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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 1. SZ.

Unnepi Orszdgos Elnokségi iilés

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete és a Szovjet Kultura és Tudomany Haza
1979. oktober 11-én iinnepi iilést tartott a Szovjet—Magyar Tudomanyos Miiszaki
Egyiittmiikodési megallapodas 30. évforduloja alkalmabol

Az iilés programja:

{ MOLNAR KAROLY, a Magyar Geofizikusok Egyesiilete elnoke:
Unnepi megnyité

DR. TAKACS ERNO, a Miskolci Nehézipari Mtiszaki Egyetem dékanja:
Szovjet —magyar kapcsolatok a felsGoktatas teriiletén

Dr. MULLER PAL, a Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai In-
tézet igazgatoja:

A Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet és a szovjet partner
intézmények kapcsolatai

Dr. ADAM ANTAL, a Magyar Tudoményos Akadémia Geodéziai és
Geofizikai Kutaté Intézete igazgatéhelyettese:
Altalanos geofizikai kapesolataink a Szovjetuniéval

BIMBO JOZSEF, a Mecseki Ercbanyéaszati Vallalat szocidlis igazgatéjas
Szovjet — magyar egyiittmiikodés az érckutatas teriiletén

CZEGLEDI ISTVAN, az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt féosztaly-
vezetdje:

Az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt egyiittmiikodése a szovjet geo-
fizikai intézményekkel

Molndr Kdroly: Unnepi megnyité

Kedves Elvtarsak, Kedves Vendégek!

A szocialista orszagok nemrégen tinnepelték a Kolesonos Gazdasagi Segitség
Tanécsa, valamint a szovjet — magyar tudomanyos-miiszaki egyiittmiikodésrsl
sz6l6 megallapodas 30. évforduldjat.

Az dllami szinten tortént megemlékezések és az ezzel kapesolatos rendez-
vények és kidllitasok ugyan kellGen reprezentaltak annak jelentGségét, amit a
szovjet —magyar tudoméanyos-miszaki egyiittmiikodés orszagunk gazdasagi
fejlédésében az elmult 30 évben jelentett, az orszagos szintd rendezvények
azonban a szlikebb szakmai teriiletek minden emlitésre érdemes fejezetére
természetesen nem térhettek Kki.

A foldtani kutatdsok és ezen beliil is a geofizikai kutatdsok mar a felszabadu-
last kovets években is szinte felbecsiilhetetlen segitséget kaptak mind a szén-
hidrogén-, mind az érckutatés teriiletén a Szovjetuniétél. Egyesiletiink elnoksége
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4térezve az ezen idSszak és az azéta eltelt 30 esztendd sordn megvaldsult, a
kiilonboz6 egyiittmiikodési megallapodéasokban rogzitett, és azon kiviil spontan
barati segitségként kapott tdmogatds jelentdségét, hatarozott gy, hogy ki-
hévitett orszdgos elnokségi iilés keretében emlékezik meg a nevezetes évfor-
dulérol.

A megnyit6t kovets eléaddsok a geofizika minden teriiletére kiterjedden
vézoljék a szovjet — magyar kapcsolatok fejlédését jelenlegi alldsat és a jovore
vonatkozé elképzeléseket is, ezért ugy gondolom és remélem, hogy a jelenlevik
is egyetértenek velem abban, hogy ha nem foglalom toméoren dssze a kovetkezo
eléaddsok tartalmat, hanem helyette inkabb altaldnos vonