacié sordn azonos vildgossagkodot kaptak. A
kis teriiletli valtozasok a modell lokdlis inhomogenitasa-
val vethetok Ossze.

Sziiréalak, sziiréparaméterek

Az alkalmazott szlr6 leirdsa:

(0 ha H,>r>H,  u#0
o=k 3 m pesH —d, @0
Hin)=y 3)
r—
I./ ha H,+d2r2H,, u#0
[
| egycbként

ahol
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H, — alsé hatdrfrekvencia,
H;— felso hatarfrekvencia,

v:4:+v2 ’

d — az atmenet sz€élessége.

A szliréparamétereket a lehetséges legkisebb lefutds
(d=1) mellett véltoztattam. A sziirt kép és a modell képe
kozti eltéréseket (4) szerint szamitottam.

r=

Szamitott pszeudomeélység szelvény

5

iz'(:(qi"—qi ]
k&g

k=1

D= 4)

ahol
q.".q; — a modell és a sziirt-osztdlyozott kép megfeleld

képpontjainak vilagossdgkddjai.
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3. abra. Hisztogram transzformdcié eredménye a szamitott szelvényre
Fig. 3. Histogram transformation’s result for the calculated profile
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4. dbra. Hisztogram transzformdacié eredménye a szamitott €s spektrum-sziirt szelvényre
Fig. 4. Histogram transformation’s result for calculated and spectrally filtered section
Eredmények mutato sotét teriiletre teljestil az (5b) Gsszefiigges.
60
A megvizsgalt modellek mindegyike jellegében hasonlé
eredményt adott. A dipdlméret kétszeresének megfeleld
hullamhossz felett vagott képek adtdk a legjobb egyezésta 4o
modellel. Az optimdlis vagasi sdvszélesség ebben a frek-
venciatartomanyban modellrél modellre véltozott, tehdt a
jelen vizsgalatok alapjan nem lehetett megnyugtatéan meg- 20
hatdrozni. Az azonban elmondhaté, hogy optimdlis alsé
végasi frekvencia — H, < F,, 5. dbra — mellett Hy-nek §
minél nagyobb értéke adott egységesen jo eredményt min- E 0 1
den modelltipus esetén: [
I 20 o
F,,=— (5a) -
° " 2.AB 0.6
H,sF,sH; (5b) -0 04
H,<< H, (5¢) O
' -60 0
A 6. dbrahoz a szirt szelvényeket az 1. abran bemutatott 60 40 0 40 60
modell 20 m-es dipéltavolsdggal 5 mélységszintre szamitott Fv index
cllendllds szelvényekbdl allitottuk el6. A szelvényt 3,6 m-es ; L
mintavételi kozzel 128x13 méretii tombbé alakitottuk. Az e
Fo a 11 indexfrekvencia koriil van. A legkisebb eltéréseket Fig 5. Shape of the band-cut filter
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Savszélesség index

20

Eltérés

6. dabra. Szlirt szelvény €s a modell képe kozti eltérések a sziir6-
paraméterek fiiggvényében

Fig 6. Differences between the filtered sectio and the model’s
image as a function of filter parameters

Osszefoglalas

Az elvégzelt vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy szii-
réses eljdrassal — a megfeleléen mintavételezett, jol terve-
zett mérési paraméterekkel kutatott — iregszerli hatdk
felett mért pszeudomélység szelvények képe hatékonyan

javithatd. A (3) szerinti sdvvago szliré optimalis paraméte-
rei az alul-dteresztd szlirohoz kozelitenek. Az alsé hatar-
frekvencia — vagasi frekvencia — a kétszeres dipdltavol-
sagnak megfeleld hullimhosszisdgd vagasoknal van. A
hisztogram transzformécio lehetdvé teszi a sziirt kép és a
modell képe kozti egzakt Osszehasonlitast. Az eltérések
szliroparaméterek  fliggvényében torténé megjelenitése
kijelolte azokat a beallitdsokat, melyeknél a sziirés eredmé-
nyesen emeli ki a foldtani informaciét.
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A hazai geoelektromos kutatdsok torténete I1.

A tanulmany . fejezete — A geoelektromos mii-

szer- és modszerfejlesztés eredményei — a Magyar

Geofizika  45.  évfolvamdnak  kiilonszamdaban
(50 éves a Magyar Geofizikusok Egyesiilete) jelent
meg. Ugvanitt megtaldlhatjuk az itt csak roviditve
irt munkahelyek teljes nevét is.

1. A GEOELEKTROMOS MODSZEREK
HOZZAJARULASA A HAZAI FOLDTANI-
GEOFIZIKAI KUTATAS
EREDMENYESSEGEHEZ

1. A geoelektromos modszerek szerepe a regionalis
foldtani és kéreg—kopenykutatasban

I. Medenceteriileteink regionalis geoelektromos kutata-
sdt — mélységi viszonyainak, aljzatuk kozettani felépitésé-
nek, szerkezeti elemeinek vizsgdlatit — a tellurikus és
magnetotellurikus mérések bevezetése tette lehetové.

A tellurikdval mindenekel6tt az iiledékes medencék alj-
zatanak mélysége ¢és az iiledék dtlagos fajlagos ellendlldsa-
nak laterdlis vdltozdsa kutathatd, ami elsésorban a szén-
hidrogén-kutatds szempontjabol érdekes. Ezért a mérések
foként olajipari megbizasbdl, részben dllami forrasokbdl a
Kozponti Foldtani Hivatal regiondlis kutatasi programjai
keretében, az utobbi idoben pedig — kisebb volumenben
— OTKA tamogatdssal folytak. A tellurikus méréseket
legnagyobb volumenben az ELGI és a GKV, kisebb rész-
ben az ME-GT ¢és a GGKI végezte. A tellurikus mérések a
70-es évek elejéig nagymélységii egyendramu, késobb
magnetotellurikus €s alkalmanként nagymélységii tranziens
— elektromdgneses térbedllds (EMT) — szondazassal
egésziiltek ki.

Az els6 olajipari megbizasok 1960-t61 az ME-GT részé-
re az EK-magyarorszagi savot, az ELGI részére a Hortobi-
gyot jelolték meg, ezeket a dél-dundntili mérések kovették.
A KFH ,Orszdgos, Rendszeres, Egységes, Atfogé Kutatdsi
Program™-ja 1964-ben indult. A program azutdn tobb torést
is szenvedett, de végiil a valtozoé olajipari és KFH megbiza-
sokkal — a Duna-Tisza kozének mintegy 10 000 km’-nyi
teriiletétol eltekintve az orszdg medenceteriileteinek
tellurikus felmérése megtortént.

1981-ben az ELGI a Geofizikai Kézlemények tematikus
kiadvanya mellékleteként megjelentette a  Tiszantil
tellurikus térképét. Megszerkesztéséhez a kiilonbozo cso-
portok méréseinek bazishalézatit tellurikus Osszeméréssel
hoztdk kozos szintre. A kiadvany az areatérképpel egyiitt
tartalmazta az iiledékes Osszlet dtlagos fajlagos ellenalldsa-
nak térképét, és a tellurikus térkép transzformaciéjabol
szarmazo tledcékvastagsdag-térképet is [NEMESI et al. 1981].
E térképek tovabbfejlesztett valtozata a 2003-ban OTKA
tamogatassal készitett [MADARASI 2001]. A Dunantilon
kordabban alkalmazott eljardshoz hasonléan a magneto-
tellurikus mérésekkel kapott dtlagos horizontdlis vezeto-
képességbdl szamitottak at az area értékeket un. tellurikus

vezetOképességgé, ami a 25 s-os periddusidore vonatkozik.
Kiilonosen érdekes a dél-alfoldi tellurikus kép. Ugyanis itt
a 6-8 km mélységii medencékben a graviticiés Bouguer-
anomdlidk nem korreldlhatok a medencealjzat mélységével,
szerkezeti viszonyaival. A tellurika viszont jol leképezte
azokat. Az iiledékellendllds-korrekciok utdn szerkesztett
mélységtérképek eloszor adtak részletes és hi, mara fura-
sokkal is jorészt igazolt szerkezeti képet. A Nyirség és a
Hajdisdag miocénkord vulkanitokkal atjart medencéiben a
tellurikus mérések — még csak az analég magneto-
tellurikdval és EMT mérésekkel kiegészitve is — jelentd-
sen hozzdjarultak a foldtani viszonyok tisztazasdhoz.

2000-ben — szintén a Geofizikai Kozlemények tematikus
szamaként — jelent meg NEMESI, VARGA, MADARASI
[2001]. A tellurikus vezetoképességet a teriilet 33 bazisin
végzett magnetotellurikus méréssel hatdroztak meg. A kiegé-
szitd méréseket, a térkép megszerkesztését. a kiadvany meg-
jelenését az OTKA tamogatta. A térkép regiondlis jellemvo-
nasai torésvonalakkal, nagyszerkezeti vonalakkal — Raba-
vonal, Balaton-vonal — esnek egybe. A térképen szdmos
olyan anomalia talalhato, amely a korabbi geofizikai méré-
sekbol nem volt ismert. Ilyenek példaul a Pécstél DNy-ra
talalhat6 magyarmecskei vagy a Stimeg kornyéki nagy gorboi,
nagy vezetdképességre utalo, kor alaki anomaliak.

A tellurikus térképek megszerkesztésével gazdagodott a
magyarorszagi geofizikai paramétertérképek kore, ami a
foldtani informdcion tal boviti a teriileti integralt értelme-
z¢€s lehetoségeit is.

A Geofizikai Kozlemények fent emlitett kotetei tanul-
manyaikkal pdratlan szinvonald és tartalmi reprezentdnsai
a tellurikus szakirodalomnak.

A 70-es évek kozepétol az egyre jobb miiszerekkel vég-
rehajtott digitdlis magnetotellurika fontos szerepet kapott a
KFH dltal finanszirozott regiondlis kutatisokban. Igy pél-
ddul a Foldtani Alapszelvények™, a ,Kisalfold Komplex
Kutatdsa”, az ,,E-magyarorszagi medence teriiletek kutati-
sa”, a ,Somogy-Baranya” programokban, a ,DANREG”
osztrik—szlovak—magyar egyiittmiikodésben, vagy a GGKI
és ELGI dltal elnyert, — az OTKA dltal tamogatott —
kéreg- ¢és kopenykutatdsokban. Eredményeivel hozzajarult
a medencealjzat belsé szerkezeti viszonyainak tisztazasa-
hoz, a szerkezeti egységek hatarainak megallapitasahoz, a
kéregkutatisban és a szeizmikus veszélyeztetettséggel
kapcsolatos kutatasban a komplex értelmezés fontos eleme
lett. Kiemelhetok az djabb 2-D-s feldolgozasi eredmények,
mint pl. a kordbban sokat vitatott Raba-vonal egyértelmi
kimutatdsa, vagy a Bécsi-medencében a Mur-Miirz szerke-
zeti vonal MT leképezése [NEMESI et al. 1997].

2. A foldkeéreg €s felsé kopeny geoelektromos kutatdsa-
nak elsd hazai eseményei a GGKI relativ tellurikus frek-
venciaszonddzdsai voltak, amelyek el6szor utaltak a kéreg
vezetoképesség-anomdlidgira [ADAM, VERO 1964]. Az ezt
kovetd magnetotellurikus szonddzasok mdr kezdetben uj
eredményekhez vezettek az asztenoszféra helyzetével kap-
csolatban. A mérési €s adatfeldolgozadsi technika fejlodésé-
vel és a mérések szamdnak novekedésével az eredmények
egyre jobban kikristdlyosodtak. A magnetotellurikus méré-
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sek a litoszféraban tobb vezetoképesség-anomaliat fedeztek
fel [ADAM 1965].

Az ENY-dunantili vezetdképesség-anomalidt elészor a
GGKI tellurikus frekvenciaszondazasai indikaltdk, majd az
ME-GT olajipar éltal megrendelt magnetotellurikus szelvé-
nye tarta fel mintegy 4-5 km mélységben a Dundntili-
kozéphegység ENy-i eloterében a nagy vastagsdgu
mezozoos képzodmények alatt [TAKACS 1968]. A GGKI
— majd késobb az ELGI — magnetotellurikdval és specid-
lis modosulataival (Wiese-vektorok) részletesen kutattak az
anomalia teriiletét [VARGA 1987; WALLNER 1977]. A
mintegy 300 szondazas eredményét elemezve megallapitdst
nyert, hogy a vezetoképesség-anomadlia két részbol all:
feltehetden paleozods jolvezetd réteg €s a tektonikailag
legyengiilt zonakban az ebbdl kidgazo dike-ok. Az adatok
inverzidja harom nagy dike-rendszert mutatott ki, melyek
koziil a kozépso széles zoéna szoros kapcsolatot mutat a
bright spotokkal. Ezért a nagy horizontdlis vezetoképessé-
get okozo6 grafit mellett a folyadék szerepét — grafitszalli-
tas — is ki kell emelni az anomalia Iétrejottében. E képlé-
keny anyagoknak jelentds szerepiik lehet a Dundntul
szeizmicitasanak alakuldsdban [ADAM 2001a; 2001b].

A Pannon-medencében egy kb. 80 km-es MT szelvény
részletes statisztikus vizsgdlata arra utal, hogy a kozép-
s0/alsé kéregben mintegy 17 km koriil egy jolvezeto réteg
talalhato. Az orogén teriiletek jellemzoje, hogy nagyobb
homérsékleten dehidraticiéval folyadék szabadul fel, ame-
lyet egy impermedbilis réteg csapddzhat [ADAM, LANDY,
NAGY 1989].

A magnetotellurikus mérések egyik elsé eredménye volt,
hogy az asztenoszféra a Pannon-medence alatt a nagy
héarammal 6sszhangban mintegy 60 km mélységbe emel-
kedik. Az asztenoszféra a Pannon-medence kozepérol egy-
értelmiien elmélyiil a peremek, a Kdrpatok és az Alpok
felé. A Békési-arok extenzios teriiletén a szeizmikdval
egyiitt a MT is valdszintsitette a kopeny intrizioval egyiitt
az asztenoszféra megemelkedését [ADAM 1978; ADAM et
al. 1996].

A fels6 kopenyben levo fazisatmenetek 400 €s 670 km-
en szintén vezetoképesség-ndvekedéssel jarnak, amelyeket
kedvezo esetben magnetotellurikus €és magnetovariacios
mérésekkel ki is mutattak [SEMENOV et al. 1997].
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2. A geoelektromos médszerek szerepe a
szénhidrogén-kutatasban

1. Az 1963-1999 kozotti idoszakban az olajipar geofizi-
kai kutatdsi tevékenységében alkalmazott geoelektromos
mddszerek, szerepe €s felhasznaldsuk célja tobbszor is
megvaltozott [NAGY 2002].

Az 1963-1973 kozotti kezdeti évtizedben a tellurikus
térképezés, valamint a szeizmikus vonalak mentén végzett
VESZ sekélyszonddzasok dominaltak [NAGY 1972].

A tellurikus mérések a szeizmikus mérések tervezésé-
hez, a szelvények optimdlis telepitéséhez szolgaltattak
alapinforméciot [LANTOS, NAGY, NEMES 1966]. Elofordult
azonban, hogy a felszini okok miatt nem kielégité szeizmi-
kus adatok kovetkeztében a tellurikus térképen kimutatott
szerkezeti informaciok szolgdltak alapul az eredményes
kutatofiras kittizéséhez, mint Nagybakonak térségeében a
80-as évek kezdetén.

A VESZ sekélyszonddzasok kedvezotlen felszinkozeli
viszonyok mellett a szeizmikus robbantasi mélységek meg-
vélasztasahoz nyujtottak segitséget.

A mesterséges daramterti frekvenciaszonddzasok (FRSZ),
majd a korszerl jelrogzitési technolégidkkal végzett MT
mérések bevezetésével egyrészt jelentosen boviiltek, pon-
tosabbd, részletesebbé valtak a foldtani informaciok, mas-
részt a szénhidrogén-kutatds szempontjibol specifikus, dj
ismeretekre is lehetett jutni. Részben emiatt, részben a
geoelektromos kutatas volumenének a szeizmikdhoz viszo-
nyitott kis részardnya kovetkeztében, a geoelektrika fel-
hasznéldsa specidlisabb feladatokra iranyult, az tn. komp-
lex kutatdsok — vagy késobbi megnevezéssel az integralt
értelmezés — célkitizéseivel [KovAcs et al. 1973;
KARASNE, NAGY, PAZSITNE 1977]. Ilyen célokra természe-
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tesen a mar kordbban meért tellurikus eredményeket is fel-
hasznaltak, elészor pl. a Makdi-drok tertiletén, ahol még a
Hod-1. furds lemélyitése elott, a részben kérdéses szeizmi-
kus eredmények helyes értelmezéséhez a tellurikus adatok
hasznédlhaté tampontot jelentettek a 6 km-nél nagyobb
tiledékvastagsag bizonyitasdhoz.

A magnetotellurika szerepe a regiondlis szelvények és a
kiterjedt teriileti halozatok méréseiben, valamint az aljzat
felszine alatti, mélyebb tartomanybol szarmazé informdci-
Ok szerzésében volt domindns. A frekvenciaszondazasok
folyamatos, részletez6 szelvénymérést biztositottak kb.
5 km mélységtartomanyban.

Ezek a mérések egyrészt a kedvezdtlen szeizmikus
adottsdagu teriiletek — példaul vastag vulkani takaré az
aljzat felett — foldtani modelljének jobb megismeréséhez
jarultak hozza, mint pl. a somogyi kutatasi térségekben.
Masrészt — foleg a magnetotellurika nagy lehatolasi ké-
pességét kihaszndlva — a harmadidoszaki osszlet aljzata-
nak felszine alatti mélységtartomanybdl eredményeztek
djabb informdcickat. Igy példaul a Kisalfold keleti peremén
az aljzat takaros szerkezetének megismerését, vagy a Du-
na-Tisza kozén, Kiskunhalas térségében a mezozods kord,
aljzati kis ellendlldsi képzédmények kimutatasat — ame-
lyek a szénhidrogén-kutatas szamdra potencidlis anya-
kozetként voltak értelmezhetok — eredményezték [NAGY
1981: DZWINEL, NAGY 1985].

A nyolcvanas évek kozepe — kiilfoldon felismert geo-
kémiai-geofizikai hatdsmechanizmusok alapjan — egy
paradigmavaltds kezdetét jelentette, mind az MT, mind az
FRSZ modszernek a szénhidrogén-kutatasban betolthetd
szerepét illetoen. A CH-telepekhez kapcsolédé masodlagos
migrdcio a geoelektrika dltal kimutathaté elektromos veze-
tési anomalidk okozdja. Ez a sokdig vitatott ,direkt detekta-
las™ lehetoségét alapozta meg, ami azonban a 90-es évek
soran mar elfogadottd valt. A direkt detektdlas hazai lehe-
oségének elso bizonyitéka az volt, hogy egy lengyel kuta-
técsoportnak az OKGT szamdra Kelet-Magyarorszagon
végzett specialis elektromdgneses (WEGA-D) méréseivel
Sdrdnd ¢és Kokad térségében kimutatott telepanomalidjat
produktiv kutatofirdsok igazoltdk. Ezt kovetéen a MOL Rt.
tobb mads geoelektromos direkt kutatdsi projekt eredménye-
it haszndlta fel a 90-es évek folyamdn szénhidrogén-kutaté
tevékenységében [DZWINEL, NAGY 1985: NAGY 1997].

2. Az ELGI tellurikus méréseinek nagyobb része és
magnetotellurikus méréseinek is jelentés hanyada a koolaj-
ipar megrendelésére késziilt, amit nyilvanvaléan az olajipa-
ri kutatasi koncepciok szabtak meg. A 80-as évek elsd
felében a CH-telepanomalidra alapozva gazlencsék lehata-
rolasat végezték FRSZ és GP mérésekkel [ERKEL, CSORGEI
1984].
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3. A geoelektromos modszerek szerepe
a bauxitkutatasban

A hazai bauxitgeofizikanak — amely a nemzetkozi él-
vonalba tartozott —  meghatdrozé szerepe  volt
geoelektromos kutatdsaink torténetében. Tobb egyendramu
szelvényezo eljdras kifejlesztését eredményezte €s lehetdvé
tette ) elektromagneses modszerek hazai bevezetését.
Ezen a teriileten alakult ki a vallalatok és a foldtani-
geofizikai  kutatasokat végzé intézetek legszorosabb
egylittmiikodése, a firdsi €s a geofizikai kutatds optimdlis
Osszhangja, egymasra épiilése. A furasok koltségének
mintegy 20%-at a geofizikara forditottdk. Mindez sziiksé-
gessé tette a szamitogépes feldolgozas intenziv fejlesztését,
a kutatdsirdnyitds rendszerének megalkotasat is.

A geofizikai kutatast az kényszeritette ki, hogy bauxit-
leléhelyeink modelljei meglehetésen bonyolultak. A geo-
fizika szdmdra kedvez6 telepes kifejlodés mellett gyakori
tipus a kis kiterjedésii bauxittest, amely tektonikai drkot,
vagy karsztviznyelot tolt ki, sokszor jelentos vastagsagban.
Ehhez jarul még helyenként a fed6 eocén mészkd arnyéko-
16 hatasa [SZABADVARY 1987: SZABADVARY, NYERGES
1995].

A hazai bauxitkutatasban mar 1950-ben — amikor a ki-
buvasok tilnyomé tobbségét mar ismerték és a fedd réte-
gek alatti kutatds kezdodott — felismerték a geofizika
sziikségességét. 1951-53 kozott a MASZOBAL bauxit-
kutaté expedicidja kezdetleges modszertani megalapozas-
sal, miszerezettséggel és Kiértékelési lehetoséggel vertikd-
lis elektromos szelvényezésekkel probalkozott.

Az ELGI elso, kifejezetten bauxitkutatdsi céllal végzett
munkdjarol — a Stimeg kornyéki VESZ mérésekrol —
1957-ben irtak jelentést. Ezt kovetden évekig csak alka-
lomszertien fordult elé egy-egy ilyen megbizas, pl. 1962-
ben a Bakonyban, 1966-ban Obarok, Vizsonypuszta és
Nyirdd kornyékén [SZABADVARY 1962: SZABADVARY,
SZABO 1964; SZABADVARY 1966].

1966-t61 azonban a KFH megbizasabdl rendszeressé valt
és csaknem két évtizeden dat folyt a Dunantuli-
kozéphegység és peremvidékeinek rendszeres komplex
geofizikai kutatdsa. Alapveto célja a belsé medencékben és
a peremvidékeken a tridsz—jura aljzat mélységének, szerke-
zeti formdinak 1:25 000-es Iéptékii megkutatdsa volt. A
~medencealjzat-térképezés™ jo kiindulopont volt a regiona-
lis fiirdsos szén-, bauxit- és urankutatas tervezéséhez. A
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komplex kutatds gravitacios — néha mdgneses — fel-
mérésbol, hdlozatos refrakciés szelvényezésbol és szelvény
menti VESZ mérésekbdl allt. A bauxitkutatds szempontja-
bdl az integralt értelmezés alapjan el lehetett kiiloniteni a
400 m-nél nagyobb aljzatmélységi teriileteket — nagyobb
mélységbol nem volt lehetséges a bauxit kitermelése — és
a szonddzasokkal le tudtdk hatdrolni a nagy ellenallasd
karbondtos aljzat — ahol bauxit képzddhetett — elterjedé-
sét. Ily mddon a firdsos kutatds reménybeli teriileteit
nagymértékben csokkenteni tudtak [OTTLIK, SZABADVARY
1971]. Egyes teriileteken azonban az eocén mészko arnyé-
kolé hatast fejtett ki [JOSA 1967], tovdbba a tektonika €s a
karsztosodds miatt az aljzat és a bauxit kozetfizikai
paraméterei megvaltozhatnak.

1969-ben felismerték, hogy az eddig alkalmazott maéd-
szerek til dragdk €s tul durvdk az elsésorban fontos, koze-
pes — 50-200 m — aljzatmélységli teriileteken, ahova a
részletesebb kutatdst tervezték. Vilagossd valt, hogy a bau-
xitkutatds csak tobbféle geofizikai médszer egyiittes alkal-
mazasaval €s komplex értelmezésével, Uj geoelektromos
modszerek kifejlesztésével vagy bevezetésével lesz meg-
oldhaté. 1970-ben a Vértes belsé medencéiben €s peremén,
1971-t61 a bakonyoszlopi bauxit-eléforduldson sikerrel
alkalmaztdk a potencidltérképezést (PM), mint erre a mély-
ségre €s erre az ellendllismodellre j6 felbontéképesség,
gyors €s gazdasdgos eljarast [KAKAS, SZABADVARY 1971;
1972]. Ekkortdl beszélhetiink ,,geofizikai mérésekkel eld-
készitett” furdstelepitésrol. A furastelepités igényeivel a
miszerfejlesztés — GE-P2, GE-P4, GE-27 — és az elméle-
ti megalapozas is invarians vezetoképesség — lépést
tudott tartani. 1973-t6l kifejlesztették a potencialtérképezés
Lfurasok utdni” valtozatdt is a mar megiitdtt bauxittest
lehatdroldsdra (felszin-furdlyukelektrédas gradiens-
térképezés, FFG). A 80-as évek elején pedig kidolgoztak a
furds—furas kozotti egyendrami atvilagitas — BFG —
maodszerét is [SIMON 1974; 1982].

A szovjet-magyar bauxit—-aluminium egyezmény egyre
novekvo készletigényeit a Bauxitkutaté Vallalat elsésorban
a felszinkozeli bauxittelepek kutatdsaval €s az évi 100 km-
es furasteljesitmény elérésével kivanta kielégiteni. A gaz-
dasdgos és nagytomegi furdstelepitéshez, a meddoé firdsok
szamdnak csokkentéséhez gyors és megbizhaté geofizikai
elokészitést kellett biztositani. Ehhez egyrészt uj, nagy
felbontoképességli, elektromagneses modszereket alkal-
maztak a megfelel6 miiszerek beszerzése utan. Masrészt
meg kellett gyorsitani az adatfeldolgozdst, beleértve az
értelmezés integracidjat a BKV és az ELGI szervezeti egy-
ségei kozott. Az attorést az iharkiiti és bakonyoszlopi el6-
forduldson végzett munkdk jelentették. 1974 6szén VLF
ellendllas-térképezéssel 3 nappal hamarabb mutattak ki az
Iharkit-1. bauxittest hatardat, mint az elsé peremi furds
[KAKAS et al. 1976]. Késobb tobb mint 10 bauxittestet
detektdltak geofizikai médszerekkel, joval a firdsok elott. 3
éven dt folyamatosan ki tudtdk szolgdlni az erdltetett furds-
telepités igényeit. A zardjelentés adatai szerint minden,
geofizikai mérésre forditott 1 Ft a firdsos kutatds koltségeit
26 Ft-tal csokkentette. Hasonléan sikeres volt a
bakonyoszlopi kutatds is, ahol elsésorban FFG és PM mé-
réseket haszndlva, 1976-t6]1 éveken dt folytattdk a terepi
szamitogépekkel tdmogatott ,dinamikus furdstelepitést”
[REZESSY, SZABADVARY, TOTH 1981].

Az elért foldtani és gazdasagi eredmények lehetové tet-

ték djabb eljarasok alkalmazasdnak és fejlesztésének foly-
tatésat. fgy keriilt sor a tobbfrekvencidas TURAM térképe-
7zés bevezetésére. A VLF mérés nagyon jol bevilt a
felszinkozeli kutatdsanal. A nagyobb mélységekre pedig a
két legsikeresebb elektromdgneses szonddzé eljaras a Ma-
xi-Probe és a tranziens szonddzds volt. Az elébbi igen jo
vertikdlis felbontoképessége, az utébbi gyorsasiga és az
oldalhatdsokkal szembeni érzéketlensége miatt jutott meg-
hatdrozoé szerephez. Az 1980-as években ezekkel a modsze-
rekkel a megfelel6 foldtani modelleknél mar gondolni
lehetett magdnak a bauxittestnek a lehatdrolasara, szerkeze-
ti felépitésének kimutatdsara [FARKAS, SZABADVARY 1986;
BALOGH et al. 1986]. A 80-as évek végén azonban a mély-
szinti bauxit-el6forduldsok kutatasat a felszinhez kozeliek
kutatdsa viltotta fel, igy a tranziens modszer ezen a teriile-
ten mar nem nyert a Maxi-Probe modszeré¢hez hasonlo,
nagyobb volumenti alkalmazast.

1988-92 kozott a felszinkozeli kutatdst a kordbbi
VLF mérések helyett — kiilfoldi egyiittm{ikodéssel a nagy
teriiletek gyors bemérését lehetdve tevo légi elektromagne-
ses mérésekkel végezték. Ezekkel a perspektivikus €s med-
do teriileteket — a mintegy 10 m mélységi intervallumban
— korszerii szamitégépes értelmezési €s képfeldolgozasi
modszerekkel a fajlagos ellendllas alapjdn el lehetett kiilo-
niteni [BALOGH et al. 1990; BODROGI et al. 1992].

1990-ben a Bauxitkutaté Villalat geofizikai €s geodéziai
részlegébdl megalakult a Terratest Kft., ahol azutdn mar
csak alkalmanként végeztek sekélymélységii kutatdsokat.

A bauxitbdnydszatban a miveléshez kapcsoléddan is
folytak banyabeli geoelektromos mérések. 1970 elején a
Bauxitkutaté Villalatnal banya-geofizikai csoport kezdett
miikodni. A vdgat alatti bauxitfekii domborzatdnak, vagy a
fekiiben haladé feltaré vagatok folotti ércfekii megismeré-
sére, tovabba tektonikai, €rcmindsitési c€llal tobb alka-
lommal végzett kiilonb6z6 mddszerfejlesztési — kisérleti,
egyendramu és radiofrekvencias méréseket az ELGI, a
MEV és az ME-GT [KAKAS, NYERGES, SZABO 1975; ER-
DELYI et al. 1984; Y1 et al. 1989].

1993-t61 a bauxitgeofizika gyakorlatilag megszint.
Mddszer- és miszerfejlesztési eredményeire azonban ma is
sziikség van és biztositjdk az azdta elotérbe keriilt mérnok-
geofizikai, kornyezetvédelemi hazai és kiilfoldi feladatok
ellatasat.
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4. A geoelektromos modszerek szerepe
a szénkutatasban

Az MGSZ (ELGI) geofizikai adattdraban 300-ndl t6bb
szénkutatdsi targyu jelentést oriznek. Ezeknek mintegy a
fele elektromos méréseket is tartalmazé komplex kutatasrol
szamol be. Az elso ilyen jelentések 1954-bol valok (Puszta-
vam, Vasas-IL.).

A Mecsek és a Villdnyi-hegység rendszeres geofizikai
kutatasa 1953-ban kezdodott. Célja kezdetben szénkutatds
volt, majd 1956-t6l fokozatosan az urdnérc-tartalma permi
homokké keriilt a figyelem eldterébe. A modszerek kozott
szerepelt a geoelektromos is. Eredményessége az akkori
miszerezettséggel az alaphegység mélységétol fliggott.

A nagy elorelépést a Dundntili-k6zéphegység ¢€s peremi
medencéinek a 60-as évek kozepén indult és mintegy
25 éven at tarté, KFH finanszirozasi, komplex geofizikai

kutatdsa jelentette. Kezdeti feladata a harmadkori medence
aljzatanak 500 m-nél kisebb mélységénél a bauxitra és
szénre perspektivikus teriiletek lehatdroldsa volt. A gravitd-
cioval, szeizmikus refrakcioval és VESZ-szel végzett
1:50 000 és 1:25 000 léptékili térképezés megbizhatoan
mutatta a peremi €s belsé medencék szerkezetét, mélységi
tagozéddsat és igy megalapozta az alaptelep jellegli szén-
eloforduldsok elokészito kutatasat (Szapar-Mor, Siimeg—
Ajka, Gerecse, Bicskei-medence). A lehatdrolo nagy szer-
kezeti vonalak kimutatdsanal jol bevdlt a potencidl-
térképezés, mint Lencsehegy vagy a Gerecse belso — pl. a
Héreg—Tarjan-i — medencéi esetében. A széneloforduldsok
belsé tagoldsdara azonban csak a reflexios mérések voltak
alkalmasak [SZABADVARY 1980; SZABADVARY, REZESSY
1976].

Az 1975-1989 kozott korszakot a nagy koszénkutatdsi
programok — szenon €s eocén program — jellemezték. Az
idoszak elején a nagy készletek felkutatdsa, késobb a
karsztvizveszély megitélése, végiil a romlé gazdasdgi hely-
zet miatt a kis beruhdzdssal megnyithato, kiilszinrél mivel-
hetd koszéntelepek felderitése volt a feladat. Az Ajka II.,
Oroszlany-Bokod-Pusztavam, Bicske—Nagyegyhdza—
Miny kutatdsi teriileten a geoldogus, geofizikus, bdnydsz
szakemberek szoros egyiittmikodésével a  geoldgiai-
geofizikai €s a furdsos kutatds hatékony egymdsra €piilése
valosult meg a szamitégépes kutatasirdnyité rendszerrel
tamogatva [SZABADVARY 1982].

1980-161 a Maxi-Probe szonddzds lett a geoelektromos
kutatds vezetd mddszere, amely az alaptelep és a koztes-
telep tipusti eloforduldsoknal egyardnt nagymértékben
kivaltotta a drdgébb reflexids méréseket. Az elébbieknél
ugyanis alkalmasabb volt a medenceteriiletek részletes
belsd tagoldsara. Nehezebb feladat a koztestelep jellegii
szénkutatds, amikor a szenes Osszlet kozelében nincs
geoelektromos vezérszint. Ilyen a kréta—szenon Ajka II.
széneldfordulds is. Az eredményes kutatdshoz a rétegsor
tagoldsat biztosité médszerre volt sziikség. Erre is alkalmas
a Maxi-Probe frekvenciaszonddzds és igy ebben az esetben
is sikerrel egészitette ki a reflexiés szeizmikus méréseket
[REZESSY 1982; REZESSY, TABORSZKY 1984: REZESSY,
SORES 1990)].

A bényatervezést szolgdlo részletezd, a szénvagyont
pontositd, a tektonikai elemek és a Karsztvizveszély meg-
ismerését célz6 mérésre j6 példa a Zsimbék-E teriileti
mérés a 80-as évek végén. Ebben az idében alkalmaztak a
furasok kozotti rétegkovetés modszerét is [BRAUN 1990].

A kis mélységii kozéphegységi belsé medencek szénku-
tatdsaindl — Virgesztes, Mindszentpuszta, Oskii — a bau-
xitkutato geoelektromos madszeregyiittest alkalmaztdk
sikerrel [REZESSY et al. 1992].

Mis teriiletek szénkutatdsanal kisebb volumeni volt a
geoelektromos mérések részardnya, illetve a helyi bdnya-
vallalatok néhdny fos geofizikai csoportjai végeziek sajat
miszereikkel alkalmi méréseket [VERBOCI 1983; TOROS
1985; EGERSZEGI, MOLNAR 1986].

Az ME-GT VESZ, 50 Hz-es és frekvenciaszonddzasi
mérésekkel végzett vetokutatast és a rétegek felszakadast
koveté megfigyelést a Borsodi és a Mecseki Szénbanyak-
nal [TAKACS 1983].

Néhany korabbi kisérlet utdn a nagymértékben gépesitett
banyamiivelés folyamatossaganak biztositdsa érdekében a
70-es években indultak el a banyabeli mérések, amelyekhez
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rovid ido alatt jelentés modszer- és miszerfejlesztésre volt
sziikség [AUER 1955: SZABO, BARANYI 1966; DOBROKA et
al. 1990].

A geoelektromos modszerek alkalmazdsat a szénba-
nyakban az ME-GT-n kifejlesztett egyendramu telep- €s
vagatszonddzds, telepatvilagitds, valamint a bdnyabeli
frekvenciaszondazds és értelmezési eljardsaik kidolgozasa,
a specidlis miszerek elkészitése tette lehetévé. Kiemelendd
az elektromos €s szeizmikus mérések egyiittes inverzidja-
nak bevezetése [CSOKAS, GYULAI, ORMOS 1979].

Tobbszor elofordulé feladat volt a célt tévesztett felszini
furdsok helyének megkeresése banyavagatokbol [CSOKAS,
TAKACS 1976].

A 90-es évek elején a szénbdnydszat leépitésével mind a
felszini, mind a banyabeli kutatdsok fokozatosan megsziin-
tek. A kutatas médszerei azonban a mérnok-geofizikai és
kornyezet-geofizikai kutatdsokban ma is hasznosithatok
[BARATH et al. 1992].
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5. A geoelektromos modszerek szerepe az
urankutatasban

Az olajipar utin a legnagyobb geofizikai részlege az
uraniparnak volt. Széles skdldji kutatdsi moédszerei kozott
fontos szerepe volt a geoelektromosnak is [BARANYI, BER-
TA, VARHEGYT 1994].

Az urdnkutatast szolgdlé méréseknél kiilonféle horizon-
talis szelvényezéseket és mélyszonddzdst haszndltak. A
vastag fedovel boritott foldtani szerkezetek kimutatdsdra
dolgoztik ki a ,,gecelektromos szeletelés™ mddszerét. Sok-
iranyd laboratériumi modellezés tortént a geoelektromos
mérések banyabeli alkalmazhatésdgdnak tisztazasara [SZA-
BO, BARANYI 1964].

A miszereket illetéen kezdetben a szovjet gyartmdnyu
EP-1 potenciométert 1975-ig, ill. 1970-t6] 1985-ig az
IKF-1 tipusi muszert hasznaltdk. A 70-es évek elejétol a
VP-59 szovjet gyartmanyd méroallomassal, — amely
generdtorral €s fotoelektromos regisztraldssal dolgozott
— GP mérést is lehetett végezni. 1980-ig haszndltdk a
svéd ABEM-Terramétert, majd 1981-tél az ELGI Diapir
4005 miiszerét.

1957-58-ban  voltak az els¢ sajat kivitelezési
geoelektromos mérések Nagykovdcsi térségében, ahol az
ottani térium ércindikédcié és a karbondtos alaphegység
szerkezetének kapcsolatdt kutatattdk. Ennek keretében
alakitottdk ki a mérés és kiértékelés modszertani alapjait.

1959-ben a mecseki uranleléhely kornyezetében a Kkis
mélységben levo granit és paleozods képzéddmények teriile-
tén voltak mérések, majd 1960-t6] a Mecsek €s a Villanyi-
hegység kozotti teriileten a mélyebb medencerészek fel€ is
kiterjesztették a kutatdst. 1962-re elkészitettck a DK-
Dundntil elsé alaphegység-térképét [BARANYI, JAMBOR
1962; BARABAS et al. 1964].

Az eredmények alapjan egyre nagyobb igény jelentke-
zett a geoelektromos mérésekre. Ezért 1959-ben kiilon
geoelektromos csoportot hoztak létre, amely évekig 20-30
fos 1étszammal mikodott. A geoelektromos mérések helyét
mindig az urdankutatds aktualis feladatai szabtdk meg.

fgy a Mecseken kiviil a permi homokkdbeli urdn-
indikdciok nyoman 1959-t6] 1964-ig a Balaton-felvidéken
a permi ¢s alsd tridsz kozetek [SZABO, SZY, BARANYI
1960] és a Velencei-hegység kornyékén a granit feddviszo-
nyait kutattdk. Kutatdsok folytak a Hévizi-medencében a
felszini radioaktiv anomalidzk nyomin. Evekig tartott a
soproni-hegységbeli indikaciokkal kapcsolatos kutatas.

1964-161 mar kiils6é cégek is igényeltek geoelektromos
méréseket. A 60-as és 70-es években nagy mennyiségi
mérést végeztek a Bauxitkutaté Vallalat és az Orszdgos
Erc- és Asvanybanydszati Villalat megrendelésére kiilon-
boz6 nyersanyagok kutatdsdra (pl. Magyaralmads: bauxit,
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Velencei-hegység: szinesére, Cserszegtomaj: festékfold és
tizdllo agyag, Székesfehérvar: aplit, Tokaj-Hegyalja: kao-
lin stb.) [SZARKA 1968a; 1968b].

A szinesérc-kutatdsnal specidlis elektroda-elrendezési
horizontdlis szelvényezéseket, valamint a természetes po-
tencidl, a toltott test és gerjesztett polarizacié modszerét is
alkalmaztdk. A boviilé metodika sziikségessé tette egy
technologiai szabdlyzat kidolgozdsat, amire 1967-ben ke-
rilt sor.

A 70-es évek kozepétdl a permi tormelékes Osszletben
felfedezett radioaktiv anomdlidk miatt az Eszak-Biikkre
terelodott az urankutatds figyelme [PAPP, SZARKA 1972].

A 80-as évek 6 feladata a Mecsek kornyéki medencék
komplex geofizikai kutatdsa volt, amiben nélkiilézhetetlen
volt a geoelektrika [VARHEGYI 1987].

Radioaktiv anomalidkhoz kapcsolédéan geoelektromos
meérések voltak még a Balaton kornyéki pannon képzdd-
mények [VARHEGYI 1982], a Duna-balparti rogok, a
Szendro-hegység, a biikki tridsz teriiletén, valamint szamos
Iégi gammaspektrometriai anomalia kornyezetében.

A MEV geofizikusainak 1ittoré szerepiik volt a
geoelektromos modszerek banyabeli alkalmazasaban [SZA-
BO et al. 1970: SzABO, SzZABO 1973]. A 80-as években
elotérbe keriilt a geoelektromos modszerek banyabiztonsa-
gi céli banyabeli alkalmazasa [SZABO, GERESI 1983]. Is-
mételt egyendaramu potenciadl €s dipol-dipdl, majd az ME-
GT-vel egyiittmiikodésben multifrekvencids dip6l-dipol
atvilagitasi mérésekkel a fesziiltség-atrendezodés folyama-
tat vizsgaltdk a banyatérségek kornyezetében. A mérések-
kel, amelyeket mds mddszerek szeizmoakusztika,
szeizmika, radar atvildgitds, szeizmologiai észlelés stb. —
eredményeivel integrdltan értelmeztek, kimutathaté volt a
fejtések  kozetfesziiltséget novelé hatdsa, a kozet-
tonkremenetel okozta vizesedés, és vizsgdlni lehetett a
banyabeli térkiképzés modjanak hatdsat. A banyabeli
geoelektrika banyabiztonsdgi  szempontbdl legfontosabb
eredménye a legmélyebb akna monitoring jellegii vizsgdla-
ta volt, amit injektdldsos beavatkozas is kovetett. A méré-
sek miikodo aknaban a falba siillyesztett kabelrendszerrel
¢s elektroddkkal torténtek.

1990-t61 a Kutaté-Mélyfiré Uzem bezérisival, az Erc-
dusité Uzem szervezeti dtalakuldsdval a fent vazolt tevé-
kenység jelentésen beszikiilt, illetve atalakult. Az uran-
kutatds gyakorlatilag befejez6dott €s kialakult az uranter-
melés megsziintetésének menetrendje.

A nagy aktivitasd hulladéktarol6 kutatds fold alatti kutato-
vagatdban 1993-98 kozott az iddismétléses geoelektromos
méréseket a vagathajtds dltal .,megzavart™ zona vizsgdlatira
alkalmaztdk.

Az urdnbdnydszati rekultivacio sordn a kdrmentesités
tervezéséhez €s ellendrzéséhez is nagy tomegben alkalmaz-
tak geoelektromos modszereket. A zagytarozok okozta
soszennyezodés nagy teriileten és mintegy 100-200 m
mélységig volt kimutathat6, ami sokéves monitoring tevé-
kenységet alapozott meg. Az itt alkalmazott multi-
elektrodds modszer a kdarmentesités €pitési munkalatai és a
tarozok stabilitds vizsgalatandl is kivdléan hasznalhato.
Ezekben a munkdlatokban a MECSEKERC Rt. szakmai
irdnyitasaval az ELGI, a KBFI-TRIASZ Kft. és a GEO-S
Bt. munkatdrsai vettek részt [BERTA et al. 2001].
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6. A geoelektromos modszerek szerepe
az érckutatasban

Az érckutatd geoelektromos mérések donto tobbségét az
ELGI végezte. A MEV-GR-nek eléggé jelentés, az ME-
GT-nek csak alkalmi érckutatdsi megbizdsai voltak
[SZALAY 1996].

A vasércek €s szines ércek hazai kutatdsanak kezdeti
idoszakaban vdrhatéan kis fajlagos ellendllasukra alapozva
a direkt kimutatds reményével kezdték el alkalmazni a
geoelektromos  mddszereket. A madgneses mérések
kiegészitésére természetes potencidl — PS — ¢&s
egyenarami mélyszondazasok torténtek a 30-as évek
végén, Rudabdnyan vasércet, Szabadbattyin kornyékén
galenit ércet kutatva. Ezek azonban nem hoztak eredményt.

Hosszabb sziinet utdn 1952 és 1954 kozott volt Gjbol
érckutatds. A kimondottan ércek kutatdsara kifejlesztett
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Turam €s Slingram indukciés mérésekbél, tovabba Wenner
elrendezésii szondazasokbdl és PS mérésekbol allo méd-
szer-egylittessel hidrotermalis, szulfidos érceket kutattak
Szabadbattyan, Székesfehérvar, Patka, Koszarhegy térsé-
gében, a Koszegi-hegységben Velem, a Matrdaban a Lahé6ca
hegy kornyékén és Recsken, valamint a Borzsonyben.
Urkit, Eplény, Lokit vidékén mangint kutattak.
Rudabdnyan is voltak mérések. Ezek a kutatdsok, bar ano-
malidkat jeleztek, nem hoztak 4tiito sikert.

Az érckutatds geoelektromos modszertananak kialakitasa
a Borzsony-hegységbeni mérések tapasztalataira épiilt, ahol
1954-ben hatdrozott természetes potencidl minimumokat
talaltak a rozsabanyai ércesedés folott és egy banydszatilag
még nem Kutatott teriileten is [SZALAI 1954; SZABO 1967].

Nagyobb volumenti komplex foldtani, geokémiai €s geo-
fizika1 kutatdis a KFH finanszirozasaval azonban csak
1966-ban indult jra, a MAFI-val szoros egyiittmiikodés-
ben. A kutatdsi szemléletben fordulépontot jelentett, hogy
1961-ben, majd 1967-ben Recsk—Paradfiirdd kornyékén
ércfoldtani megfontoldsok és a szeizmika alapjan firdsok-
kal mélyszinti érceloforduldsokat fedeztek fel, ami indo-
kolttd tette az érckutatds Kiterjesztését, illetve feldjitasat
mas vulkdni hegységek teriiletén is.

A kutatds stratégiaja emiatt a Borzsonyben is modosult.
Az érckutatasban is a szerkezetkutaté szemléletre tértek at
a direkt indikdlds ohaja helyett [ERKEL et al. 1970]. Az
egész hegység mélyszerkezetének, a kitorési centrumok-
nak, karbondtos aljzat esetén az esetleges szkarnos €rcese-
désnek elokutatdsi vizsgalata nagy kutatdsi mélységii mod-
szerekkel kezdodott. A kimondottan szerkezetkutaté hori-
zontdlis egyendramu szelvényezések, mélyszonddzasok az
idokozben kifejlesztett miiszerezettséggel és szamitégépes
feldolgozassal allandé részévé viltak az érckutatdsi mod-
szer-egylittesnek. Az AB=8 km-es VESZ teritések telepité-
se — esetenként magas hegygerinceken at — nehezen volt
megoldhaté. A 70-es évek kozepétdl azutan az egyendramd
mérések mellett hasznéltdk a jobb felbontdsu, az darnyéko-
lasra sem érzékeny €s konnyebben telepitheté mesterséges
és természetes aramter(i frekvenciaszondazasokat.

Az érckutatas szempontjabdl a lényeges valtozdst az
hozta, hogy az ércesedés indikaldsaban fokozatosan a GP
modszer vette dt a PS térképezés szerepét. A 70-es évek
intenziv modszer- €s miiszerfejlesztésének eredményeként
a GP paraméterek messzemenoen tobb informaciot tartal-
maztak, mint a PS anomalia. A 70-es évek elején még a
latszolagos polarizalhatosagot, késobb a latszolagos polari-
zalhatosdag és a latszolagos fajlagos ellendllds hanyadosat
haszndltdk paraméterként. A 70-es évek masodik felében
pedig a lecsengési gorbék exponencidlis dsszetevokre bon-
tasaval megkezdték a GP anomalidk minositését is. Ehhez a
tapasztalatokat a magmintdkon €s ismert ércesedési tipust
— pl. hintett és teléres ércesedés — teriileteken végzett
mérésekkel szerezték [ERKEL, VERO 1979; ERKEL, KIRALY
1971]. A terepi alkalmazast a Diapir miiszer megkonstrua-
ldsa tette lehetové. Korabban a GP mérésekhez a MARK-
VII és a cseh GESKA miiszereket hasznéltak.

Az érckutatas masodik, részletezo fazisdban a remény-
teljes teriileteken 25-50 m-es halézatos GP és egyen- vagy
valtoaramu térképezé modszerekkel sziikitették le a valo-
ban perspektivikus teriileteket.

Hasonlo elvek alapjdn, hasonld médszerekkel és miisze-
rezettséggel folyt Recsk és a Darné-vonal kornyékeének

1970-78, a Kozépsé és Ny-Mdtra 1981-86, a Velencei-
hegység 1980-83 kozotti kutatasa [DIENES et al. 1979;
MADARASI, SCHONVISZKY, VERO 1982: GYORGY et al.
1987; MADARASI et al. 1981].

Végeredményben ezek a kutatdsok a Matrdban — akar a
felszinkozeli Lahdoca hegy kornyékére gondolunk, akdr a
recski mélyszinti ércesedésre, ahol 1200 m mély akna is
elkésziilt — és a Borzsonyben is eredményesek voltak.
Azonban mivel a réz vildgpiaci dra alacsonyabb volt, mint
a Magyarorszdgon kitermelhetd érc onkdoltsége, a termelés
nem indult meg. A vulkdni hegységeinket vizsgdlé attekin-
t6 kutatasi tevékenység a 90-es években megsziint €s a
Tokaj—Zempléni-hegység komplex kutatdsira mar nem
keriilhetett sor.
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7. A geoelektromos modszerek szerepe
a vizkutatasban

Vizkutatds ivovizbazisok létesitése, lizemeltetése €s vé-
delme, termdlvizek nyerése, valamint fold alatti Iétesitmé-
nyek vizvédelme érdekében folyik. A geofizika szerepe az
ivovizkutatdsban akkor keriilt eldtérbe, amikor hosszabb
tavon iizemeld, nagyobb mennyiségli €s jo mindségli vizet
biztositd viznyeré helyek — kutak — telepitéséhez na-
gyobb mélységben kellett vizadé rétegeket kijeldlni
[DRASKOVITS 1995].

1. A VESZ mérés a vizkutatas hagyomanyos eszkoze.
Helyi vizellatashoz kis mélységbdl, a kit megfelelo helyé-
nek Kkitizését onmagdban is képes megoldani. Ilyen kutatd-
sok az ELGI-ben szinte folyamatosan torténtek. Az 1970-es
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években sziiletett egy olyan kormdnyrendelet, miszerint a
3000 Iélekszamnal nagyobb telepiiléseken vizmiveket és
vezetékes ivoviz-hdlozatot kell 1étesiteni. Jelentdsebb terti-
letek felmérésére akkor keriilt sor, amikor a nagyobb va-
rosok vizelldtdsdra vizmilépitések €s -bovitések torténtek,
mint pl. a 60-as évek végén 70-es évek elején Szombathely,
Pdapa, Budapest, Nyiregyhdza esetében [KAKAS, JOSA,
SZABADVARY 1970].

Az ELGI vizkutaté tevékenységének legeredményesebb
korszaka 1978-t6]1 szamithato, amikor a nagy beruhdzdst
jelentdé regionalis vizmiivek létesitéséhez nagy teriileteket
lefedd, hdlézatos mérésekkel alapoztik meg a kutatofura-
sok telepitését. A Maros hordalékkip, a Mohdcsi-sziget, a
Radba-terasz, a Mura—Kerka programok egyenként is tobb
évig tartottak. Ezeknél a VESZ mellett fontos szerephez
jutott a GP mérés és fokozatosan alkalmaztak a mestersé-
ges gerjesztésli frekvenciaszonddzast, majd a tranziens
modszert is. Kideriilt, hogy az 500 m mélységig térképezett
Maros hordalékkip képzodményeinek fajlagos ellendlldsa
az egész terlileten 30-35 ohmm, viszont a polarizalhaté-
sdgban eltérés van Oroshdza (nagy polarizalhatésag), va-
lamint a romdn hatar kornyéke (kis polarizalhatésag) ko-
zott. Firdsokban végzett mérések alapjan megallapitottak,
hogy a nagyobb polarizalhatésagndl sok vékony, homok-
lisztes réteg alkotja az Osszletet. Mig, ahol kicsi a GP, ott
vastag homokrétegek fordulnak eld. Az utobbiaknal lénye-
gesen nagyobb a hozam. A fajlagos ellendllds €s a polari-
zdalhatésdg tehat egyiittesen alkalmasak a legkedvezdbb
teriiletek  kijelolésére  [DRASKOVITS, HOBOT 1984;
DRASKOVITS et al. 1990; DUDAS, NIESNER, VERO 1991].

A Mura-Kerka-i kutatdsndl a fed6 rétegek szennyezo-
déssel szembeni védoképességét €s a vizadé josagat jel-
lemz0 ) paramétereket vezettek be, amelyeket térképsze-
riien dbrazoltak. A védoréteg anndl jobb, minél agyagosabb
— kisebb a fajlagos ellendlldsa — és minél vastagabb. A
Lfedo réteg josaga™ ezért vastagsdganak és fajlagos ellendl-
lasanak hdnyadosaval jellemezheto. A vizado Osszlet anndl
jobb, min€l kavicsosabb — nagyobb a fajlagos ellendlldsa
¢s kisebb a polarizdlhatésdga — €s minél vastagabb. A
. vizado josaga” ezért vastagsdga, valamint fajlagos ellendl-
lasa szorzatanak és polarizalhatésdga hanyadosaként adha-
t6 meg [DRASKOVITS 1994].

A 80-as évek kozepe tdjan nagy teriiletek — konkrét
nyersanyag megjeldlése nélkiili — komplex geofizikai
elokutatdsa kezdodott meg a felszintdl az aljzatig. A koze-
pes, néhdny szdz méteres tartomdnyt dontden elektromos
modszerekkel kutattdk. Az itt levé mélységi viz alkothatja
a jovo ivovizbazisait. Ilyen komplex kutatds folyt 1982-t61
90-ig a Kisalfold egész teriiletén. Ezt kovette a DANREG
program a Szigetkoz ¢s Csallokoz negyedkori viztarolo
Osszletének megismerésére, majd megindult a Belso-
Somogy, a Baranya-hdromszog és a Mohdcsi-sziget kutata-
sa [DUDAS, DRASKOVITS, HOBOT 1994; HOBOT, DUDAS
1994; DRASKOVITS, TKACOVA, SORES 1997].

A karsztviz-kutatds — amely nagyobbrészt a banydszat
vizvédelmét és kisebb részben az ivo- és termalvizellatast
célozta — mads jellegli feladat, mint a viztarozo iiledékes
rétegek kutatdsa. Akar a repedezett zondk, akdr a védett-sé-
get jelentd fedorétegek kutatdsdrdl van sz, az alkalmazott
modszerek a karsztos aljzat mélységétol fiiggenek. Vala-
mennyi kis és nagy mélységli geoelektromos maddszer sz6-
ba johet, beleértve az MT-t is. A bauxit- és szénkutatds a

karsztos teriileteken egyben hidroldgiai €s hidrogeologiai
célt is szolgdlt [FARKAS et al. 1991]. Voltak természetesen
kimondottan termdlvizkutatasok, mint Vdc és Szentendre
kornyékén a 60-as évek végén, Kdacs-Sdly, Didsgydr és
Gardony korzetében, vagy Sikondan a 70-es évek kozepén.

A 90-es években a vizfoldtani kutatdsban a termelés
alatt all6 és a tdvlati kisebb mélységli vizbazisok szennye-
z0déssel szembeni érzékenységének, a veszélyezettség
mértékének meghatdrozasa, ehhez a korszerli modszertan
kialakitdsa, valamint a geofizikai adatbazisok felhaszndla-
saval regiondlis vizfoldtani modellek kidolgozdsa vilt a
legfontosabb feladatta [DRASKOVITS, FEJIES 1990; 1994
NYARI et al. 2001].

A kiilfoldon végzett vizkutato tevékenységbdl a legna-
gyobb méretii a t6bb évtizedes mongdliai vizkutatds volt
[HOBOT, ZSILLE 1998]. Ezen kiviil a Kozel-Keleten, E-
Afrikdban és Kubdban voltak kisebb-nagyobb kutatdsok.

2003-ban az MGSZ adattarban 100-ndl tobb vizkutatdsi
céld, elektromos méréseket tartalmazé ELGI jelentést tar-
tanak nyilvan.

2. Az ME-GT még a soproni években a Geodéziai—
Geofizikai Munkakozosség kutatéival egyiitt ivovizkutatast
végzett a Soproni Vizmiveknek, tovdabba Szombathely,
Nyiregyhdza vizelltdsa érdekében [ADAM 1955]. Kisérleti
felszini karsztviz-kutatas volt a Dorogi Szénbanydk tertile-
tén €s banyabeli mérések is torténtek [KANTAS 1952; AUER
1955]. Miskolcrdl a Borsodi Sorgyar, a Bélapatfalvai Ce-
mentmiivek, valamint a Miskolci Vizmivek részére Mis-
kolc-Tapolcan és a Sajé kavicsteraszdan voltak vizkutaté
mérések. Kiilonleges feladat volt 1981-ben az elontott
Kotradez-i szénbanyaban — az akkori Jugoszldvidban — a
karsztvizet szallit6 hasadékrendszer kutatdsa.

3. A GGKI is szerepet vallalat a Sopron vizellatasat c¢l-
70 kutatdsokban. Tobb alkalommal térképezték a Fertd
alatti, sos vizet tartalmazo rétegek elterjedését VESZ és
VLF mérésekkel [ADAM, HOLLO, VERO 1964: KOHLBECK
et al. 1993]. Svdjci-magyar egyiittmiikodés keretében
1998-ban kisérleti indukcios — Slingram — ¢és radiofrek-
vencids MT mérései voltak a mecseki karszton [ADAM,
MULLER 1998].

4. Az ELTE-GT egyik oktat6ja 1971-ben geoelektromos
modszerekkel vizet kutatott Jemenben. A felszini és mély-
furdsi geoelektromos paraméterek egyiittes interpretacioja-
nak gyakorlata — amely a mai napig a tanszék jelentds
fejlesztési témdja — innen indult [GALFI, SALAT 1972]. A
90-es évek elejétol az ELTE-GT kutatéi a vizkutatds opti-
malis geofizikai technoldgidja egyes fazisainak gyakorlati
kidolgozasan munkdlkodtak. A komplex technolégia tar-
talmazta a felszini és mélyfuirdsi geoelektromos méréseket
is. Mingség-ellendrzott kiértékeld programokat dolgoztak
ki. Ezen munka eredménye a VITUKI elsé mindség-
ellendrzott vizfoldtani szamitogépes adatbazisa [CSEREPES,
DRAHOS, SALAT 1994].

5. A GKYV nagy sikere volt a mesterséges aramterti frek-
venciaszondazassal — CSAMT viltozat — megoldott
melegviz-kutatds a Zsory gyogyfiirdé teriiletén 1988-ban.
A BAZ megyei Vizmivek Villalat felkérésére elvallalt
mérések egyértelmiien kimutattak a geotermikus tarol6hoz
kapcsolddo torészondt. Az 1000 m mélységt furds a vartnal
kb. 6tszor nagyobb hozamu termalvizet eredményezett. A
CSAMT metodika segitette még a nagyegyhazi szénbdnya-
ban bekovetkezett vizbetorés helyének megtalalasat is. A
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GKV magnetotellurikus mérései a bogdcsi termalfiirdd
beépitett kornyezetében is eredményesek voltak a kismély-
ségli aljzat torészondjanak felderitéséhez. Ezt a méréseket
kovetd, 1986-ban lemélyitett, sikeres termalviz-kutat6fiirds
bizonyitotta. Nemzetkézi visszhangot kapott eredmény volt
a mezozoos aljzathoz kapcsolodo nagy entalpidji forroviz-
g0z-tdrolé magnetotellurikus kimutatdsa Féabidnsebestyén
és Nagyszénds térségében 1988-1990 kozott [NAGY et al.
1992; BEKE et al. 1989].

6. Vizkutatas folyt szamos mds helyen is, pl. OFKFV,
FTV. VITUKI. és folyik jelenleg a szamos j kft.-nél.
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8. A geoelektromos modszerek szerepe a mérnok-
foldtani és kornyezetvédelmi kutatasban

A mérnok- és kornyezet-geofizikai kutatasok kozott nem
lehet éles kiilonbséget tenni. Lényegében mindkettd veszé-
lyes helyzetek kialakuldsinak megel6zését és elharitasat
szolgélja. Zomében — de nem kizarélag — kis kutatdsi
mélységli feladatokat jelentenek. Ezekben a kutatdsokban a
geoelektromos modszerek tilsilyban vannak és Osszes
valtozatuk szoba johet.

A 60-as évek kozepétdl valamennyi geofizikai intéz-
ménynek mindig voltak ilyen feladatai. Tény azonban,
hogy a torvényi szabalyozassal €s a kornyezetiinkért fele-
losséget €rz6 gondolkodasmad terjedésével egyre nagyobb
figyelem forditédik ezekre a kérdésekre. A nyersanyag-
kutatasi feladatok besziikiilése mellett a tényleges kornye-
zet-geofizikai fejlesztd munka gyorsan beindulhatott. Ta-
maszkodni lehetett azokra a muszerekre, médszerekre ¢s
értelmezési eljarasokra, amelyek a kis mélységl bauxit-
kutatdsban €s a banya-geofizikdban nagyon jol beviltak. A
feladatok silypontjanak eltoloddsa szervezeti atalakuldssal
jart az ELGI-ben — 1993-ban Iétrejott a Kornyezetvédelmi
és Mérnok-geofizikai Osztily —, az egyetemi képzési
profilok is modosultak €s a kornyezetvédelemmel foglalko-
76 kisebb kutatéhelyek alakultak.

1. A kezdeteket tekintve az ELGI-ben 1964-ben alakult
egy olyan uj terepi csoport, amely kifejezetten a kismély-
ségli, mérnokfoldtani céli kutatdsokkal foglalkozott. A
MAFI  hidl6zatos, firdsos mérmnokfoldtani  kutatdsait
geoelektromos mérésekkel — késobb mérnok-geofizikai
szondazasokkal — egészitettek ki. A térképezés mas teriile-
tei mellett szinte mdig tarté folyamatos térképezés folyt a
Balaton iidiilokorzeti  sdavjaban [JOSA, SZABADVARY
1969a].

A rendszeres €s hosszd évekig tartd térképezé munkak
mellett azonban évente legaldbb egy tucatnyi, — sot ese-
tenként ennél lényegesen tobb — megbizast kaptak az
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aktudlis problémdk megolddsdra. Sziik keretek kozott eze-
ket felsorolni sem lehet, csak legfeljebb néhanyat kiemelni.

A nagy cpitkezések €s foldmunkdlatok tervezési fazisa-
ban a geoelektromos mddszereknek mindig fontos szerepiik
volt. Specidlis problémat jelentett a karsztos teriiletek iire-
geinek vagy a pincejdratoknak a kimutatdasa. Ezek meg-
olddsdra komoly mddszertani fejlesztomunka folyt [KAKAS
et al. 1970; NYARI 2000; VERO 2001a; NEDUCZA, PATTAN-
TYUS-A. 2001]. A kozelmiltban késziilt el az ELGI-ben a
témakor kézikonyve.

Osszetett problémdt jelentett a volgyzarégdtak kornyeze-
tében a szivargasi helyek geoelektromos felderitése, ahol a
szokdsos modszerek mellett jol lehetett haszndlni a termé-
szetespotencidl-mérést €s a sozassal végzett toltott test

modszerét.  1968-ban  Gyodngydsorosziban,  1975-ben
Minyban voltak ilyen mérések [JOSA, SZABADVARY
1969b].

Utak és alagutak tervezett nyomvonalat modosithatjak a
foldtani ismeretek. Ez tortént a Budapest—Pécs vastitvonal
abaligeti alagitja esetében. A 60-as évek végén
geoelektromos mérések alapjan jelolték ki a csdszdsra
hajlamos, valamint a hasadékos teriileteket [JOSA 1971].

A 70-es évek madsodik felében indult meg a Dunadjvaros
¢s Paks kornyéki, csiszdsra hajlamos, 10sz0s magas part
geofizikai vizsgdlata [JOSA, TABA 1983: HERMANN et al.
2001]. A csuszasveszély vizsgdlatara tobbek kozott a Mat-
raaljai Szénbanyak kiilfejtéses lignithanydjaban is tobbszor
végeztek vizsgalatokat. Ezeknél a geoelektromos mdédsze-
rek mellett egyre suriibben alkalmaztik a mérnok-
geofizikai szonddzasokat is. Az ELGI ebben a témakdrben
is kézikonyvet készitett.

Nagy volumeni geoelektromos kutatast végeztek a csak
tervezett, vagy megvalésult nagy vizi épitkezésekkel kap-
csolatban is. 1970-t6l a Drava mentén folytak ilyen méré-
sek. Eveken 4t vizsgaltak az akkor még csak tervezett Ti-
sza-t6 — a kiskorei tarozo — kornyezetét. A legjelentd-
sebb azonban a 70-es évek madsodik felében a bos—
nagymarosi vizlépcsorendszer €pitését megelozo vizsgalat
volt [DOBROVOLNI et al. 1978]. Minden — a szlovdk és
magyar oldalon tervezett — Iétesitményéhez az ELGI vé-
gezte a méréseket, tobbek kozt Visegrad és Nagymaros
kozott a Dunan 1s. Kimutattak, hogy a tervezett gat nyom-
vonalaval hegyesszoget bezdrd térésvonal hizodik a kar-
bondtos €s a miocén vulkdni aljzat kontaktusa mentén.

Evtizedeken t tarté rendszeres munka folyt az arviz-
védelmi gatak vizsgdlatara. Tobb ezer km 6sszhosszusagu
gdtat mértek végig dltalaban kiilonb6z6 behatoldsu elekt-
romos szelvényezéssel, néha az EM-31 miszerrel,
georadarral, VLF méréssel ¢&s elég gyakran mérnok-
geofizikai szonddzdssal. Az arvizvédelmi gatak kozetanya-
ganak ¢és dllapotdnak geofizikai vizsgalata az 1965. évi
dunai arviz utdn vetddott fel. Rendszeres vizsgalatok azon-
ban nem kezdddtek. 1980-ban a Kettos-Koros gatszakaddsa
utan folytak Kkiterjedtebb ellendrz6 mérések [JOSA 1966;
DOBROVOLNIL, JOSA 1981: VERO 2001b].

A geoelektromos sekélykutaté modszereknek gyakori,
kisebb volumenti feladata volt az épitdipari alap- és nyers-
anyagok — a homok, kavics, agyag, mészko, andezit, ba-
zalt, granit — kutatdsa. A geofizika a 60-as évek kozepétol
kezdte kiegésziteni a felszini foldtani és a magfirasos kuta-
tast [JOSA, SZABADVARY 1969c]. A feladatot a fedo vas-
tagsdganak megaddsa, a haszonanyag laterdlis €s vertikalis

lehatdroldsa €s minoségi zondinak szétvdlasztdsa jelentette.
Hagyomanyosan az egyenarami VESZ, HESZ., majd az
Ujabb indukcids és radiofrekvencias médszerek voltak erre
alkalmasak.

1973-ban Pula kornyékén addig ismeretlen nyersanya-
got, alginitet — algakozetet — fedeztek fel, amelynek
feddjében bentonit is talalhato. Mindkét nyersanyag kiva-
I6an alkalmazhaté a kornyezetvédelemben, a mezogazda-
sagban, a gydgydszatban és az iparban. Bazaltkitorések
kratertavaiban keletkeztek. A tavat korbezdaré tufagytriik
megtaldldsa €s a tavi lledék tagoldsa érdekes geofizikai
feladat, amelyben az alginitkutatds két évtizede alatt vala-
mennyi geoelektromos modszer szerepelt [TOTH 1994].

A mai értelemben vett kornyezet-geofizikai kutatds a 90-
es években alakult ki. A Kornyezetvédelmi Minisztérium
1989-ben kérte fel a KFH-t, hogy a féldtani kutatdsi ered-
mények alapjan tegyen javaslatokat az Orszdgos
Veszélyeshulladék-lerakoé Telepek Halozatdnak kijelolésé-
re. Az elozetesen alkalmasnak itélt teriileteken a kismély-
ségli kutatdsokra berendezkedett Mérnok-geofizikai Osz-
taly végzett dttekintd jellegti ellendllasméréseket. Azt vizs-
galtak, hogy 10-12 m mélységig taldlhaté e szdmottevd
vastagsdagu ¢€s kiterjedésli, vizzaré képzédmény, amely a
szennyezOdéseknek a talajvizbe jutdsat megakadalyozza.
Az elektromos szonddzassal kivalasztott teriileten azutdn a
szivargasi tényezore is Kiterjedd mérnok-geofizikai szon-
dazast végeztek [FEJES, MAGYAR, SCHONVISZKY 1992a].

Egyre nagyobb szamban volt sziikség geoelektromos
mérésekre az engedélyezett, vagy illegdlisan miikodo lera-
kok vizsgdlatira és megkeresésére. Sokszor az illegilis
lerakénak csak a gyantja meriilt fel. Mdskor tudtdk, hogy
megtortént a hulladék lerakdsa, de a pontos helyét mar
senki sem ismerte, mert folddel letakartak. Az egyen- és
valtéarami geoelektromos mddszerek a zavart teriiletek
erdsen viltozo ellendllasviszonyait jol érzékelik. A GP-
mérés pedig utalhat a szennyez€s anyagara. Alkalmanként
a radarmérésre is sor keriilt [FEJES, MAGYAR,
SCHONVISZKY 1992b].

Mddszertani szempontbdl a legérdekesebb munka Pécs
mellett a MEV disit6 zagytirozokbdl szirmazé szennye-
z6dés terjedésének geofizikai monitorozasa volt. A dusitds
soran jelentds mennyiségli konyhasot adagoltak a zuzott
kozethez. A viz terjedését ezért ellenalldas-anomadlia jelzi. A
meglepetést a GP vizsgdlatok okoztdk. A GP maximum
ugyanis nem a legnagyobb sokoncentricioji ellendllds-
minimumokkal esett egybe, hanem a kozepesnél jelentke-
zett, mintegy eldjelezve a szennyezodés kozeledését a vé-
dend6 vizmi felé. Ezzel a mddszerrel jelentés mennyiségli
figyelokat furdsdat lehet megtakaritani [DRASKOVITS, MA-
GYAR, PATTANTYUS 1995].

A szénhidrogén-szennyezések feltardasa, a szennyezett
viz, vagy a talajvizen Gsz0 szénhidrogén dramldsi irdnya-
nak meghatdrozdsa az egyik leggyakoribb kornyezeti prob-
Iéma. Az ELGI kornyezetvédelmi kutatasainak legnagyobb
sikerét 1990-91-ben érte el, a mintegy 100-nal tobb szovjet
katonai objektumban végzett méréssorozattal, amelynek
kapcsdn a talajvizben jelentés szénhidrogén-szennyezést
tartak fel. A mérési eredmények olyan meggy6zoek voltak,
hogy azokat a szovjet katonai hatosdg a mintak oroszorszé-
gi ellenérzése nélkiil elfogadta. Sikeriilt bebizonyitani,
hogy a szennyezett talaj és talajviz tisztitasi koltsége Osz-
szemérheto a kivonul6 csapatok altal itt hagyott létesitmé-
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nyek értékével [DRASKOVITS et al. 2003]. A szennyezés
aramldsi iranydnak ekvipotencidlis vonalakkal torténé
meghatdrozdsa oldotta meg a péceli vasutallomdson egy
baleset sordn a talajba keriilt — és a mindossze 150 m-re
levé vizmiikutakat fenyegetdé — 50 t gdzolaj 63%-anak
visszanyerését. A vasiti pdlyatest vizmi feloli oldaldan
elozetesen furt 28 kitbdl ugyanis alig sikertilt szennyezett
vizet kitermelni, mert az dramlds nem arra iranyult [FEJES,
MAGYAR, SCHONVISZKY 1990].

Az ELGI-ben nagyszabasu kutatas folyik a foldrengés-
veszélyeztetettség témakorében. A forrasteriiletek vizsgala-
tdhoz a magnetotellurikus mérések eredményei — kiilono-
sen a mélyszerkezeti vonalak vonatkozasdban — jelentenek
értékes hozzdjarulast [ADAM, ZALAI 2000].

A legutébbi feladatok kozé tartozik a radioaktiv hulla-
dékok tervezett elhelyezésével kapcsolatos kutatds. Ebben
a nagyfrekvencias MT, VESZ, tranziens, VLF, Slingram €s
multielektrédds mérések mindegyike szerepel [GULYAS et
al. 2003].

Az ELGI kornyezetvédelmi elektromos kutatdsainak el-
ismerése, hogy a német Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe dltal kiadott Handbuch zur
Erkundung des Untergrundes von Deponien und Altlasten
konyvsorozat Geophysik kotetében a Maxiprobe médszer-
rol, a mérnok-geofizikai szonddzdsrél magyar szerzok irtak
a 40-40 oldalnyi fejezeteket. Hasonlo elismerés az is, hogy
az European Section of the Environmental and Engineering
Geophysical Society 1999-ben Budapesten tartotta 5. kon-
ferencigjat.

2. A GGKI tellurikus mérései Paks kornyezetében tek-
tonikai vonalat mutattak ki az atomerémiitdl D-re [ADAM,
VERO 1990]. Az egyendrami nulla-elrendezéssel felszinhez
kozeli hasadékokat kutattak a Jura hegységben — Svidjcban
— modszertani megfontoldsok végett [SZALAT et al. 2002].

3. Az ELTE-GT munkatdrsainak az utébbi években vég-
zett geoelektromos témdju kutatdsai az arvizvédelmi tolté-
sek kornyezetében végrehajtott felszini és  mérnok-
geofizikai penetrdcios szonddzasok fejlesztésére iranyultak
[SALAT 1999; 2001: SALAT, NAGY 2002].

4. Az ME-GT-én a mérnok-geofizikai-koérnyezet-
védelmi kutatasokkal kapcsolatos mdédszerfejlesztéssel és
konkrét mérési—térképezési feladatokkal is foglalkoztak.

Uregkutatdsra gyakran alkalmaztdk a rétegszelvényezést
[CSOKAS, GYULAI, LENARD 1974; FERENCZY 1980; GYU-
LAI 1993]. Numerikus osszehasonlito vizsgalatokat végez-
tek a kiilonbozo egyendarami elektrodarendszerek informa-
cidtartalmanak, felbontdsi sajatsagainak tisztazasara [GYU-
LAI 1998]. Inverzids €s tomografiai rekonstrukcids eljara-
sokat dolgoztak ki [DOBROKA, GYULAI 1993a].

A 60-as évek mdsodik és 70-es évek elso felében a Szi-
likdtipari Kutatointézettel egyiittmiikodve intenziven fog-
lalkoztak az épitdipari nyersanyagok kutatasi modszertand-
nak kialakitasaval és ezt szdmos helyen alkalmaztik [CSO-
KAS, EGERSZEGI, VITALIS 1968; 1970].

Gatak vizsgdlatdra és a keresztezd 6smedrek kimutatdsa-
ra egyendrami tomografidt, radiofrekvencids szondazast,
nagyfrekvencias mesterséges dramterti frekvenciaszonda-
zast hasznaltak [DOBROKA, GYULAI 1993b; TAKACS
1993a].

Tobbszor végeztek mélyfirasok kozotti, vagy felszini
multifrekvencias méréseket a kozetfizikai valtozasok ido-
beni kovetésére. Eljarast dolgoztak ki az atvilagitasi sugdr

kozvetlen kornyezetére vonatkozo — a kiséro rétegek hata-
satol mentesitett — effektiv fajlagos ellendllds megadasara
[TAKACS, EGERSZEGI 1987; TAKACS 1993b].

Tobbszor eredményesen oldottdk meg a GP lecsengési
gorbe iddallandé-spektruma alapjdn az eltéré polarizacios
tipusi  szennyez6 komponensek térbeli szétvilasztasat
[TURAIL DOBROKA 2001; TURAI 2001].

A felszinhez kozeli véltozékony kornyezetben az értel-
mezés megbizhatésaga jelentésen novelheté a kiilonbozo
fizikai paramétereket méré modszerek adatainak egyiittes
inverzigjaval. Olyan inverzids eljarast dolgoztak ki, ame-
lyiknél nem feltétel az egyes kozetfizikai paraméterek
valtozasi helyeinek azonossaga [GYULAI, ORMOS 2001].

4. A KBFI-Tridsz Kft. a gatak €s hulladéktarolok vizsga-
latat az dltala kifejlesztett, sok elektrodas szamitogép-
vezérelt mérérendszerrel végzi. A gat topografiajat figye-
lembe vevd leképezési eljarast dolgoztak ki. Modszert
alakitottak ki a hulladéktdrolok szigetelo félidja sériilési
helyeinek megfigyelésére az alatta elhelyezett elektroddk,
mint érzékelok segitségével [KOVACS, VARGA 2001].

5. Az ELGOSCAR Kft. a volt szovjet repiildtereken a
szennyezOdések feltardsdban ¢s kadrelhdritdsaban szerzett
tapasztalataival, egyediildllé mérnok-geofizikai szondazo
berendezésével és geoelektromos kutatasi szakértelmével a
kornyezet-geofizikai kutatasok meghatdrozé bazisa. Na-
gyon jelentés kornyezetvédelmi tevékenységet folytat [KA-
SZAS, STICKEL 2001; DRASKOVITS 2001].
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1. JELENTOSEBB NEMZETKOZI KAP-
CSOLATOK ES EGYUTTMUKODESEK

1. A foldi elektromdgneses tér eredetével és a foldi tér
felhasznaldsaval végzett globdlis foldtani kutatdsok nem
nélkiilozhetik a nemzetkozi egyiittmiikodést. A magneto-
tellurikus kutatdsokat illetden ez egyrészt a IAGA Kereté-
ben és kiilonosen az 1972-ben induld elektromdgneses
indukciés munkaértekezleteken valosult meg. Magyar
résztvevé ADAM Antal személyében elészor 1969-ben
tudott részt venni IAGA-konferencian, aki azutan 1975-ben
az 1/3. Elektromagneses Indukciés Munkacsoport tarselno-
ke lett.

A ,keleti” orszdgok egyiittmiikodése a KAPG — azaz a
Szocialista Orszagok Tudomdnyos Akadémidinak Egyiitt-
miikodési Bizottsaga a Planetdris Geofizika teriiletén —
magnetotellurikus  munkacsoportjdban  tortént  [ADAM
1970]. Ebben a magyar kutatoknak fokozatosan novekvo
szerepiik volt €s igyekeztek elérni, hogy a szervezet ma-
gyarorszagi rendezvényein nyugati szakemberek is részt
vegyenek. Igy Magyarorszdg a hid szerepét toltétte be a
wnyugati” és keleti” indukcios szakemberek kapcsolata-
ban. Kiemelkedd, a jovo egyiittmikodések eseményeit
hosszi tavon meghatarozé eseménye volt ennek a torek-
vésnek, hogy ADAM meghivasira 1976-ban Sopronban
keriilt sor az elektromdgneses indukcids munkacsoport
emlékezetes ilésére 120 résztvevovel. A fontos esemény
sulyat még emelte, hogy akkor jelent meg a nagyszabasu ¢és
sikeres ,,Geoelectric and Geothermal Studies” KAPG mo-
nogrdfia, amely még ma is sokat hivatkozott alapirodalom.

ADAMot 1979-ben az IUGG kongresszusin az 1/3.
Elektromdgneses indukcié a Foldon és Holdon™ munka-
csoport elnokévé vilasztottak, e tisztet 1983-ig toltotte be.
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A KAPG kordbbi rendezvényei €és a ma is folyamatosan
mikodo TAGA elektromégneses indukcids lilések vissza-
téré forumai a magyar eredmények publikdldsanak, vala-
mint az informdciok kdlesénos dtadasanak.

2. A geoelektromos kutatdsokban szamos nemzetkozi
egytittmiikodés folyt €s tobb kiilfoldi mérés tortént az el-
mult évtizedekben. A teljességre valo torekvés nélkiil in-
tézményenként az aldbbiak voltak a legjelentdsebbek.

2.1. A GGKI esetében az aldbbiakat lehet emliteni:

—az MT tér méretének vizsgdlata egyidejii mérésekkel
Kelet-Eurépaban (1967-1969),

— MT mérések a Keleti-Alpokban, kooperdcioban a Bécsi
Egyetemmel és a Meteoroldgiai és Geodinamikai Inté-
zettel (1978-1983),

— MT mérések Finnorszagban, egyiittmiikodve az Oului
Egyetemmel (1980),

— osztrak, svdjei és  francia geofizikusokkal kozos
geoelektromos kutatasok a Fertd-tavon a 90-es években.
2.2. Az ELGI Mongdliaban 1957 és 1990 kozott jelentds

mértékben geoelektromos mérésekkel komplex viz- és

érckutatdst, valamint foldtani térképezést végzett. A munka
1976-ig kétoldali szerzodés alapjan, majd a KGST égisze
alatt nemzetkozi foldtani expediciok keretében folyt

[HOBOT, ZSILLE 1998; FEJES 2002].

A Szovjetunié tobb kutatéintézetével alakult ki mod-
szerfejlesziési egyiittmiikodés. Igy példaul
— a moszkvai VNIIGeofizikaval a 60-as években MT és

EMT témdkban,

— a moszkvai Lomonoszov Egyetemmel az elektromagne-
ses  szonddzdasok  témdaban  [DMITRIEV,  KATAI
SZABADVARY 1980],

— a leningradi RudGeofizikdval a 70-es években GP té-
maban,

— a novoszibirszki Akadémiai Intézettel a 80-as években
tranziens témaban.

Ausztridban  1973-ban el6szor érckutatdst végeztek.
1968-t6] tudomdnyos egyiittmikodési szerzodést kotott a
bécsi Geologische Bundesanstalt és a Kozponti Foldtani
Hivatal. Ebben a geofizika a 70-es években jutott nagyobb
szerephez. A geoelektromos témadkat illetéen a GP méré-
sek, hidrogeologia felhasznaldsa és a Maxi-Probe frekven-
ciaszonddzas emlithetd. Ez az egylittmiikodé€s adta a keretet
az 1987 és 1990 kozotti magyarorszagi 1égi elektromagne-
ses mérésekhez.

Geoelektromos médszereket haszndl6 vizkutatasok Irdn-
ban (1974), Irakban (1976) és Libiaban (1980) voltak.
Bauxitkutatdst Jugoszlavidban 1978-ban és Gordgorszag-
ban 1986-ban végeztek. Szulfidosérc-kutatdsra Spanyol-

orszagban 1984-ben, magnezitkutatasra Torokorszagban
1988-ban kertilt sor.
1980-t61  kétoldali  KGST  segélyprogram keretében

megkezdddtek a foldtani kutatdsok Kubaban. 1983 és 1990
kozott egymas utan két kubai-magyar foldtani expedicié
végzetl érckutatdst.

Nagyszamu kiilfoldi mérés folyt kiilonboz6 — olykor
specidlis — foldtani feladattal a Maxi-Probe frekvencia-
szondazé miiszerrel. gy 1981-ben Olaszorszdgban ¢s Ba-
jororszagban, 1982-ben Svédorszagban, Finnorszagban,
Ausztridban, Bulgdridban, Norvégidban és a Szovjetunio-
ban, 1985-ben Finnorszdgban ¢s Spanyolorszagban, 1988-
1989-ben Mongdlidban, az NDK-ban, a Szovjetuniéban &s
Kubaban.

A Geofyzika n.p. Brno és az ELGI 1977-ben kotott
egylittmikodési szerzodést. Ennek keretében az ELGI MT
méréseket végzett a Morva-medencében. Szlovakia teriile-
tén is voltak MT kutatasok, mint pl. a 80-as években a
PGT-1 alapszelvény meghosszabbitasa a lengyel hatdrig,
majd a 90-es években a Garam volgycben.

A szlovak és a magyar tudomanyos akadémidk fold-
tudomanyi osztdlyai kezdeményezésére az orszaghatdrok
menti foldtani és geofizikai adatok Osszekapcsoldsa érde-
kében 1990-ben indult el a DANREG program. A szlovik
foldtani intézet és a KFH megallapodasahoz csatlakozott az
osztrdk dllami foldtani szolgalat is. A kozos munka ered-
ményeként mintegy 20 000 km’-nyi teriiletre sziilettek —
egyéb térképek mellett — AB= 200, 600 és 1000 m elekt-
rodatavolsaggal mért latszolagos fajlagos ellendllds térké-
pek. Ezek alapjan meghatdroztdk a teriiletre a negyedkori
tiledék Osszvastagsagat, a kavics Osszlet vastagsagat. A GP
adatok alapjdn az egyes mélységintervallumokra litologiai
minositést adtak. A Raba—Hurbanové vonal €s a Mur—Miirz
vonal helyzetének pontositdsa is megtortént a MT mérések
alapjan [DRASKOVITS, TKACOVA, SORES 1997; NEMESI et
al. 1997].

Az US Geological Survey és a KFH egyiittmi{ikddési
szerzodésének geoelektromos szempontbdl elsésorban a
GP és tranziens mérések terén voltak eredményei [KAKAS
et al. 1985: VERO, SMITH, ANDERSON 1985].

2.3. Az ELTE-GT és a Leningradi Allami Egyetem Fi-
zikai Fakultdsanak Geofizikai Tanszéke egyiittmikodéseé-
nek koszonheté a geoelektromos értelmezés informacios-
statisztikus moédszereinek hazai kidolgozasa.

2.4. Az ME-GT a soproni Geodéziai-Geofizikai Mun-
kakozosséggel kozosen dllitotta ki a Kinai-Magyar Geo-
fizikai Expedici6 tellurikus csoportjat 1956 és 1959 kozott
[TAKACS 2001]. A jugoszlaviai Kortradez-i szénbanyaban
a karsztvizet szdllité hasadék felkutatdsa folyt bdnyabeli
mérésekkel 1981-ben.

A tanszék kutatomunkdja szempontjabol — kiilonosen a
banyabeli geoelektromos mddszerek fejlesztését és az in-
verzios kutatdsokat illetben — nagy jelentdsége volt a
bochumi Ruhr Egyetemmel tortént, 1981-2001 kozotti
kooperaciénak. Ezt a német €s magyar tudomanyos akadé-
miak kozotti egylittmikodés keretében tobb, egymads utdn
elnyert pdlydzat tette lehetové.

Az 1991-93 kozotti, Geofizikai médszerek a kornyezet-
védelemben témakorii Tempus projekt dltal, — amelyben a
Ruhr Universitdt Bochum Institut fiir Geophysik, a bochu-
mi DMT Institut fir Angewandte Geophysik és a delfti
TNO Institute of Applied Geoscience voltak a kozremuiko-
d6 partnerek — az oktatds €s kutatds korszerii szint{ felté-
telei teremtédtek meg.

A Utahi Egyetem Foldtudomdnyi Intézetével az elekt-
romdgneses terek numerikus modellezése témakorben €s
doktorandus fogadasa dltal folyt eredményes egyiittmiko-
dés.

2.5. Az olajipari geoelektromos kutatdsokban a legjelen-
tosebb nemzetkozi egyiittmikodés a GKV és a lengyel
olajipar krakkoi geofizikai vallalata kozos kutatécsoportja-
nak az 1982-1986. évekre kiterjedo, évente 3—4 honapig
tartd6 magyarorszagi terepi mérése volt a WEGA-D rend-
szerrel.

A mérések célkitlizése a szénhidrogén-eléfordulasok
kozvetlen kimutathatésdganak kisérleti bizonyitdsa volt
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Kiskunhalas-Kiskunmajsa-Kémpoe, — Almosd-Bagamér—
Kismarja €s Dévavanya-Korosladany térségeében specidlis
elektromdgneses metodika alkalmazisival. Az Almosd—
Bagamér—Kismarja térséget hardntolo oldaleltolédasi zona-
ban kimutatott WEGA-D indikédciokra Sdrand és Kokad
kornyékén telepitett  fuirdsok  kitermelheté  foldgaz-
elofordulasokat tartak fel. A kisérletek eredményei azt
igazoltdk, hogy a vildg mds szénhidrogén-el6forduldsain
megfigyelt geofizikai-geokémiai jelenségek a Pannon-
medence foldtani viszonyai kozott is eléfordulnak és az
liledékes Osszlet geoelektromos paramétereiben okozott
hatdsaik elektromdgneses mérésekkel kimutathatok.

Maisik emlitésre érdemes egyiittmiikodés a magneto-
tellurikus mérési eredmények korszerti, 2-D inverziés in-
terpretdciojdnak teriiletéhez kapcsolodott 1988-1989-ben
az OKGT ¢és a USGS kozott a Kisalfoldi-medence szénhid-
rogén-foldtani analizisére létrejott megdllapodds keretei
kozott. A GKV kisalfoldi regiondlis MT szelvényeinek az
USGS denveri geofizikai részlegének kozremiikodésével
elvégzett értelmezése a medencealjzat takards felépitésérol
kapott szeizmikus kutatdsi eredmények integrdlt részét
képezte.
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A vizkutatasban alkalmazott magmdgneses rezonancia (NMR)
modszer alapjai

A cikk egy, a vizkutatds témakdrében megjelent igéretes eljdrds, a protonrezonancidas modszer fizikai hatterének
rovid attekintésére vallalkozik. Az osszefoglalds két részre tagolodik. Az elsé rész foleg a maodszerrel, a masodik
pedig elsésorban a proton eredetii paramdgnesség fellépésének és viselkedésének kérdésével foglalkozik, a porus-

VIZ sajatsdgait is érintve.

P. SZEMEREDY: Principles of the nuclear magnetic resonance (NMR) method introduced in water prospecting

According to reports, experiences with nuclear magnetic resonance (NMR) method introduced recently in water
prospecting seem to be very promising. This paper presents a short résumé of the physics, which the method is
based upon. The review consists of two parts. The first one considers mainly the method, the second one outlines
the origin and behaviour of proton paramagnetism in water, and its peculiarities in interstitial water.

Bevezetés

A magmdgneses rezonancia (NMR) médszer alkalmaza-
sa a vizkutatatdsban az utébbi tiz évben kezdett elterjedni.
Az eljards iranti érdeklodést az indokolja, hogy segitségé-
vel ,kozvetlenil” a viztarol6 rétegek mutathatok ki, és a
mobilis viz mennyisége is megbecsiilhetd. Az aldbbiakban
a modszer fizikai hatterét kivanjuk vazlatosan dttekinteni.
Az eljards a protonok un. szabad precesszidjat hasznositja,
a protonmagnetométerhez hasonléan. Ezért az alapelv
lényegének korvonalazdsihoz kézenfekvé az ismertebb
protonmagnetométer miikodési elvébol kiindulni.

1. Megjegyzések a protonmagnetométer
mitkodésérol

A protonmagnetométer mitkodésének Iényegesebb moz-
zanatai a kovetkezok:

1. a magnesezd fazis,

2. a magnesez0 tér nem-adiabatikus megsziintetése,

3. a szondatekercsben fellépd szabad precesszids jel (a
protonjel) frekvencidjdnak megmérése.

A mérdszonda egy tekerccsel koriilvett protonmintdbol
all. Protonmintaként valamilyen nagy hidrogéntartalmi
folyadék, esetleg viz szolgal. A néhdny mdsodpercig tartd
magnesez6 fdazis alatt a sokmeneti szondatekercsben
egyendram folyik, a folyadékban az F foldmagneses térnél
lényegesen erosebb H,, mdgneses teret keltve. Ennek ko-
vetkeztében a mintafolyadékban a

H,=F+H, (1)

eredd0 mdgneses tér irdnyaban proton eredetli magneses
nyomaték alakul ki, melynek értéke a térfogategységben
M, =y-H, ,ahol y=33-10"" aviz és a vizzel azonos

hidrogénstiriségti  folyadékok magmdgneses szuszcep-
tibilitasa. A térfogategységre eso proton eredetli magneses
nyomatékra a , nukledris mdgnesezettség”, vagy a
Lmagmdgneses polarizdcio” elnevezéssel szokds hivatkoz-
ni. A H,, magnesezo tér bekapesoldsa utdn egy ideig varni
kell, mert a protonminta M, médgnesezettsége a H, magne-
ses tér irdnyaban fokozatosan, termikus relaxdciéval épiil
fel. Az alkalmazott mintafolyadékok esetében a termikus
relaxdcio egy-két masodperc alatt megy végbe.

A protonmintdban kialakulé makroszkopikus mégneses
nyomaték protonok mégneses nyomatékaibol épiil fel (Id.
késobb, részletesebben). A protonok magneses térben mag-
nestli—porgettyli  kombindcidkként  viselkednek, vagyis
magneses nyomatékuk és impulzusnyomatékuk egyiittes
precesszidés mozgast végez. A precesszios hajlamot a pro-
tonok magneses nyomatékaibol felépiilé ereddé makroszko-
pikus madgneses nyomaték, ill. e nyomaték térfogategységre
es6 hanyada, az M nukledris magnesezettség is ,,0rokli”. A
precesszié szogsebessége ardnyos az éppen uralkodé H
mdgneses tér  H  er6sségével:  w=y-H , ahol
Y= 2,6753-10" radidn/(gauss-s) a proton giromdgneses
ardnya. Az impulzusnyomatékkal csatolt mdgnesezettség
porgettyliszerl precesszidjat az /. dbra érzékelteti. Eltérd
viselkedésiik miatt érdemes az M mdgnesezettség-vektort a

1. abra. Az M magnesezettség precesszidja
Fig. 1. Precession of magnetisation M
H magneses tér menti M longitudindlis, és az erre mer6-

leges M transzverzdlis komponensre felbontani, a

4
2. dbra szerint. Az M vektor precesszidja az M, transz-
verzdlis mdgnesezettség @ =y-H szogsebességli forgasa-
nak kovetkezménye. A rajzokon a precesszios kipnak az
M /M arinytol fiiggd o fél nyildsszoge is fel van tiin-
tetve. A magneses energia minimalizdldsara iranyuld ten-
dencidjaval a termikus relaxdcié a protonminta magnese-
zettségét a H mdgnesezd térben az M, =0, és igy a
=0 kovetelmények teljesiilésével hozza Iétre. Az ered-
mény: tiszta longitudindlis mdgnesezettség, melynek pre-
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cesszios kipja zart, €s ezért esedékes w=y-H frekven-
cidji precesszidja ,nem latszik™. Abbdl a célbol, hogy a
precesszid manifesztalodjék, a magnesezettség tisztan lon-
gitudindlis (azaz M, =0 ) éllapota megfelelé beavatko-
zassal megzavarhat6. A tovdabbiakban az emlitett beavatko-
zasra gyakran a ,precesszios kap kinyitasa™ kitétellel hi-
vatkozunk. Az igen gyenge nukledris magnesezettség vizs-
gdlatanak minden mdédszere arra épiil, hogy a H mdgneses
térben forgé M, komponens — pontosabban, a proton-

minta ¢ komponenssel 6sszefliggd magneses nyomatékanak
rezgd madgneses tere — egy tekercsben @ frekvencidju
valtofesziiltséget kelt, mely valtéfesziiltség erositéssel
megfigyelhetd. A megfigyelést mindig a protonminta fel-
magnesezésével, €s a keltett longitudinalis magnesezettség
zart precesszios kipjdnak kinyitdasaval kell bevezetni.

2. abra. A mignesezettség komponensei
Fig. 2. Components of magnetisation

A protonmagnetométer tulajdonképpen az F {old-
mégneses térben folyé protonprecesszié @, =y - F frek-
vencidjat méri, €s az emlitett tér erosséget a mért frekven-
ciabol szamolja ki. Mdr a fentiekben is utalds tortént arra,
hogy a precesszios frekvencia megmérhetdségét két be-
avatkozassal is el kell késziteni. Egyrészt a protonmintat
fel kell mdgnesezni. (Ilyen hatdsi a foldmagneses tér is, de
a keletkez6 magnesezettség az adott célra til gyenge.)
Ezért a mdgnesezo fazisban erés H,, mesterséges magneses
teret kell alkalmazni. Az (1) képlettel megadott H, médgne-
ses térben képzodo magnesezettség tisztan longitudinalis.
A foldmdgneses tér helyi térerosségére jellemzé @, pre-
cesszios frekvencia megmérése az emlitett longitudindlis
madgnesezettség precesszios kipjanak kinyitasaval és a H,,
mesterséges magneses tér megsziintetésével valik lehetove.
Az aldbbiakbdl kideriil, hogy a magnesezd tér elegendden
gyors megsziintetésével a két kovetelmény egyidejiileg
teljesitheto.

A protonmagnetométer miikodési elvének tdargyaldsat
egyelore tartosan megszakitva, a gyors magnesez0 tér meg-
sziintetés hatdsanak tanulmdnyozasahoz, pontosabban en-
nek elokészitése céljabol keressiik a valaszt a kovetkezo
kérdésre: hogyan viselkedik a protonmintaban fellépo
magnesezettség akkor, ha a H magnesezd tér nagysdga
végig dllando, de — a felmagnesezést kovetoen — irdnya
LJassan™, ill. L ,gyorsan™ elforog kezdeti ,nyugalmi” irdnya-
bol? A H mdgneses térben a precesszios frekvencia:
w=y-H . Jelolje £ a H vektor elforgdsinak szogsebessé-

gét. Lassu az elforgds, ha £ <<w ¢&s gyors, amikor
2 >>w . A feltételezett lassud és gyors elforgasnak megfe-
leloen a 3. dbra a 3a) és a 3b) abrarészre tagolodik. Minden
dbrarészen két mozzanat figyelheté meg. Az 1. mozzanat a
kiindulé dllapotot demonstralja: a protonminta a H magne-
ses térben felmdgnesezodik. (A szemléltethetoség érdeké-
ben a rajzon az M“/H arany a valésdgoshoz képest erosen
torzitott.) A 2. mozzanat a magneses tér iranyanak elbille-
nését koveto dllapotokat érzékelteti. A 3a) dbrarészen meg-
fogalmazott allitds a kovetkezo: a H mdgneses tér irdnya-
nak lassu elforduldsa a magnesezettség kiinduld longitudi-
nalis dllapotdt nem zavarja meg, a precesszios kup az ,4j”

H magneses térben is zdrt marad. (Most az elforgds adia-

batikus vdltozas, melyhez a magnesezettség precesszidjaval
folyamatosan alkalmazkodni képes.) A 3b) abrarész a H
vektor gyors elbillenésének kovetkezményét demonstralja.
A magnesezettség ,leszakad™ a gyorsan elforgé magneses

térrdl. A precesszios kdp az ,.Gj" H'  mégneses térben mar

nyitott. (Az allapotvéltozds nem-adiabatikus.) Megjegyzés:
a 3. dbra ¢és a hozza flizott magyarazat azért érdekes, mert
érzékelteti a triikkkok egyikének hatterét, melyek révén a
protonmintdban keltett longitudindlis magnesezettség zart
precesszios kupja kinyithato a precesszio észlelhetésége
végeltt.

H
- H* g*
M - .
| Mi
@O @&

a)

3. dbra. A H magneses tér adiabatikus és nem-adiabatikus elfor-
gasanak kovetkezménye
Fig. 3. Consequence of changing adiabatically and non-
adiabatically the direction of magnetic field H

A 4. dbra a) része a protonmagnetométer mikodésének
1. fazisat idézi fel. E fazis végén a protonminta az (1) eredd
mégneses térben M =M =y -H, longitudindlis magnese-
zettséggel bir, melynek precesszios kipja zart. A szonda-
tengely helyes orientdldsdaval a H, eredotér ¢és egyben az M
irdnya valamilyen o # 0, szoget zir be az F {oldi tér ird-
nydval. A 2. miikodési fazis célja az, hogy a H,, mesterséges
mdgneses tér eltiintetése utdn az M magnesezettség nyitott
precesszios kuppal jelenjék meg az F foldméagneses térben. A
H,, tér megsziintetése folyaman a H, eredd hirtelen csokken-
ve beforog a foldi tér irdnydba, és végiil — irany és nagysdg
szerint — a foldi tér F vektoraval valik azonossa. A H,, tér
elegendden gyors (nem-adiabatikus) megsziintetése sordn a
H, vektor elforgasdval bekovetkezo dllapotvaltozis analég a
3b. dbran korvonalazottal. A precesszios kup kinyilik és az
[M|=}M”| =M nagysdgi M magnesezettség a 4b. dbrin

demonstralt precesszios mozgasba kezd az F foldi térben. Ez
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azt jelenti, hogy — a precesszios kip kinyitasat kovetden —
a protonminta dV térfogatelemei M dV elemi mdgneses
nyomatckkal rendelkeznek, mely nyomatékok @, =y-F
frekvencidval precesszdlnak. Az emlitett mdgneses nyoma-
tékok precesszidjukkal valtéfesziiltséget — protonjelet —
indukdlnak ugyanabban a tekercsben, mely korabban a H,,
mégnesez6 tér keltésére szolgdlt. A protonmagnetométer
ennek a valtofesziiltségnek @, frekvenciajat méri meg, és e
frekvenciabol szdmolja ki a mérés targyat képezd F
foldmagneses téreréséget. (A 4. dbra csupan egynél valami-
vel nagyobb H,, / F aranyt tételez fel. A hitelesség érdeké-
ben megjegyzendd, hogy a valésigban az emlitett ardny
szdz, vagy anndl is nagyobb. Mds széval, erés magnesezo
teret alkalmaznak abbdl a célbdl, hogy a nyert nukledris mag-
nesezettség a technikailag megvaldsithaté leheté legnagyobb
legyen. — A protonok fr=w,;/(2-n)=y - F/(2-7)
precesszios frekvencidja Magyarorszag teriiletén 2000 Hz
kozelébe esik.)

4. abra. A H,, magneses tér nem-adiabatikus megsziintetésének
kovetkezménye
Fig. 4. Consequence of non-adiabatic elimination of magnetic
field H,,

A protonjel fesziiltségét leird képlet megszerkesztéséhez
abbdl lehet kiindulni, hogy egy tekercsben folyé i dram
altal keltett H magneses tér energidja a

w:%'LH.B)-dv:L"'

V

o

2

5 (2)

alakban fejezhet6 ki, ahol B a magneses indukcio, L a te-
kercs onindukcidja, és ¢ a mdgneses fluxus. A V térfogat

szerinti integrdlast az egész hdaromdimenziés térre kell
végrehajtani. A fenti 9sszefiiggésbol

¢=J(H'B)-dv=f (h-B)-dV .
% 14

. 3)
i

Itt bevezettiik az egységnyi dramerdsséghez tartozé h = H/i

mdgneses  térerOséget. A protonminta  esetében a

B =M specializdlas alkalmazandé. (SI rendszerben szd-

molva M = y- u,-H ¢értendd, ahol 4, a vdkuum permea-

bilitasa.) Most az integrilds a protonminta V,,  térfogatdra

vonatkozik:

¢=j(h-Ml)-dV 4)

!

pm

Ebbdl a tekercsben indukalt elektromotoros erd (a proton-
jel, a szabad precesszios fesziiltség):

%4

d
U=r—=—— (h'i\d )-dVv . (5)
81J ‘
v

at
pm
Mivel (h-M ) skaldris szorzatot jelent, az @, frekvenci-
aval rezgo protonjel (kezdeti) amplitidoja:

Uy=0; - JIIL-MJ_-dV . (6)

v

ahol a protonmagnetométer esetében h, a h=H,/i
magneses térerdsségnek az F foldmagneses térre merdleges
komponensét, pontosabban e komponens nagysdgat jeloli.
(i a szondatekercsben folyé dram erOssége a magnesezo
fazisban.) A késobb korvonalazandé transzverzalis relaxa-
cié miatt a szondatekercsben fellép6 protonjel idével foko-
zatosan megszinik, mert lefolydsa
= !

U=U,-e ’f-cos(a)p-t+€) (7)
alaku, ahol 7, a protonminta anyagi mindségétdl és még
tovabbi tényezdktdl fliggd transzverzalis relaxdcios ido.
(A ,homogén™ foldmagneses térben, csapvizre T, értéke
1-2s. A kiilonlegesen tiszta viz transzverzilis relaxacios
ideje kb. 3,5 s. A csapviznél a szennyezd (oldott)
paramagneses ionok, pl. a levegébdl felvett oxigén ionjai
ezt lecsokkentik. Tovabb csokkentheti a 7, id6t a magne-

ses tér inhomogenitdsa.)

2. A viztarolo rétegek kimutatasanak elvi lehetésége
a magmagneses jelenségek igénybevételével

Az F térerosségli foldmagneses térben a viz dllandéan
M| =7 -F egyensiilyi (longitudindlis) magnesezettséggel
bir. Igy foldi koriilmények kozott a gondolatkisérlet célja-
bol az 5. abrdn felvazolt hasab alakd viztomb — a vélasz-
tott protonminta — is magnesezett. (Ld. a rajzon az F vek-
tort és a vele parhuzamos M| mdgnesezettséget a P pont-

ban!) Ha az M|, madgnesezettséget F-fel parhuzamos hely-
zetébodl valamilyen behatdssal sikeriil elforditani (vagyis
M, zirt precessziés kupjat kinyitni), akkor a nyert M
magnesezettség-vektor az dbrdn is érzékeltetett precesszio-
ba kezd az F foldmdgneses térben. A precesszdlo
M’ magnesezettség — pontosabban, az M~ mégnesezett-
ség révén a vizhasib egészében fellépd proton eredetii
madgneses nyomaték rezgdé magneses tere — a hasdb felett
elhelyezkedé keretantenniban @, =y-F frekvencidju
csillapod6 valtéfesziiltséget kelt. A valtofesziiltség U,
kezdeti amplitidéja megmérhetd. Persze, mivel a modell
most ismert, (6) alapjan U, kiszdmitasdra is lchetdség
kindlkozik. Nyilvanval6, hogy a protonjel U, kezdeti

amplitidéja a vizhasdbban foglalt viz térfogatdval ardnyos.
Helyettesitsiik gondolatban a vizhasdbot ugyanolyan mére-
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tli, egyenletesen vizesitett kozethasabbal! Jelolje ekkor a
mért kezdeti amplitddét U ! Az U, /U, hinyados a viztd-

rolo kozet viztartalmara jellemz6 egyfajta porozitasanak —
az un. szabadviz porozitasnak — a mértcke. A késdbbiek-
ben majd kitériink arra, hogy a ,szabadviz” megszoritds
gyakorlatilag a ,mobilis viz” kitétel szinonimdja. Lényegi-
leg ezen az alapon meriilt fel annak a lehetdsége, hogy a
proton eredeti nukledris magnesség viselkedésére alapoz-
va, a viztarolo rétegek kimutatasdra €s a rétegekben jelen-
lévé ., mobilis™ viz mennyiségének felmérésére felszini
modszer, ill. eszkoz szerkeszthetd. (A fogalmak pontositd-
sat lasd késobb!)

erovonol

5. dbra. A vizhasdb precesszald magnesezettsége a keret-
antenndban elektromotoros erdt kelt

Fig. 5. Precessing magnetization in the water prism induces em. f.
in the frame antenna

A precesszios kup kinyitasara, tehat az M, —SM el

forgatds megval6sitdsdra a protonmagnetométernél bevalt
cljaras a vizkutaté médszer esetén tobb okbol sem alkal-
mazhaté. Egyebek kozott azért nem, mert a feltételezett
magnesez0 tér elvart nem-adiabatikus megsziintetése nem
kivitelezheté a kozeg (a rétegek) jelentds elektromos veze-
tO0képessége miatt. Ugyanis a kozegben fellépd orvénydra-
mok csillapité hatdsa tilzottan lelassitand a magnesezd tér
megsziinését. Egy tovabbi ok: a formaciokban foldfelszini
eszkozokkel — technikai okokbdl — nem hozhato Iétre
clegendden erds magnesezd tér. A precesszios kip kinyitd-
sara mas megoldast kellett keresni. Erre az aldabb korvona-
lazandé jelenség, a ,protonrezonancia™ révén kindlkozik
lehetdség.

3. A protonrezonancia

Az M miagnesezettség @, =y-H, frekvenciaji pre-

cesszidos mozgast végez a H, madgneses térben. A pre-

cesszié abbol adédik, hogy az M | transzverzdlis kompo-

nens H, irdnya koril @, =y-H, szogsebességli forgast
végez. Aszerint, hogy a precesszios kip nyitott, vagy zart,
a precesszié valosdgos, ill. latens. A magnesezettség emli-
tett két dllapotdt a 6. abra érzékelteti. Egy megfeleld iranyu
¢s frekvencidju rezgd magneses térrel protonrezonanciat
kivdltva a két allapot barmelyike drasztikusan megzavarha-
t6. Az dbrdkon feltiintetett € egységvektor a rezgd magne-

ses tér iranyanak kijelolésére szolgal, mely irdnyra most
dtmenetileg az €L H, feltevéssel éltink. Az € egység-
vektorral megadott irdnyd, @ frekvencidval rezgd magne-
ses tér (a zavar6tér) valamilyen

H(wr)=e-H, -cos(wr+0) (8)

alakban irhatd le, ahol az egyszerliség érdekében a tovabbi-
akban a 6 =0 fazisalland6 vilaszthat6. A 7. dbra szerint

az emlitett zavar6tér a jobbra forgd Hf/2 ¢s a balra forgd
H,‘/2 , kozos H, /2 erdsségli két cirkuldrpolaros mag-

neses tér ereddjének foghato fel. Az e L H,, vilasztasnak

//\\ /\
—— U He~ ﬁsﬂfno
S~ \__A_J/ﬁ
M, M M=M,

Y - M=0|w=0
C oM Cowe D
.\__[)< L) \*«933—/

s o—

e ‘e

a) b)

6. dbra. A magnesezettség ,.precesszidja”, amikor a precesszios
kup nyitott, ill. zart

Fig. 6. Precession of magnetisation when cone of precession is
opened and closed, resp.

7. dbra. A rezgd tér felbontasa

Fig. 7. Decomposition of oscillating field

koszonhetden a terek egyik lehetséges forgasi sikja a Hj,
magneses tér irdnydra merdleges. Vizsgdljuk meg, miként
viselkedik ekkor az M magnesezettség az @ = @, rezo-
nancia feltétel teljesiilése esetén! A rezonancia kritérium
tulajdonképpen szinkronizdldsi utasitas: azt irja eld, hogy a
precesszio H, / 2
cirkuldrpoldros tér forogjon egyiitt a magnesezettség

irdnydval azonos irdnyba forgd

(@, szogsebességgel forgé) M, komponensével. Az

egyiittforgds kovetkeztében az M | madgnesezettség kom-

ponens a H[/2 cirkuldrpoldros teret H,/2 intenzitdsi
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dllandé magneses térnek .ldtja”. [gy, amikor a zavar6tér
megjelenik, az M | komponens — végsé sorban maga az
M madgnesezettség — az dltala latott djabb allandé mag-
neses térben is precesszalni kezd, @, =y-H,/2 frekvenci-
aval. Az M vektor két kiilonbozé — @, és @, frekven-
ciaji — precesszidja kombindlodik, az M vektor vég-
pontjanak a 8. dbran érzékeltetett jellegli ,,palyagorbéjét”
eredményezve. Az ellenkezd irdnyba, tehdt a hétra forgéd
H; /2 tér — az eldre forgé M -hez, és egyben a vele
forgd H,_/2 térhez képest — 2w, szogsebességgel bir.
Ezért a hatra forgd H,“/Z cirkuldrpoldros tér gyakorlati-
lag nem okoz precesszids elmozduldst, hatdsa elhanya-
golhatd.

8. dabra. A mdgnesezettség nuticidja
Fig. 8. Nutation of magnetisation
A palyagorbével leirt mozgds roviden igy jellemezhetd: az
M madgnesezettség a H; madgneses térben (@, frekven-
cidval) precesszdl, mikozben — a rezgd H( W,t ) tér hatas-
dra — @, frekvencidji nutdciés mozgdst is végez. Az
idézett dbra (keretbe foglalva) utaldst tartalmaz arra is,
hogy a nutdciot az @, frekvencidji precesszié irdnydba
forgé Hl'/2 cirkuldrpoldros tér vidltja ki. A demonstralt
mozgasallapot csak az @ =, rezonancia feltétel teljesii-
Iése esetén alakul ki. Egyébként, vagyis az @, rezonancia
frekvenciatol eltéré @ frekvencidji zavaréteret alkalmaz-
va, vagy zavarotér nélkiil, az M magnesezettség mozgds-
allapota a 6. dbran érzékeltetett @, frekvencidji ,sima”
precessziO, nyitott, ill. zart precesszids kippal. Jelen irds

célkitlizéséhez alkalmazkodva a pdlyagorbe megszerkesz-
tése sordn hallgatélagosan feltételeztik a H, << H, meg-

szoritds teljesiilését, vagyis azt, hogy a H . zavar6” mag-
neses tér gyenge. Ellenkezd esetben a protonrezonancia
kérdésében korvonalazandé kép a vdzoltndl lényegesen
bonyolultabb. A fenti magyardzat a zavarotér irdnydra
felvett € L H, megszoritdsra, tehat a HLH,, egyszerisitd
feltevésre tamaszkodott. A megszoritas a kovetkezd meg-
jegyzéssel oldhat6 fel: beldthatd, hogy a protonrezonancidt

mindig az @, frekvencidji H zavarétér H, komponense

valtja ki, és — gyenge zavarétérben — a ﬁ” komponens
szerepe elhanyagolhato.

A 6. dbran is hivatkozott ¢ szog a precesszios kup f¢él

nyilasszogét jelenti. Protonrezonancia dllapotdban a
szog folyamatosan valtozik a fellépd nutacio kovetkezté-
ben; a At iddtartami protonrezonancia folyaman bekovet-
kez6 mddosuldsa

AV =@, - At 9)
értékii. Konnyl észrevenni, hogy a protonrezonancia
igénybevételével a precesszios kip kinyithaté: éltala a
6. abra jobb oldaldn megrajzolt ,.dll6” M vektor — tetszés

a bal

precesszal6 dllapotba hozhaté. (Osszehasonlitds céljabol: a
protonmagnetométernél a precesszids kup kinyitdsanak
miiveleti sémdjat a 4. dbra foglalja ossze.) A Ar iddtarta-

szerinti ¢} szoggel — oldalon ¢érzckeltetett

mig kivéltott protonrezonancia az M) nagysagu liszta

longitudindlis magnesezettség

h=sin(a),A1)=sin(}/-L‘1)'—-Ar) (10)

| I <

hanyadat konvertdlja at M transzverzalis magnesezett-

ségbe. Rendeltetésére gondolva, az @, precesszids frek-

vencidval rezgé H madgneses tér (a zavarétér) Ar idotar-
tamu impulzusdra, a rovidség érdekében, olykor kényelmes
a forditoimpulzus” elnevezéssel hivatkozni, fliggetleniil a
tér irdnyatol.

4. Az NMR modszer

A protonrezonancids vizkutaté modszernél egy, a
foldfelszinre fektetett korvezetd (keretantenna) szolgal
mind a forditéimpulzus keltésére, mind pedig a protonjel
vételére. Helyezkedjék el a derékszogli koordinata-
rendszer origdja a  vizszintes sikd  korvezetd
kozéppontjaban! Mutasson az x tengely a foldmagneses
észak irdnyaba, és legyen a fiiggdleges z tengely lefelé
irdnyitott, a 9a. dbra szerint! Az egyszerliség kedvéért
atmenetileg tegyiik fel, hogy az egész z20 félteret viz
tolti ki! Ha a korvezetd elektromos aramtol mentes, akkor
az egyeduralkodo, 7 inklindcidji F foldmagneses térben a
viz minden térfogateleme — igy az dbran kijelolt
(p,9.z) polarkoordindtdju P ponthoz tartozé is —
M=M=y F ¢értekii (egyensulyi) longitudindlis mag-
nesezettséggel rendelkezik. Bar az F magneses térben a
viz hidrogénjének magjai — tehdt az egyedi protonok —
w; =y-F frekvencidji precessziés mozgast végeznek,
az M longitudindlis magnesezettség ezt nem tiikrozi,
mert precessziés kupja zart. A precesszid €szlelhetdsége
végett a zart precesszios kipot ki kell nyitni, ami fordité-
impulzus alkalmazasdval torténik. Az impulzus megfeleld
Ar ideig a korvezetdbe taplalt @, frekvencidjui, kell6 i
amplitiddju

i=iy-cosat (11
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valtoarammal hozhato Iétre. A korvezetd koriil megjelend
Hiw,1)=¢ H, -cos(w; 1+ )=H, cos(wp1+5) (12)
rezgd magneses tér (a zavarotér) iranya €s nagysaga a hely

fliggvényében viltozik. Az abran a (12) térnek a P ponton
athaladé er6vonala is fel van tintetve. A forditéimpulzus

1 )
v—erdvonal—4
I

X

9. abra. A protonrezonanciit a zavartérnek az F foldmagneses
térre merdleges komponense kelti

Fig. 9. The resonance of protons is related to the component of
perturbing field, perpendicular to geomagnetic field F

alatt uralkodé viszonyok a kiszemelt P pontban a 9b. ab-
rdn tanulmédnyozhatok részletesebben. A rajz a zavarotér €
iranyvektorat ¢s annak az F foldmagneses térre merdleges
e, komponensét is demonstrdlja. A protonrezonanciat a

forditéimpulzussal keltett zavarétér F -re merdleges
H, (w;1)=¢, -H, cos(w;t+8)=H,, -cos(w; +6) (13)

komponense viéltja ki. A (12) figyelembevételével, a
9a. abran részben szereplo jelolésekkel a zavardtér e haté-
kony komponensének nagysaga a P pontban

B [FxH]
W= =
=\/(H|_p ~cos@-sinf —H, . -cosl): +Hf/, -sin” -

(14)

ahol H,, ¢és H,. a forditéimpulzus P pontbeli H,
magneses térerdsségének radidlis, ill. vertikdlis komponen-
se. Ezzel, a (10) alapjan, a P ponthoz tartozé dV térfogat-
elemben fellép6 transzverzdlis magnesezettség nagysiga a
At hosszusagu forditoimpulzust kovetden

M, =M,-sin }/~i'i-At =M, -sin }/-h—lwn »  (15)
L Il ) I B

ahol

h, =H, [i , (16)

és — a szakirodalmi gyakorlattal 6sszhangban — bevezet-
tik a forditoimpulzus idtartamatol és az i, daramerdsség
amplitudotol fiiggod

m=i,-At ,momentumot”. (17)

A (6) és a (15) felhaszndldsdval, a most még a gondolat-
ban vizzel teljesen kitoltott V/2 féltérbdl eredd protonjel
kezdeti amplitidéja

" Y.
U = w; -M“-jlu-sin(yjzl-nz}dv. (18)

vi2
nagysagu. A kutatott viz a valésagban porozus kozetekbol
allé viztarolo rétegekben helyezkedik el. Ezért a mérések
folyaman kapott protonjel kisebb a fentinél, mégpedig

Uy=w,-M,- D, -h -sin mﬂn -dV =
0 F Il f 1 5

VS

(19)
= J(D,(r )-S(r;m)-dV =Uy(m)
Ve
értékii, ahol @, =® (r)az r helyvektortol fiiggd un.
szabadfolyadék porozitds. Lényegessége miatt a nyert 0sz-
szefiiggés alakjdt is hangsilyoztuk. Nyilvanvalo, hogy az
U, amplitidé osszefiigg a viztdrolo rétegek geometridja-
val és a benniik foglalt szabadviz mennyiségével. (Az j
fogalmak magyarazatat lasd késébb!) Gondoljuk at a (19)
képletben a @, porozitds mellett fellépd — a méré-

elrendezés paraméterei alapjan kiszamithato, tehdt ismert
— § salyfiiggvény viselkedését! E fiiggvény jellege a (17)
szerinti m momentum valtoztatasaval — pl. a forditéimpul-
zus Ar id6tartamdnak modositdsaval — szabdlyozhato.
Ezért a méréssel letapogatott U,(m ) karakterisztika in-
formaciot hordoz a viztdrold rétegek geometridjara és sza-
badviztartalmara vonatkozéan. A megfeleld ,inverz feladat
megoldasdval” az emlitett rétegadatok a mért Ugy(m)
karakterisztika alapjan megbecsiilhetdk. A kiértékelés so-
ran szamolni kell azzal a korilménnyel, hogy mind a fordi-
topulzus maga, mind pedig a pérusviz ,vdlasza”, tehdt a
keretantenndban protonjelet indukdlé mdgneses tér is a
kozegben VLF elektromdgneses hullimként, csillapoddssal
terjed. A sziikséges korrekciok elvégzéséhez ismerni kell a
mérési pont vertikdlis ellenalldsszelvényét.

KIEGESZITES

A protonprecesszié

A proton egy  Kkicsiny magnestii-porgettyi
kombindcionak tekinthetd, melynek az a tulajdonsdga,
hogy magneses térben precesszids mozgast végez (/0Oa.
dbra). Lévén Vaspinl  részecske, p, magneses
dip6lusnyomatékdanak és S spinvektordnak precesszidja
csak két precesszids kipon mehet végbe. A 10b. dbra ismét
hangsiilyozza, hogy a proton 3 spinvektora és ezzel kozos
iranyd p, mdgneses nyomatéka szamdra csupdn két stabil

precesszios kup létezik. Ennek megfeleléen a p,
nyomaték barmilyen H, mdgneses tér irdnydba es6 stabil
vetiilete csupdn a /1. @bran bejelolt p_, ill. p, diszkrét
értéket veheti fel. Az emlitett precesszid szogsebessége
aranyos a H;, magneses tér erosségével:

w,=y - Hy, (20)

ahol y=26753-10" radidn/(gauss -s) a proton giro-
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magneses ardnya. A precesszi6é az 3, ill. a p, vektor H
magneses térre merdleges irdnyd — @), szogsebességgel

forgé — p, ¢és 3, komponensének kovetkezménye.

10. abra. A proton precessziGja magneses térben

Fig. 10. Precession of proton in magnetic field

Egy p madgneses nyomaték energidjat a H madgneses
térben az
E=—p-H)=-p-H -cosV 21)
képlet fejezi ki, ahol ¥ a p és H vektorok kozotti szog. A
proton p, mdgneses nyomatékdnak energidja a H, mag-
neses térben csupdn két értéket vehet fel, melyek a /1. abra
alapjan, ];J.J = Iu_] =u jeloléssel, a kovetkezok:

E,=%u-H; . (22)

L4
~
" «‘_ , ( /l‘ i
/l_ i SN
/vl ‘ 3
T \s % ¢

11. abra. p, vetiiletei
Fig. 11. Projections of p,
A két lehetséges energiaszintet a /2. dbra érzékelteti. (A

H, vektort a 11. dbran felfelé, az energiaszinteket de-

monstralé 12. dbran pedig lefelé irdnyitottuk!) A korrel
szimbolizalt proton energidja a 10a. dbran feltiintetett por-
gettyli helyzetére vonatkozik. Nyilvdnvald, hogy méagneses
tért6l mentes dllapotban az Ey energia zérus, és értelmet-

len magneses nyomaték-, ill. spinvektor vetiiletekrdl be-
sz€lni.

£=0——=

Sl

12. dbra. A proton két energiaszintje magneses térben

Fig. 12. Energy levels of proton in magnetic field

A termikus relaxacio, a T, idé és a longitudinalis
magnesezettség

Eddig a méagneses tér hatdsanak kitett egyedi protonok tu-
lajdonsagait vizsgaltuk. Foglalkozzunk most a vizbe 4gya-
zott protonok egyiittesének viselkedésével. Mint mar emlitet-
tiik, magneses tér nélkiil nincs értelme a spinek irdnyarol
besz€lni. Protonsokasdg esetében ésszert tgy fogalmazni,
hogy mdgneses tér nélkiil a spinek irdnya rendezetlen. A
magneses tér megjelenésének pillanatdban a spinek (az 3
spinvektorok €s a p, nyomatékvektorok vetiiletei) egyenlo

valészinliséggel dllnak be a magneses térrel parallel és
antiparallel irdanyba. Ezért, ha a spinvektorok kezddpontjait
egy pontba dsszetolhatnank, az 3 és a p, vektorok a

13. abrdn lathaté elrendezddési tendenciat mutatndk. A
precesszids mozgasok fazisszogei (egyenletesen) véletlen
closzlasiak, ¢és a két madgneses energianivd egyenld
betoltottségli (1d. a 16a. abrdt). Természetesen homogén
H, mdgneses térben az Gsszes spin precesszidja ugyanaz-
zal az @, frekvencidval folyik. A spinek felsorakozasaval
egyidejiileg megkezdddik a termikus relaxdcié, amely a két
energianivé betoltési ardnyat — a H,, madgneses térben
esedékes termikus egyensuly kovetelményének megfelelden
— fokozatosan atrendezi. Ugyanis kimutathato, hogy a
magneses tér megjelenésével a spinhdmérséklet megnovek-
szik, és ezért a spinrendszer ¢s annak kornyezete — a ,racs”
— kozotti termikus egyensily megbomlik.

A vizben a kisebb-nagyobb elektromos  toltés-
aszimmetridval bir6 vizmolekuldk homozgast végeznek,
minek folytdn szomszédsdagukban fluktudlé magneses tereket
keltenek. (A mozgé elektromos toltés magneses teret keltd
elektromos dramnak felel meg.) A rovidség kedvéért a
protonokat  beagyazo, homozgast végzéd molekuldk
Osszességére a ,rdes” kitétellel szokds hivatkozni. A
fluktudl6 terek a két magneses energianivo kozott olyan spin
atmeneteket gerjesztenek, melyek révén a spinrendszer ¢s a
racs kozotti homérsékletkiilonbség fokozatosan
kiegyenlitodik. (Termikus egyensilyban a spinrendszer
homérsékletét csokkentd és noveld spin dtmenetek szama
egyenlové valik. A 14. abran érzékeltetett spin dtmenet a
spinrendszert fiiti, a rajzként mellézott ellenkezo irdnyd
pedig hiiti.) Az irodalomban a fluktudlé terek emlitett
kozvetitd szerepére gyakran a ,spin-rdcs kolcsonhatds”™
kitétellel utalnak. A spin-rdcs kolcsonhatds dltal eloidézett
spin dtrendezddési folyamatot, vagy ami ezzel egyenértékii,
a spinrendszer ¢és a rdcs homérséklet-kiilonbségének
kiegyenlitddési  folyamatat nevezziik termikus  vagy
longitudindlis relaxacionak. Ahogyan ezt a 15. és a 16b.
dbra is érzékelteti, a magneses térben lefolyd termikus
relaxdcio miatt az E_ also energiaszint betoltottsége, a felsd

rovasdra, fokozédik. Igy a vizben — a p_ magneses nyoma-
ték vetiiletek tobbletébol — a H,,

proton eredeti makroszkopikus mdgneses nyomaték alakul
ki. A 15. dbran e makroszkopikus magneses nyomatéknak a
térfogategységre vonatkoztatott vektora, az M magnese-

magneses tér irdnydba

zettség van bejelolve. A termikus relaxdcié folyamdn az
M, madgnesezettség nagysiga —a H;, mdgneses tér meg-

jelenésétol szamitott f1do fliggvényében az
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My=My-(1-e ) (23)

Osszefliggést kovetve — addig novekszik, amig el nem éri
M, =y-H, egyensilyi értékét. A termikus relaxdcio
sebességét a — a spin-rdacs kolcsonhatds erdsségére is
jellemzé — 7, termikus relaxdcios ido szabja meg. Ha a
spin-rdcs kolesonhatas gyenge, akkor a termikus relaxdcio,
ill. a spinrendszer és a rdcs hocseréje lassu, mely esetben
T, ¢értéke nagy. A termikus relaxdciéval kialakult egyensu-
lyi dllapotban a két energiaszint betoltési ardnyat a
Boltzmann-statisztika irja le:

E,
Y AL
Ny &% =%
— = —=e X =B_ (24)
N _I-._
T e kT

ahol N, az E_ és N_ az E_ energidji spinek szdma a
térfogategységben; & a Boltzmann-dllando, tovdbba 7 a
spinrendszer ¢€s a racs kozos — tehdt egyensulyi — abszo-
lat homérséklete. AE az energiaszintek energiakiilonbsé-
ge. A Planck-féle h hatdskvantum felhasznéldsaval, ill. a
h=h/2n szokdsos jeloléssel

13. dbra. A spinek elrendez6dése

14. dbra. A két lehetséges
a H|, médgneses tér megjelené- spindtmenet egyikének illusztra-
lasa

sekor
Fig. 13. Grouping of spins at the F1g- /4. lllustration of one of the
moment the magnetic field H,  ™° possible spin transitions

is switched on

A T, 1ido kérdésének tanulmanyozdasahoz terjessziik ki
érdeklddésiinket altaldban a hidrogéntartalmu folyadékokra,
melyeknek a viz csupdn egyike! Ez azért érdekes, mert ki-
deriilt, hogy 7, a folyadék viszkozitdsinak fiiggvénye,
mégpedig a viszkozitds novekedésével T, csokken. A jelen-
ség okdra szemléletes magyardzat is adhat6. A protonokat
hordozé molekulik homozgast végeznek, és ezért — az
emlitett fluktudlé magneses mezdben — rendezetlentil ide-
oda vdndorolnak. Ha a precesszid egy periddusdra egy-egy
molekuldnak sok helyvdltoztatasa esik €s a helyvaltoztatasok
jelentékenyek, akkor a fluktudlo tér zavard hatdsa a protonok
precesszios mozgdsdra tendencidjaban  kiegyenlitodik™, mas
szoval, a zavaro hatds atlagosan alig érvényesiil. Ez esetben
tehdt a spin-rdcs kolcsonhatds gyenge. Mikor lehet gyakori
és jelentds a molekuldk helyvaltoztatasa? Akkor, ha a mole-
kuldk transzldciés homozgasa eléggé akaddlymentes, vagyis

AE=aw,/2n-h=y-H, h (25)

a precesszios frekvencidval azonos @), frekvencidji foton
energidja. (A A jelolést most mds jelentéssel haszndljuk, mint
kordbban!) Beldthato, hogy a (24) képletben szereplo
AE/(k-T) hanyados — szokdsos koriilmények kozott —
nagyon kicsi, kovetkezésképpen, a B betdltési ardny majdnem

jelentéktelen eltéréssel egységnyi. Ennek megfeleloen a

16b. dbra, hasonldan a 15. dbrdhoz, csupan arra szolgdl, hogy
hangsilyozza a betoltési arany médosulasat és a moédosulds
iranyat, a modosulds mértékét nagyon eltilozva a tényleges-
hez képest. Lényegileg a AE/(k-T) hényados sz€ls6ségesen
kis értékének kovetkezménye a magmagneses szuszceptibili-
tas ,kellemetlenil™ alacsony értéke. (Vizre x=3,3-10“'”.)
Erdemes a termikus relaxaciorél elmondottakat egy rovid
megjegyzéssel kiegésziteni: a termikus relaxdciét valéjaban a
spin—rdcs kolesonhatdst létesito fluktudlé magneses mezo
frekvenciaspektrumanak @, frekvencidja komponense viltja
ki. Ez Ggy is megfogalmazhat6, hogy a spin—récs kolcsonhatds
az emlitett fluktudlé terek @, frekvencidji fotonjainak kovet-

kezménye.

AL AR A AL A LA R
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16. abra. A 13.,ill. a 15. db-
rdhoz tartozé magneses energia-
szintek

15. dbra. A spinek elrende-
z0dése a termikus relaxdcié
hatdsdra
Fig. 16. Magnetic energy levels
belonging to Fig. 13 and Fig. 15,
resp.

Fig. 15. Grouping of spins re-
sulted by thermal relaxation

amikor a folyadék viszkozitasa kicsi. Kovetkezésképpen, kis
viszkozitdsu folyadékokndl a spin-racs kolcsonhatds gyenge,
vagyis 7, nagy. A megallapitas forditva is igaz: a nagy
viszkozitasu folyadékok 7, ideje kicsi. (Vegyiik €szre, hogy
nagyrészt a molekuldk mobilitdsa szabdlyozza be a 7, idot!
Persze a T, termikus relaxacios id6 alakitdsaban mds ténye-
z0k is szerepet jatszanak, mely tényezOok attekintésétol itt
eltekintiink.) Erdemes hangsuilyozni, hogy a spinrendszer
minden valtozasra termikus és/vagy a késobb korvonalazan-
do transzverzilis relaxdcioval reagdl. Tegyiik fel példaul,
hogy a H, mégneses térben M, =y -H, madgnesezettség

alakult ki a protonmintdban és a H, téra =0 idépontban

megsziinik! Kovetkezmény: miikodésbe 1ép a magnesezett-
ség felszamoldsdra iranyul6 termikus relaxdcio. A folyama-
tot az
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M, =M,-¢e " (26)

Osszefliggds irja le.

A transzverzalis magnesezettség, a transzverzalis
relaxicio és a 7, ill. 7, transzverzalis relaxacios
ido

Transzverzalis magnesezettség az dltal alakul ki, hogy
valamilyen okbdl a spinek precesszidjanak fazisszogei a
17. abran érzékeltetett médon rendezodnek. (Vesd Ossze a
13. és 15. dbraval!) Nyilvdnvalo, hogy a rendezédés kovet-

kezménye egy, a H, magneses térre merdleges makrosz-

kopikus mdgneses nyomaték megjelenése, mely nyomaték

)~
o

17. d@bra. A transzverzdlis magnesezettség eredete
Fig. 17. Origin of transverse magnetisation

a precesszios frekvencidval forog. A rajzon e nyomaték
térfogategységre esd hdnyadanak vektora, az M transz-

verzdlis mdgnesezettség van bejelolve. A fazisszogek ren-
dezett dllapota nem stabil. Ugyanis a szomszédos spinek (a
szomszédos p, mdgneses nyomatékok) egymds mozgasat
magneses teriikkel kolcsonosen zavarjadk. Ez a spin—spin
kolcsonhatds, a mar emlitett spin—rdacs kolesonhatdssal
kozosen, a precesszids szogek természetes véletlen-
closzlasat igyekszik helyredllitani. A folyamatot, melynek
eredményeként a transzverzdlis magnesezettség fokozato-
san megszinik, transzverzalis relaxdcionak nevezzik. A
transzverzdlis relaxacio sebességét a T, rranszverzalis rela-
xdcios idd méri. Eddig a H, madgneses teret homogénnek
vettiik. A homogén térben minden egyes spin precesszidja
ugyanazzal az @, frekvencidaval folyik. Legyen most H,
inhomogén! Kovetkezmény: madgneses térben a spinek
precessziOs frekvencidja helyrdl helyre valamelyest valto-
zik, mely koriilmény a transzverzalis magnesezettség meg-
sziinését felgyorsitja. Az elemi magneses nyomatékok kissé
eltérd precessziés frekvencidja miatt a fazisszogek
17. abrdn demonstralt rendezettsége hamarabb szétesik,
mint ahogyan ez magdbdl a 7, idobdl kovetkezne. E fel-
gyorsult transzverzdlis relaxdcié iitemének jellemzésére
vezették be a 7, transzverzalis relaxdcios idot.

Magdtdl értetddik, hogy homogén mdgneses térben
T, = T, . Erdemes még egyszer emliteni: a 7, id6t a spin—
rics kolesonhatds és a spin—spin kolcsonhatds egyiittesen

szabja meg. Viznél a spin-rdcs kolcsonhatds szerepe domi-
ndl, igy — homogén mdgneses térben — 75 csak nagyon
kicsivel rovidebb 7, -nél. Persze inhomogén madgneses

térben a két id6 jelentésen kiilonbozhet. Latni fogjuk, hogy
a porusvizben a 7, 1d6 tobb okbdl is leeshet. Az NMR

eljaras szempontjabol is Iényeges a kovetkezo koriilmény:
a 7, idé6 modosuldsa a 7, ido megvaltozdsdt vonja magd-
val, tovdbbd, hogy 7, megviltozdsa 7, moddosuldsaval
azonos €rtelmu. Kovetkeztetés: akar homogén, akar pedig
inhomogén, sztatikus magneses térben 7, viselkedését —

kvalitativ értelemben — 7, viselkedése is tiikrozi.

A pérusviz magmagneses ,,szerkezete”

Mint altaldban a molekuldk, a kozetpérusokban 1€vé viz
molekuldi is homozgast végeznek. A vizzel nedvesitett
porusokban a porusfal a molekuldk szabad mozgasat korla-
tozza. Kiilonosen erds ez a hatas a porusfalhoz tapado viz-
filmben, melynek makroszkopikus kihatdsa tgy értelme-
zendd, hogy e rétegben a viz viszkozitasa latszélag megnd.
Kovetkezmény: a termikus relaxdcio sebességének fokozo-
ddsa, vagyis a termikus relaxdacios ido lecsokkenése a za-
vartalan viz — megkiilonbozteté jeloléssel — 7, idejéhez
képest. A vizfilmben a termikus relaxdcio felgyorsuldsahoz
hozzdjarulhat még egy madsik koriilmény is. Egyes asva-
nyok kristalyhibdihoz tn. paramagneses centrumok tarsul-
nak. Mds szoval, a kristdlyracsban kompenzdlatlan (parat-
lan) elektronspinnel biré hibahelyek Iépnek fel. melyek
kornyezetében a magéanyos elektronok ,.erés” magneses
nyomatékdnak magneses terei kozvetlentil érvényesiilhet-
nek. Jelen esetben csupdan a porusfalon elhelyezkedo
paramagneses centrumok szerepe érdekes. E centrumok a
megnovekedett viszkozitasti vizfilmben fokozottan zavar-
jak a vizmolekuldkba dgyazott protonok precesszidjat, ¢s
ezaltal itt a termikus relaxdciot szélsoségesen felgyorsitjak.
Persze a felgyorsulds mértéke fiigg a porusfalon fellépod
paramagneses centrumok feliileti striiségétol. (Amig pl.
homokokndl, homokkoveknél ez a stirliség jelentos, addig
mészkovek esetében elhanyagolhatd.)

Osszegezve a vizfilm kérdésében eddig elmondottakat: a
vizzel nedvesitett pérusokban, amikor a porusfal mentén
vizfilm alakul ki, a poérusfal hatdst gyakorol a vizfilm ter-
mikus relaxdcidjara. E | feliileti hatds” az eredetileg T,”
termikus relaxdcios idejii viz relaxaciojat felgyorsitja. A
felgyorsulas mértékét a feliileti hatas nagysaga szabja meg.
Ez pedig foleg a poérusfalon fellépd paramagneses centru-
mok feliileti strliségének fiiggvénye: a feliileti strliség
novekedésével a feliileti hatds fokozodik.

A vizzel nedvesitett pérusokban a viz egy része —
tapadovizként — a vizfilmben foglal helyet, a masik része
pedig — nyomdssal kiszorithaté mobilis viz formdjaban —
(a tobbnyire) a porusviz zomét magaban foglalo viztestben
van jelen (/8. dabra.) A diffiizié folyamatos molekulacserct
Iétesit a vizfilm és a viztest molekuldi kozétt. Azon elvi
esetben, ha a molekulacsere nem miikodne, a viztest termi-

IOy . 3 0 .
kus relaxdcios ideje azonos lenne a zavartalan viz 7, ide-
jével. A diffizids keveredés kovetkeztében azonban a viz-
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film erds termikus relaxdcidja a viztestben is érezteti hatd-
sat: a viztest egy részének vagy teljes egészének termikus
relaxdcidja felgyorsul. Ahhoz. hogy a felgyorsulds az egész
viztestre Kiterjedjen, a viztest mérete kisebb kell legyen,
mint a vizmolekuldk

A=yD-T" =107 cm

rendli diffiziés dthosszisaga, ahol D a vizmolekuldk o6n-
diffizi6é egyiitthatéja. Ez esetben a vizfilm-molekuldk a

(27)

teljes viztestet még azelott elaraszthatjak, miel6tt annak T]“
idodllanddju zavartalan relaxdcidja lefolyhatna, ill. eldre-
haladott dllapotba jutna. Nyilvanvalo, hogy a vazolt feltétel
mellett a vizfilm—viztest kolcsonhatds kovetkezménye (a
viztest eredeti 7, idejének lecsokkenése valamilyen 7, -re)
anndl markdnsabb lesz, minél erésebb a feliileti hatds.
Amennyiben a viztest a difftiziés Gthosszndl terjedelme-
sebb, az eldrasztds (azaz a vizfilm- és a viztest-molekuldk
bizonyos hanyadanak kicserélodése) csak részleges lehet.
Ilyenkor a kovetkezd tendencia érvényesiil: a viztest egy
T, idejli .érintett” és egy Tl” idejli .érintetlen” zondra
tagolodik. (A termikus relaxdcid szempontjabol a viztest
kétkomponensiive vilik.)

lparamogneses centrumokK|
g ¥

e
v
V
'
i
1
|

/ porus-—

fal

18. dbra. A poérusviz szerkezete
Fig. 18. Structure of interstitial water

Eltekintve az igen kis porusokndl fennallé viszonyoktal,
a porusokban 1évé viz zome a viztestben foglal helyet.
Ezért rendszerint a viztest- €s a porusméret — Kis el-
hanyagoldssal — azonosnak vehet6. (A vizfilm térfogata a
viztest térfogatihoz képest jelentéktelen.) Pusztian szemlé-
leti alapon is ésszer(i arra szdmitani, hogy a viztest teljes
eldrasztasa esetén €s adott feliileti hatds mellett a viztest
termikus relaxaciojanak felgyorsulasat az

s = porusfeliilet/porustérfogat (28)

fajlagos porusfeliilet szabja meg, mégpedig s novekedésé-
vel a relaxdci6 iiteme fokozodik, tehdt 7', csokken. Ez azt
jelenti, hogy a 7' id6 egyiitt valtozik a porusmérettel és a
két mennyiség modosuldsa azonos értelmi.

Olyan koézettipusra, melynél a teljes elarasztdas megvalo-
sul, j6 példat szolgaltatnak a homokkovek. Ugyanis itt a
(27) szerinti diffiziés uthossz nagyobb, mint a tipikus
pérusméret. A masik érdekessége a homokkoveknek, hogy
esetiikben a feliileti hatds, azaz a paramdagneses centrum-
striség igen nagy. A viazolt koriilmények kozott a viztest
(gyakorlatilag az egész porusviz) termikus relaxacios idejé-
re az alabbi Osszetiiggés szerkeszthetd meg:

47!

Itt 7 a diffizi6 idédllandéja, 7' a kolesonhatasmentesnek
képzelt vizfilm idoédllanddja. d a vizfilm vastagsaga, és s a
(28) definicidval megadott fajlagos porusfeliilet.

Nagy porusokban, melyek tulajdonsdgai éppen a viztaro-
16 rétegek szempontjabdl erdekesek, a viztest eldrasztdsa
csak részleges; esetleg csupan a viztest elhanyagolhato
térfogathdanyadara terjed ki. Ilyenkor a viztest — a 7 id6-
allandora nézve — tobbkomponensii. Ha az eldrasztott
térfogathdnyad jelentéktelen, akkor a viztest gyakorlatilag
egykomponensii, és 7, =7, -nak veheté. Erdekes, hogy ezt
a kovetkeztetést formalisan a viztest teljes eldrasztdsat
feltételezd (29) Osszefiiggés is magaban foglalja. Ugyanis
nagy porusokra, vagyis az s = 0 feltételezéssel, a 7} = i

értéket adja.

A szabadfolyadék és a szabadfolyadék porozitas

Idézziik fel a protonjel lefolydsat bemutato (7) képletet:

']

U=U,-e " -cos(wy -1+€). (30)

A kordbban elmondottak értelmében a T, id egyiitt valto-
zik a porusfolyadékra jellemz6 7, idovel. Ezért a protonjel
T, idédlland6ja a fajlagos porusfeliiletrdl, ill. vele ssze-
fiiggésben a pérusokban jelen lévo viz mobilitasardl hoz
informdciét. Minél jobban megkozeliti T; a zavartalan viz
transzverzalis idodllanddjat, anndl jelentésebb a mobilitas.
Ha egy viztarolo rétegben a foldmagneses tér ,,homogén™,
akkor a viztest — azaz gyakorlatilag az egész porusviz —
idédlland6ja kb. a 0,05<T7, <1 s tartoményba esik. Ferro-
magneses asvanyok jelenléte a tarol6 rétegben az uralkodo
mdgneses tér inhomogenitdsat eredményezi, igy a 7, idot
lecsokkenti.

Barmely por6zus kézetben a porusok méretei sz€les haté-
rok kozott véltoznak, €s hasonldan viselkedik az egyes poru-
sokhoz tartozé fajlagos porusfeliilet is. Ezért a vizes koze-
tekbdl eredo protonjel elvileg mindig tobbkomponensti:

!

U=ZU”_,-C ’5"-cos(a),_--t+€,). (31

ahol U,, a T,, transzverzlis relaxdciés idejli vizkompo-

nens elektromotoros erd jarulékdnak kezdeti amplitidoja.
A nagyméretli pérusok tartomanydban a protonjel vizolt
heterogenitdsat az is fokozhatja, hogy a viztestben — a
részleges eldrasztds miatt — a termikus relaxdcio liteme
zondlis eltérést mutathat. A (31) képlettel kifejezésre jutta-
tott elméleti elvardssal szemben a tapasztalat azt mutatja,
hogy a tényleges mérések soran kapott jelek rendszerint

kozel egykomponenstiek, valamelyik TZJ_] idejii vizkompo-
nens térfogati dominancidja miatt.

Technikai okokbol a méroberendezéssel csupan a kb.
T, 20,1 s idddlland6ji protonjel komponensek egyiittese
észlelhetd. Ezzel a vizfilm €s a ,,nem eléggé mobilis™ viz a

- 0 e 74 aE . . 2 . <
T, =T, T“—I'T” (29) megfigyelésbol ki van zarva. A modszerrel kimutathaté
Skl T804 vizet ,szabadviznek™ nevezziik. (A kdolajkutatisban — a
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viz €s a szintén proton-paramagneses szénhidrogének
egyiittes jelenlétének okdbol — vezették be a ,szabad-
folyadék™ fogalmdt.) A szabadviz és a szabadfolyadék
definicidjabol onként addédik a szabadfolyadék porozitds
fogalma: az a porozitishanyad, amely szabadvizet, ill.
szabadfolyadékot tartalmaz. A szabadfolyadék maga és a
szabadfolyadék porozitds meglehetésen rugalmas fogal-
mak, mert — a mérdberendezés tulajdonsagabol adodoan
— a kimutathato poérusfolyadék mennyiségét a formacio-
ban uralkodé magneses tér inhomogenitasa is befolyasolja.

A méroberendezés elvi sémaja

A méréberendezés nagyon leegyszertsitett elvi sémadjat a
19. abra mutatja. K a keretantennat, A a teljesitményerdsitot,
B az w, =y-F frekvencidju oszcilldtort, C a protonjel
vételére szolgdlo szelektiv erdsitot jeloli. A foldmégneses tér
F erossége a helyszinen protonmagnetométerrel megmeérhe-
t6 és ennek alapjan a B oszcilldtor frekvencidja beszabalyoz-
hatd. Az A és a C erdsitot a B oszcillator vezérli. A mérés
bevezeto szakaszdban a kapcsolé Ar id6tartamra a 2 dllasba
valt. Igy az A teljesitményerdsitobol a K keretantenndba
taplalt @, frekvencidjd. i, erdsségii dram madgneses tere
létrehozza a megkivant m =i, -Ar momentumi fordito-
impulzust. A forditéimpulzus befejezédésével a kapcsold az
[ dllasba billen. A C erositdé kimenetén megjelend, elkertilhe-
tetlentil zajos protonjel digitalizalhato €s feldolgozhato.

i
\ I

B
K e {c Pk

19. dbra. Az NMR berendezés elvi sémdja

Fig 19. Simplified conceptual scheme of the NMR instrument

A Bloch-egyenletek

A relaxacios jelenségeket elhanyagolva, a proton eredetii
M madgnesezettség mozgdsat a H magneses térben a
M
d_ =y [M X H]
dr

(32)

porgettyliegyenlet irja le, ahol y a proton giromagneses
aranya. Ezt az egyenletet a 7, idédlland6ju longitudindlis,
és a T, idodllandGji transzverzdlis relaxdcio figyelembe
vételére BLOCH igy egészitette ki:

M,

7 0
M x| Y| =[ 0], (33)
dr T M

ahol a vektorkomponensek szerint M =M(M M M )
és H=H(H  H H.) értendo. A (33) vektoregyenlet egy

hdrom egyenletbdl 4llé differencidlegyenlet-rendszernek
felel meg. Ezért az egyenletet az irodalomban Bloch-féle
egyenletekként idézik. Az egyenletrendszer megfeleld
megoldasabol vezethetd le pl. a protonjel lefolyasat leird
(7) képlet. Az esetben, amikor a relaxaciok hatdsa a pre-
cesszios periddus alatt csak kis mértékben érvényesil, a
magnesezettség viselkedésének tanulmanyozasihoz (elsd
kozelitésben) elegendé a (32) kozonséges porgettyl-
egyenletre tamaszkodni.
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Becsapdodasi kraterek a Foldon

Ha kozelebbrol megnézziik a Holdat, kiilonosen a Hold
tilso, a Foldrol nem lathato oldalat, akkor ott olyan bomba-
zas nyomait taldljuk, amelyhez képest a II. vilaghdboris
amerikai szonyegbombazdasok, a .futottak még” kategéridba
sem sorolhatok. Az ott lathaté nagyszamu ¢€s kiilonbozo
méretii krater, persze, nem is a ,.Szabaditok™ (Liberator-ok)
tevékenységének, hanem egy kozmikus méretekben zajlo
folyamatnak az eredménye. A krdterek ugynevezett ,becsa-
podasi kraterek™ (impact crater), amelyek kiilonb6z6 méreti
kozmikus testeknek a Holddal torténé iitkozése, a Holdba
orténod becsapoddsa révén keletkeztek. Palyaik keresztezték
a Hold pdlyajdt és, mert méretiik kisebb volt a Holdndl, ma a
Holdon ldthat6 az dltaluk okozott, és nem egy nagyobb égi-
testen a Hold dltal okozott becsapddasi kriter.

A Holdnak a Fold felé fordulé oldalan kevesebb ilyen
krater van. Ennek magyardzata, hogy a Fold irdnyabdl
érkez6 kozmikus bombdk egy részét felfogta a Fold, vagyis
ezek a Foldbe csapodtak. A Fold ugyanugy ki van téve a
kozmikus bombdzasnak, mint a Hold. Hogy miért nem
latjuk akkor itt is a krdterrengeteget, arra a kérdésre a két
égitest felszinének eltéré jellege adja a magyardzatot. A
Hold felszine gyakorlatilag halott, egy-egy morfolégiai
elemet, egy kratert akar évmilliardokig is megériz. A Fold
felszine ezzel szemben €l és a bombadzas tliteméhez képest
gyorsan vdltozik, a hegységképzodés €s az er6zié hamar
leradirozza, a szubdukcié és az ililedékképzodés hamar
elsiillyeszti, letakarja a pillanatnyi morfologiai elemeket.
Eppen ezért sokdig nem is ismerték fel a foldi becsapoda-
sok (terrestrial impact structures) létét és jelentdségét.
Igazan csak a XX. szdzad masodik felében kezdtek a téma-
val foglalkozni. A kovetkezokben a becsapodasi kraterek-
kel kapcsolatban felgyilt ismereteket szeretném geofizikai
szemmel roviden Osszefoglalni.

A becsapodasok gyakorisaga

A Fold és a Hold a kialakuldsat kovet6 idoszakban a be-
csapoddsok gyakorisdga igen magas, a mainak legalabb
szazszorosa volt. A Hold felszinének legiddsebb teriiletei
arrol taniskodnak, hogy akkoriban a felszin alakitdsanak ez
volt a legfontosabb tényezdje. A jelenkortol visszafelé
szamitott 4,6 ¢és 3,9 milliard év kozott a becsapodasok
gyakorisdga gyorsan csokkent €s kortlbeltl 3,8 millidrd
évvel ezelott bedllt a jelenlegi szintre. Azdta nagyjabol
allandonak tekinthetd [GRIEVE 1990].

A becsapodasok jelenlegi gyakorisagat GRIEVE nyoman
az . dbra mutatja be. Ldthato, hogy a becsapdoddsok ener-
gidja és az adott energidval jellemzett becsapodasok gyako-
risdga forditottan ardnyosak, minél nagyobb katasztréfat
okoz egy esemény, anndl kisebb bekovetkezésének valo-
szinlisége. Vagyis olyan nagy energidju becsapodds, mint
amelyik a mexikoi Chicxulub kratert Iétrehozta és amely-
nek a foldi klimdra és 1égkorre gyakorolt hatdsa a kréta
végi nagy kihaldsért felelos, 50100 millié évenként egy-
szer varhato, ugyanakkor az 1908-as szibériai Tunguzka
meteor robbandsihoz hasonlé események 100-200 éven-
kénti gyakorisaggal ismétlodhetnek.

Becsapodasok eneraaa

: Becsapodasok evenkenti gyakorisaza
TNT megzatonna ekvivalens

a becsapodas energiajanak

O Chicriub ﬁl_ﬂ‘;\'eﬂ'\'d\éll
10
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6 helye a diagrarban
107 4 Zhamanshn
o]
10
l(): o Bamnger
10° QO Tunguska
10~ Revelstoke Q)
10° 104 10* 107 10°

Becsapodasok gyakonsaza  ev

1. abra. A kozmikus testek becsapéddsanak vdrhaté gyakorisdga a
becsapddaskor felszabadulé energia fiiggvényében (GRIEVE adata-
inak felhaszndldsaval)

A becsapédasi krater kialakuldsa

A becsapddasi krater kialakuldsdnak folyamata nagyon
nagy mértékben fiigg a becsapddo test (projectile) Foldhoz
viszonyitott sebességétdl ¢és tomegétol, hiszen ez a két
tényez0 hatdrozza meg azt a mozgdsi energidt, ami a be-
csapodaskor becsapdodasi energiaként jelentkezik.

Az aszteroiddk dtlagos, Foldhoz képesti sebessége a
szakirodalom szerint koriilbeliil 15-25 km/s [GRIEVE
1990], tehat rettenetesen gyors. Tomegiik széles skdlan
viltozhat, ez a testet felépitd anyag mindségétdl és a test
méretétol fiigg.

A kisebb tomegti testek rendszerint el sem érik a fold-
felszint, mar a légkorben elégnek, felrobbannak. Az 1908-
as szibériai Tunguzka meteorit méretét példaul néhanyszor
tiz méterre teszik €s a becslések szerint kortilbeliil tiz kilo-
méter magasan robbant a foldfelszin felett. Ha eléri a fold-
felszint val6szintileg az arizonai Barringer kraterhez hason-
16 méretii iireget tit.

A nagyobb meteoritok, ha tomegiik nem haladja meg a
100 tonnat, energidjuk jelentés részét elveszithetik a lég-
koron valé dthaladdskor. Végiil az 1000 tonnit meghaladé
tomegl testek gyakorlatilag fékezodés nélkiil torik at a
légkort.

A foldfelszint elérve a becsapodo test mozgdsi energidja
nyomassd €s hové alakul. A becsapddds helyének (rarget
area) kozeteire (target rocks) és, természetesen magdra a
becsapodd testre is, a test energidjatél fliggden akar
100 gigapaszkdlt meghaladé nyomds és tobb ezer “C-os
homérséklet is hathat. Ez a becsapddé test és a célteriilet
koézeteinek robbanasszerli megolvaddsat és gozzé alakuldsat
eredményezi. Ez a robbands alakitja ki a becsapodasi kratert.

Ez a folyamat az oka annak, hogy a kréter, fiiggetleniil a
becsapodas iranyatol, mindig kerek. A kraterképzo robbands
utolag eltorli egy viszonylag lapos szogben érkezd test
aszimmetrikus becsapédasanak nyomit. Es ez az oka annak
is, hogy az ismert becsapddasi kraterekben sokdig hidba
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keresték a becsapodé testet, elgézolt, illetve megolvadt
anyaga elkeveredett a célteriilet kdzeteinek hasonlo atalaku-
lason, illetve mechanikai felaprézédason dtment anyagaival.
A szakirodalom dltaldban egyszerli (simple) és Gsszetett
becsapodasi kratereket (coplex impact structures) kiilon-
boztet meg. A kettd kozott a kraterképzo robbands energia-

janak mérete a kiilonbség.

Egyszerii kraterek altaldban azok, amelyek atméroje
nem haladja meg a 3—4 km-t. J6I ismert és alaposan meg-
kutatott példa erre a kb. 1 km atmérdji Barringer meteor-
krater Arizonaban. Az egyszerii krdterek képzodésének
folyamatat a 2. abra mutatja be:

Projactile
(@) l

W Shock wave

t * -
Contact/compression stage
\ \ Ejecta / /
(b) Rarefaction (release wave)
\
N ‘) ;—Shock wave
e f'\.

.-
™ Material flow

End contact/compression stage

(c)

Excavation stage

Ejecta curtain

(d)

h~ N,
End excavation stage %,

Modification stage

Uplited rim Meit-rich
matenal

(M)

Final crater

Translent cavity

-
Sso prag %
-

Breccia lens

Ejecta blanket

2. dbra. A kriterképzodés folyamata egyszerti krdter esetén (FRENCH nyomdn, courtesy LPI)

(a) az érintkezés pillanata (contact/compression stage): a
becsap6do test egy nyomashullamot (shock wave) indit
el a célteriilet kozeteiben és ezzel ellentétes irdnyban
onmagdban is;

(b) a kraterképzddés kezdete (end contact/compression
stage): a test hatoldalardl visszaver6dé nyomdshullam
(rarefraction vagy release wave) hozzaaddédik a lefelé

inditott nyomashullimhoz és ekkor a becsapodo test
felrobban, a robbands a célteriilet kozeteit részben
megolvasztja, részben Osszetori és mind az olvadékot
mind a tormelék egy részét kihajitja;

(c) a kraterképz6dés (excavation stage): a robbands ener-
gidja folyamatosan olvasztja €s tori a kialakulé krater
aljat, dobja ki az olvadékot és a tormeléket, ezzel egyre

52

Magyar Geofizika 45. évf. 1. szdm



jobban kimélyitve a kratert, a kraterbol kirepiil6é anyag
(ejecta) valésdgos fiiggonyt képez (ejecta curtain), a

Projectile

Original
ground leve!

Shock pressure
isobars (GPa)

krater peremeit (rim) a nyomas megemeli (3. dbra);

Uplifted TC rim

3. dbra. A kraterképzodés erdhatasainak mozgdsainak €s nyomdsviszonyainak részletesebb képe (FRENCH nyoman, courtesy LPI)

(d) a kréaterképzodés vége (end excavation stage): a kra-
terképzés felemésztette az energidt, a krater mélyiilése
ledll és megindul a kidobott anyag visszahulldsa rész-
ben magaba a krdterbe, részben a megemelt krater-
peremekre (uplifted rim), az eredeti kozetekben képzo-
dott, még visszatoltodés nélkiili iireget nevezziik dtme-
neti iregnek (transient cavity);

(e) a kraterképzodés utémozgdsai (modification stage): a
kialakult krater kornyezetében erdsen repedezettek a
kozetek (fractured rock), a krater belsejében olvadék-
tormelék durva breccsa képzodik, amit a kidobott
anyag egyre finomabb szemcsés visszaiilepedd
(fallback) rétegei takarnak be, a visszaiilepedés a krate-
ren kiviil is folytatédik. a kratertdl tavolodva egyre vé-
konyabb leplet (¢jecta blanket) hozva létre, a krater igy
kialakult nagyon meredek, de laza falai suvadasszeriien
leomlanak, tovabb novelve a krater atmérojét és csok-
kentve mélységét;

(f) végdllapot (final stage): a leirt folyamatok eredménye-
képpen a becsapddds helyén egy kerek, tdlszerii mé-
lyedés 4ll el6, amelynek a peremei kiemelkednek a tér-
szinbdl, ezt hivjuk krdternek, a krétert és kornyékét a
visszahull6 finom anyagok fedik, ez alatt a krateren be-
lil olvadék lencsékkel kevert breccsa, majd tormelék
kovetkezik, mig legvégiil az eredeti kézet ersen repe-
dezett zondja veszi koriil az egészet.

Az (a)—(d) szakasz eseményei mindossze néhany ma-
sodpercet vesznek igénybe, mig az (e)—(f) szakasz néhany-
szor tiz perc, esetleg tobb oOra alatt jatszodnak le.

A 4 km-nél nagyobb atmérdjii kraterek dltaldban dgy-
nevezett Osszetett kraterek. Képzodésiiknél nagyobb ener-
gia miikodik, mint az egyszerli kriterek esetében, a krater-
képzodés folyamata soran igy mélyebb dtmeneti iireg ke-
letkezik €s a nagy nyomds €s homérséklet hatdsara plaszti-
kussd vdlnak az iireg alatt 1évé kozetek. Emiatt az ireg-
képz0 energia elhasznaléddsa utdn a kornyezd kozet-
nyomads hatdsdra az lireg talpan megindul a koézetek vissza-
aramldsa. Az egész folyamat rendkiviili médon emlékeztet
a vizbe dobott kavics esetére, azzal a kiilonbséggel, hogy itt
a kozeteket plasztikussa tévo energia szétsugarzik, a plasz-

tikussd valt kozetek viszkozitasa ezért igen gyorsan no é€s
egy ponton megdllitja a folyamatot. Hogy a folyamat hol
all meg, ez a robbanaskor felszabadult energia mértékétdl
fiigg. Altalaban ez a ledllis nagyon hamar bekovetkezik,
ezért az Osszetett krdterek kozepén van egy kozponti ki-
emelkedés (central uplift) és igy maga a krater mdr nem tal,
hanem gytri alaku (ring graben). Nagyon nagy becsapé-

ddsoknal azonban a folyamat még ennél is tovdbb mehet, a

kozponti kiemelkedés tilemelkedik, majd visszaesik és

mint egy vizgylrt, elindul kifelé. A Holdon olyan kratert is
ismernek, amelyiknek harom ilyen gyf{irije is van, az ilyet
tobbgyrls kratereknek (multiring craters) nevezik. Az

Osszetett kraterek képzodésének az egyszerli kraterekétdl

eltérd fazisait a 4. dbra mutatja be:

(a) a kraterképzodés: eddig minden ugyanigy zajlik, mint
a 2. abran bemutatott egyszeri kraterek esetében;

(b) a kraterképz6dés végén a plasztikussa valt kraterfené-
ken megindul az emelkedés;

(c) a kriterfenék emelkedése az utémozgdsok sordn is
folytatodik, ugyanakkor megindul az erésen tilemelt
kraterperemek leomldsa is;

(d) a végallapotban a krater vizszintes kiterjedéséhez ké-
pest sekély, gylirQi alakd krater jon létre, amely legin-
kéabb egy lapos kugléfsiitére emlékeztet.

A becsapodasi kraterek geofizikai jellemzdi

A becsapodasi  kraterek  geofizikai  jellemzoit
PILKINGTON €s GRIEVE 1992-ben az akkor ismert 0sszes
becsapddasi krater adatait figyelembe véve Osszefoglalta és
kozreadta, a kovetkezokben elsdsorban az ¢ adataikra ta-
maszkodom.

Gravitdcios kép

A becsapddasi kraterek dltaldban negativ gravitdcids
anomdlidval jelentkeznek, ennek oka egyrészt a kratert
kitolté lazabb tormelékes anyag, masrészt a krater alatti
Osszetoredezett €s fellazult zéndnak a kornyezeténél
alacsonyabb siirlisége. Az anomdlia mérete és ampliti-
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ddja azonban, természetszeriileg, nagyon filigg a krater
méretétol és helyzetétol. Egy, a felszinen 1évd kréter
lényegesen markansabb anomdlidt fog okozni, mintha
ugyanaz a krater egy 1 km vastag iledéktakard alatt
helyezkedik el. De fiigg az anomalia észlelhetosége az
adott teriilet gravitaciés felmértségének stlirtiségétdl is,
ha a mérés siirisége mar nem teszi lehetové annak a
frekvencidnak a kiemelését, amivel egy kisebb krdter
hatdsa jelentkezik, akkor a krdter gravitdcios anomalidja
észrevétlen marad. PILKINGTON €s GRIEVE nyoman az

ismert krdterek atmérdje €s gravitdcios hatdsa kozotti
osszefliggést a 5. dbra mutatja be. A diagramon ldthato,
hogy mig a kisebb atméréji (<10 km) kraterek vdrhato
gravitdciés minimuma, erds szoérdssal ugyan, de mGal-
ban megegyezik az atmérd km-ben szdmitott méretével,
addig a 100 km-t meghaladé dtmérovel rendelkezo kra-
terek hatdsa sem haladja meg a minusz 20 mGal-t. Va-
gyis Osszefoglalva, a becsapddasi kraterek egy sokszor
az észlelhetdség hatdran mozgd negativ gravitacios ma-
radékanomalidval jelentkeznek.

Rarefaction
(release) wave

(a)
5 v
[} "I
.
Y 2
ey
N\ P
>3 )< ij!-— Material flow
Excavation stage \,~ P _#—— Shock wave
~..----“‘
(b)
End excavation stage; W
start modification stage f \

Modification stage

Melt layer

Final structure

Central
uplift

Ejecta layer

Marginal
collapse zones

4. dabra. Az 6sszetett kréter képzodésének folyamata (FRENCH nyomdn, courtesy LPI)

Mdgneses hatds

A kozetek magneses viselkedésének Osszetettebb volta
miatt a magneses anomalidkat nem hozhatjuk a becsapoda-
si kraterekkel olyan egyszer(i kapcsolatba, mint azt a gravi-
tacios hatdsok esetében megtehettiik. Sok esetben a krate-
reknek nincsen felismerhetd magneses hatdsuk, de ha van,
akkor ez is dltaldban egy kis amplitidéji negativ anomalia.
A leginkdbb jellemzé azonban, hogy a becsapddds meg-
zavarja a célteriilet magneses anomalia képének jellegzetes
lefutasat, ha van ilyen. Természetesen itt is igaz, hogy ha
van hatds, az csak megfelelden strii mérési hdl6zat (minta-
vételezés) esetén ismerhetd fel.

Elektromos hatds

A célteriilet kozeteinek breccsasoddsa, Osszetoredezé-
se, felrepedezése kozvetetten nagy valtozasokat okozhat
ezen kozetek elektromos tulajdonsdgaiban is, mert a koze-
tek vezetoképessége igen erdsen fligg viztartalmuktol.
Kevesebb, mint 1% viltozds a viztartalomban t6bb, mint
egy nagysagrendnyi valtozdst okozhat a vezetoképesség-
ben, igy a kriterek toredezett és repedezett zondjanak
megnovekedo folyadéktartalma miatt az elektromos maéd-
szerek altaldban jol haszndlhatok a becsapoddsi krdterek
térképezésére.
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5. dbra. A negativ gravitdciés anomadlia cstcsértéke a kréiter 4tméro fiiggvényében (PILKINGTON és GRIEVE adatainak felhaszndldsdval)

Szeizmikus kép

A krateren beliili tormelékes és az alatta 1év0 repedezett
zOna a szeizmikus mérésekben mint egy csokkent sebessé-
gli zéna kell jelentkezzen. Ha a krater a felszinen van, vagy
fedett ugyan, de egy refrakcids hatdrfeliilethez kotddik,
akkor ezt szeizmikus refrakciés mérésekkel ki lehet mutat-
ni, illetve térképezni lehet.

Kelld mélységben 1€vo eltemetett kraterek a szeizmikus
reflexios szelvényekben geometridjuk révén ismerhetok fel.
Ha a krétert jol hardntolja a mérés, akkor a reflexios szel-
vényben meg kell jelenjenek a kriter végdllapotanak jel-
legzetes geometriai formai.

Geoldgiai bizonyitékok

Osszefoglalva a becsapddasi kraterek geofizikai jellem-
z6it, azt kell megallapitanunk, hogy néhany igazén szeren-
csés esetet kivéve ezek tobbnyire csak jelezhetik, valészi-
niisithetik egy szerkezet becsapddasi krater voltat, de alta-
laban perdonté bizonyitékot nem szolgdltatnak. Kiilonosen
igaz ez az eltemetett kriterek esetében. Eppen ezért bizo-
nyitottan becsapddasi szerkezetnek csak azokat a kratereket
fogadjdk el, amelyekben megtalalhaték a becsapodas okoz-
ta oridsi nyomads €s ho hatasdra (shock metamorphic effects)
metamorfizalodott jellegzetes tgynevezett becsapodasi
kézetek €s dsvanyok (impactits). Vagyis egy szerkezetrdl a
végszot csak a furomagok kdzet- €s dsvanytani vizsgalata
mondhatja ki.

A becsapddasi kratereket katalogizaljak, ezek a katalo-
gusok a kraterek jellemzoivel €s sok esetben fényképeivel
megtalalhaték a vildghalon.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti a Lunar and Planetary Institut (Houston,
USA) nagylelkiiségét, amellyel hozzdjarult a 2. 3. és 4.
dbra felhasznaldsdhoz €s ujra publikdldsahoz.

The author thanks the Lunar and Planetary Institute
(Houston, USA) for permitting the use and republication of
figures 2, 3 and 4.
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HIREK, BESZAMOLOK

AZ EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI ALAPITVANY
2003. EVI KOZHASZNUSAGI JELENTESE

A Fovarosi Birosag, az dltala 8.Pk.64305. nyilvantartasi
szamon (1990. november 30.) bejegyzett Eotvos Lordnd
Geofizikai Alapitvanyr az 1997. évi CLVL tv. 22. § (3)
bekezdés alapjan 12.Pk.64305/6. nyilvantartisba vételi
szamon (1999. december 8.) kozhasznd szervezetté
minodsitette. A kozhasznd szervezet a fent megnevezett
torvény 19. § (1) bekezdés alapjan koteles, éves beszamo-
I6janak jovahagyasaval egyidejlleg. kozhaszniisdgi jelen-
tést késziteni.

1
.

Buclenedd

EGYSZERES KONYVVITELT VEZETO ALAPITVANYOK
KOZHASZNU BESZAMOLOJANAK MERLEGE

[2loc 2]ev

| 1Ber; 2= et B

Szamviteli beszamolo

A 219/1998. (XII. 30.) kormdnyrendelet szerint az
Alapitvany egyszertsitett beszamolo készitésére kotelezett.
A hivatkozott rendeletnek megfelelden elkészitettiik, €s
mellékeljik a beszamolé alapjaul szolgdlé 2003. évi
mérleget €s eredménykimutatadst.

EGYSZERES KONYVVITELT VEZETO ALAPITVANYOK KOZHASZNU
BESZAMOLOJANAK EREDMENYLEVEZETESE FAGIT: EV
|
S
| |
¢
| |
0 ' !

A koltségvetési tamogatds felhaszndldsa

Az Alapitvany nem részesiilt koltségvetési timogatasban
a beszamolasi idészakban.

Kimutatds a vagyon felhaszndldsdrol

A vagyon valtozdsat mutatja be a mellékelt tablazat,
amely a mérleg forrdasoldaldnak a 219/1998. (XII. 30.)
sz. kormanyrendelet szerinti tagoldsaban késziilt. A tdb-
lazat bemutatja az Alapitvany forgdeszkozeinek és sajat
tokedllomanyanak — beleértve az alapitéi vagyon mér-
tékét is — helyzetét a 2003. december 31-i allapot
szerint. Ertékpapirjaink 65,1%-ban kamatozé kincstar-
jegyekben, 28,6%-ban a K&H Bank altal kezelt alacsony
kockdzati alapokban és 6,3%-ban a K&H Bank iltal
kezelt kockdzatot hordozé alapban tortént befektetéseket
testesitenek meg. Sikeriilt a beszamolasi iddszakban a
sajat toke kis mértéki novekedését is elérni.
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Kimutatds a cél szerinti juttatdsokrol

Kiaddsaink kozil azokat a tételeket soroljuk ide,
amelyek az Alapitvany Alapité Okiratdban megfogalmazott
célok megvaldsitasaval kapcsolatosak:

— Tudomanyos tevékenység, kutatds 807 120 Ft

— Nevelés, oktatds, képességfejlesztés 257 516 Ft
— Kulturilis 6rokség megdvasa 545 626 Ft
osszesen 1610262 Ft

Koltségvetési szervtdl kapott tamogatds

Az Alapitvany a 2003. évben koltségvetési szervtdl vagy
alaptél nem kapott tdimogatast.
Az Alapitvany vezetd tisztségviselGinek nyiijtort juttatds

Az Alapité Okiratnak megfelelden semmilyen juttatds-
ban nem részesiiltek a tisztségviselok.

Beszamolo a kozhasznu tevékenységrol

Az Alapitvany 2003. évi mikodését az Alapszabdlydban
rogzitett és a fentiekben részletezett kozhaszni tevé-
kenységek végzése jelentette (tudomdnyos dij, tanulmdnyi
verseny tamogatasa, az ELGI torténetét bemutaté konyv
elkészitése, konferencidkra torténd utaztatds, tudomany-
torténeti emlékek gondozasa).

Az Alapitvany targyévi gazdilkoddsa zokkendmentes
volt, minden szdmldjat hatdridore kifizette, készpénz-
forgalmdban fennakadds nem volt, villalkozasi tevé-
kenységet nem folytatott.

Budapest, 2004. marcius 23.

Az Eowvos Lordnd Geofizikai Alapitvdany
kuratoriuma

FELHIVAS A JUBILEUMI KIADVANYOK ATVETELERE

Tisztelt Tagtarsunk!

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete fenndllasanak 50. évforduldja alkalmdbol megjelent .50 éves a

Magyar Geofizikusok Egyesiilete” cimi 328 oldalas, igen sok fényképpel ellatott emlékkonyvet €s a

Magyar Geofizika ugyancsak erre az alkalomra, kivételesen szines dabriakkal megjelent jubileumi

kiilonszdmadt szdmos Tagtdrsunk még nem vette at.

E két kiadvanyt minden Tagtarsunk téritésmentesen megkaphatja (aki az dprilis 27-i innepi tudoményos

tilésen részt vett, személyesen vehette at). A jelentds postakoltségre tekintettel azonban csak akkor tudjuk a

kiadvanyokat postai uton eljuttatni, ha Tagtirsunk a postakoltséget dtvallalja. Ebben az esetben kérjiik,

hogy jelezze a titkarsagon megrendelési szandékdt. Az utanvéttel torténd kiildés koltsége — a postakoltség

és a csomagolds koltsége — 1200 Ft.

A két kiadvdny természetesen tovdbbra is dtveheto személyesen (vagy ismerdsét, kollégdjat megkérve)

az Egyesiilet titkdrsdgan elozetes telefonbejelentkezés utdn.

Cimiink: Budapest, II., F6 u. 68., I. em. 113.
Telefon: (1) 201 9815

Tisztelettel vérja jelentkezéstiket

az MGE elnoksége
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In Memoriam:

RENNER JANOS

1946-2004

Bar mar régota tudtuk, hogy RENNER Janos kollégank
kedves mosolya, derlis pillantdsa mogott silyos beteg-
séget hordoz, mégis megrendiilve fogadtuk az iizenetet,
hogy menjiink azonnal, ha bicsizni akarunk tdle.

Kollégank, RENNER Jdnos kozvetleniil a masodik vi-
lighdbort utdn, 1946-ban sziiletett Budapesten. Gyer-
mekkordt Zugléban toltétte. 1964-ben az I. Istvan Gim-
ndziumban érettségizett, majd az Eotvos Lordnd Tudo-
manyegyetemen fizikus diplomadt szerzett 1970-ben.
Egyetemi tanulmdnyainak befejezése utan rogton az
Eotvos Lordnd Geofizikai Intézetben helyezkedett el,
taldn ekkor még nem is sejtve, hogy egész munkas €letét
itt fogja eltolteni. Az Intézetben kezdettdl fogva a ra-
diometriai laboratériumban munkatdrsa, majd 1979-t6l
vezetoje is. Fo feladatat a radiometriai analizisek mod-
szer- ¢és miszerfejlesztése képezte. Munkdjanak ¢&s
eredményeinek elismeréseként 1981-ben tudomdnyos
fomunkatdrssa 1éptették elo.

1975 és 1980 kozott mint a téma intézeti felelos veze-
toje részt vett az INTERMORGEO keretében a vas—
mangdn konkréciok és mélytengeri lledékek vizsgalata-
ra szolgdlé maggeofizikai elemzd berendezés létrehoza-
sdban €s mérési médszertandanak kidolgozasdban. Mun-
kdjaval kapcsolatban tobb nemzetkozi kutatéexpedicio-
ban vett részt. Ezek kozott minden bizonnyal az 1979-es
csendes-6cedni expedicié volt a legérdekesebb, amikor
egészen a Fidzsi-szigetekig és Francia Polinézidig, Tahi-
tiig jutott el.

Vezetdje volt az ,Elemanalitikai vizsgdlatok™ cimi
intézeti témacsoportnak, amely gyors ipari anyagvizsga-

lati eljarasok kidolgozdsdara irdnyult, célja a kozetek Ossze-

tételének meghatarozasa volt a kutatds, a kitermelés, illetve a

feldolgozas helyszinén. A vezetésével kidolgozott mérési

eljards €s berendezés a bauxitiparban és a timfoldgyartasban
iparagi szabvannya valt.

RENNER Janos nevéhez flizodik Magyarorszag Radiomet-
riai Alappont Hdlozata, 6 tervezte meg ¢s inditotta el ennek az
orszagos programnak a mérési munkait. Vezetése alatt szerez-
te meg az Intézet radiometriai laboratériuma a Nemzeti Akk-
reditdlé Testiilet akkreditacidjat.

Az elmilt 30 év soran 7 szolgdlati szabadalom tarsszerzoje,
¢s tobb mint 70 tanulmdny szerzoje, illetve tarsszerzoje volt.

Lelkiismeretes munkdjat tobb Kitiintetéssel ismerték el:
— 1976-ban az Intézet igazgatdjatol igazgatoi dicséretet ka-

pott,

— 1982-ben a Kozpont Foldtani Hivatal a .Foldtani Kutatas
Kivalé Dolgozéja”, majd 1985-ben a ..Kivalé munkaért”
kitiintetéseket adomanyozta neki,

— az Eotvos Lordand Geofizikai Intézet 2000-ben a Pro
Geophysica Emlékéremmel koszonte meg eredményes
munkdjat €s az Intézet irdnti feltétlen elkotelezettségét.
Janos 2003-ban nyugdijba ment. Régota lappang6 betegsé-

ge jelentkezett ujra és kényszeritette, hogy megvaljon kedves

laboratoriumatél. Egy becsiilettel dtdolgozott élet végén a

békés dregkor azonban mar nem adatott meg neki.

Tavozasdaval nemcsak nagy tudasd és hiiséges munkatdrsat
veszitettiink, hanem egy mindig segiteni kész j6 bardtot is.
Huncut mosolya és szemiivege mogiil elocsillané derlije na-
gyon fog hidnyozni.

Bodoky Tamads
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RIBI ELEMER

1928-2004

Silyos betegség kovetkeztében, életének 76. évé-
ben, 2004. januar 24-én elhunyt RIBI Elemér okleveles
villamosmérnok, a hazai geofizikai miiszerfejlesztés és
-gyartas jelentds egyénisége. A geofizikusok kozép- €s
szenior generdcidja jol ismerte €s kedvelte robosztus €s
jokedvii személyiségét.

Ujpesten sziiletett egyszerii munkdscsalddban, amire
mindig biiszke volt. Kozépiskolai tanulmanyait Ujpes-
ten, majd a Kandé Kalméan Villamosipari Miiszaki Ko-
zépiskoldban végezte. Itt kapott technikusi oklevelet is
1951-ben. Villamosmérnoki oklevelét levelez6é tagoza-
ton a Budapesti Miuszaki Egyetem Villamosmérnoki
Kardn 1966-ben szerezte.

Elsé munkahelye az EKA villamossdgi miiszergyarté
cég volt. A Geofizikai Mérémiiszerek Gyara — GMG
— megalakuldsatol dolgozott a geofizikai miszer szak-
teriileten. 1954-57 kozott mindennapos szakmai munkat
végzett, majd 1957-ben, jo irdnyité és szervezd egyéni-
ségére felfigyelve, kinevezték a GMG fomérnokének.
Vezetése alatt nagyszamu geofizikai miszer kifejleszté-
se €s gyartasa folyt, amelyek jelentds része — széles-
korti hazai felhaszndlds mellett — exportra keriilt az
akkori szocialista orszagokba. Felsoroldsuk hosszi len-
ne, de néhdnyat meg kell emliteni: pl. az ELGI-ben
kifejlesztett és a GMG-ben gydrtott szeizmikus berende-
z€s, amely nagydijat kapott az 1958-as briisszeli vildg-
kiallitason; az EL-303-as karotdzsberendezés és annak
viltozatai; a GMG soproni gydregységében késziilt
tellurikus €s egyéb kutatémiiszerek; az OKGT-nél kifej-
lesztett elsé elektronikus laterolog berendezés €s szamos
mds miszer.

Az 1960-as évek elején a miiszeripari trosztositéskor
a GMG beolvadt a GAMMA Miivekbe (GM). Nem
vallalta tovdabb a fomérnoki munkakort, mert elméleti
ismereteinek bdvitésére levelezd tagozaton mérnoki
oklevelet kivant szerezni a BME-n. Ekkor megbiztdk a
Geofizikai Miszerfejlesztési Osztdly vezetésével. Itt
széleskort fejlesztési tevékenységet iranyitott, amely
részben a GM gyartotta geofizikai miszerek tovabb-
fejlesztése volt, részben olyan uj geofizikai miiszer-

fejlesztések eredményeinek ipari szintre emelése, amelyek az
ELGI, az OKGT, a soproni akadémiai kutatéintézet, az egye-
temi tanszékek stb. berkeiben folytak. Emlitést érdemel az
EL-7000 elektronikus karotazs berendezés, amelynek eladdsi
értéke a 60-70-as évek forduldjan elérte az 1 milliard forintot.

Az 1970-es évek elején az OKGT-be hivtdk a Geofizikai
Foéosztalyra az akkor megindult nagymélységli kutatdsi prog-
ram miszerezési fejlesztésének koordindldsara. Rendkiviil
széleskorii feladatsor koordindldsat, gazdasagi menedzselését
végezte eredményesen €s kivdldan, egészen nyugdijba vonula-
sdig. A nyolcvanas években mar az OKGT nemzetkozi geo-
fizikai egytittmiikodésének is egyik iranyité alakja volt.

Emberi kvalitasairdl el lehet mondani hogy sziiletett, 6szto-
nosen szervezo, koordindl6 egyéniség volt. Személyes tapasz-
talatb6l mondhatom — a sors kiilonos véletlene folytdn kozos
kozépiskolankban, a ,,Kandé”-ban keletkezett ismeretségiink a
geofizikai miszerezésben az Otvenes évek mdsodik felétdl a
kilencvenes €vek elejéig mindennapos bardti munka-
kapcsolatta valt — mindenkor az egyiittmiikodés szervezését,
elosegitését tekintette elsddlegesnek nemcsak egy munka-
helyen, hanem az OKGT menedzselte kutatéhelyek kozott is
és mondhatd, hogy a hattérbdl igyekezett a fejlesztéseknél
jelentkezd nehézségeket elharitani.

Mint vezetd hatdrozott, eréskezli volt. Azonban, ha kellett,
munkatdrsait, beosztottait messzemenoen segitette személyes
problémdik megolddsdban is. Munkdn kiviil, terepen, kiilfol-
don a vele egyiitt Iévok hangulatot teremtd j6 pajtdsa volt.

Maganéletében csalddjanak €16 egyszerli ember, akinek
szeretett felesége €s két gyermeke, majd unokdi mindenei
voltak. Nyugdijas éveit bearnyékolta fia korai tdvozdsa, majd
felesége Ot évtizedes hdzassag utdni — elvesztése meg-
keseritette €lete utolsé két évét.

Haldlaval elvesztettiink egy olyan kollégat, palyatarsat, ba-
ritot, aki az 1900-as évek masodik felében a fénykorat €16
hazai geofizikai kutatds jelentds €s hasznos tagja volt. Tavoza-
sa fdjdalmas mindannyiunknak, akik ismertiik, szerettiik. Bu-
cstizunk — de szivesen emlékeziink ra.

Gydszolja csalddja, lednya, unokdi, €s akik becsiiltiik és
szerettiik.

Kubina Istvan
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Kecskeméten sziiletett. Gyermekkori élményei madr
kordn a geolégusi palya felé irdnyitottdk. Kozépiskolai
tanulmanyait a geoldgiai technikumban kivanta végezni.
Ez a terve ugyan nem valdsulhatott meg, de palyavalasz-
tasa toretlen maradt. 1964-ben beiratkozott az ELTE
TTK-ra, ahol 1969-ben okleveles geolégusként végzett.

Egész szakmai élettitja egybeforrt a hazai szénhidrogén-
kutatassal ¢€s -termeléssel. Pdlyakezdd geologusként az
OKGT Dundntili Kutaté és Feltaré Uzemében kezdte meg
munkdssagat mint tizemi geologus. Az itt szerzett tapaszta-
latok donté hatassal voltak tovabbi szakmai €letitjdra.

A geologia irant elhivatottsdgot €rz6 fiatal szakember
elkotelezett tagja lett az olajbanyaszok nagy csaladja-
nak. 1971-t61 az OKGT Dunantili Koolaj- és Foldgaz-
termel6 Vallalat rezervodrgeoldgiai csoportvezetdje lett.
Megalapozta t6bbek kozott a Budafa, Lovaszi, Nagy-
lengyel mezok korszeri muvelési eljarasainak kidolgo-
zasdt, fejlesztését, ellendrzését. Koran megmutatkozott
szakmai ratermettsége, nagy munkabirasa, oknyomozo
munkastilusa, eredmény-centrikussaga, megbizhatosaga.

Az OKGT-ben folyt belsé dtalakulasok soran a Nagy-
kanizsan 1978-ban létrejott dj vallalat, a Koolaj- ¢s
Foldgazbanyaszati V. foosztalyvezetdjeként folytatta
szakmai munkdjit. Vezetésével €s személyes kdzremi-
kodésével szdmos teriileten folyt eredményes kutatdsi
tevékenység. Mindig nagy silyt helyezett a kiilonbozo
kutatdsi modszerek kiegyensilyozott és célszerii egyiit-
tes alkalmazasara.

Tagja volt annak a szakmai csapatnak is, amelyik ki-
dolgozta a Nagylengyel mez6 COs-es miveléséhez
alapvetoen sziikséges foldtani-tektonikai modellt. Fo-
lyamatosan figyelemmel kisérte a termelé mezok allapo-
tat, ¢és ezen ismeretek felhaszndlasdval alakitotta ki
szakmai allaspontjat.

Lelkes hive és magyar részrél szakmai osszefogdja
volt a magyar—jugoszlav hatir menti térségben folyt
Osszehangolt szénhidrogén-foldtani kutatasnak. Kivalo
kapcsolatokat épitett ki a horvatorszagi és szlovéniai
szakmai szervezetekkel.

A rendszerviltassal parhuzamosan az olajipar tjabb
nagy szervezeti dtalakuldsi folyamata is megindult. Az
eddig dunantili vallalati keretek kozott tevékenykedo,
orszagosan elismert kivalo szakember a budapesti székhe-
lyti, de orszagszerte kutatasokat végzd Geofizikai Kutaté
Villalathoz keriilt 1990-ben mint a Dundntilért és a Du-
na-Tisza kozéért felelds teriileti kutatasi foosztalyvezetd.
Iranyitdsaval folyt a térségben a felszini geofizikai, mély-
furasos és kutgeotizikal kutatdsi tevékenység tervezése,
az eredmények ¢rtelmezése, a kutatds irdnyitasa.

Az OKGT-bol Iétrejott MOL Rt.-ben folyamatosan szakmai
vezetoi feladatokat latott el. A szervezeti valtozasok kovetkez-
tében vezetdi feladatai is valtoztak. Kezdetben a MOL Rt. Kuta-
tis-Termelési Agazat (KTA) Kutatis-Mezofejlesztési Uzletag,
majd a KTA Hazai Kutatdsi Uzletdg regiondlis geoldgiai osz-
talyvezetdje, 1997-t6l fejlesztés-koordindcios vezetdje. Az
tjabb szervezeti dtalakuldst kovetoen a Kutatas-Termelés Divi-
716 (KTD) koordindcio vezetdje. Ebben a beosztasaban munka-
helyén, munka kozben érte a halal 2004. marcius 24-én.

Kiegyensulyozott és magas szintli szakmai munkassagaért
szamos elismerésben részesiilt. A Foldtani Kutatdas Kivalo
Dolgozéja (1975), Kivalé Munkaért (1981, 1988), Kivilo
Dolgozé (1991 GKV), Magyar Olajiparért eziist fokozat
(1996), MOL Eletpélya Elismerés (2001).

Aktivan vett részt a szakmai kozéletben is. Rendszeres
résztvevdje volt a szakmai rendezvényeknek. Mint munkahe-
lyi vezetd minden rendelkezésére dllo eszkozzel igyekezett
elosegiteni kollégai, fiatal munkatarsai szakmai fejlodését
azzal is, hogy Osztonozte €s elosegitette aktiv bekapcsoloda-
sukat a szakmai kozéletbe. Tagja volt az MFT-nek, az MGE-
nek (tobb éven keresztiil a Szénhidrogén Szakosztdly elnoke
volt) és az OMBKE-nek.

A geoldgiai feladatok megoldasa kimagaslé helyet foglalt
el egész életében. Kedvelte a komoly szakmai kihivasokat.
Munkdjaban mindig preciz, megbizhato és igényes volt. Pél-
damutatasdval erre 0sztonozte kornyezetét is. Nagy tuddsu és
nagy munkabirdsi szakember volt, aki preciz, a részletekre is
odafigyel6 munkastilusdval, a masok véleményére is figyeld
és arra adé magatartasaval kivivta munkatdrsai és a vele kap-
csolatban all6 kiilsé személyek megbecsiilését is.

Maisok gondjaiban osztozni tud6, humdnus gondolkodas-
modja €s magatartdsa segitette abban, hogy vezetdi feladatait
mindig emberségesen valdsitsa meg. Beosztottait a sz6 igaz
értelmében munkatarsaiként, szinte bardtaiként kezelte. Ajtaja
mindig nyitva dllt mindenki elott.

A fesziiltségeket mindig magdban feloldo és feldolgozo, ki-
felé mindenkor higgadt, megfontolt, halk szavi €s szerény
fonok, kolléga €s barat nincs tobbé koztiink. Hirtelen és virat-
Jan haldlaval azonban nagy és értékes hagyatékot adott
mindannyiunknak, akik ismertiik, tiszteltiik €s szerettiik. Rdnk
hagyta tisztességes szakmai és magdnélete, embersége példa-

Jjat. Orizziik és apoljuk ezt a hagyatékot!

Kedves Pista! Egyesiiletiink tagsdga jol ismerte magas, szi-
kdr alakodat, bardti beszélgetésre, vitara mindig kész kedves
stilusodat, tomor és lényegre toro érvelésedet. Koszonjiik az
egviitt eltoltott munkds éveket. Emléked sziviinkben él tovabb.
Isten dldjon! Nyugodj békében!

Pdlyi Andrds
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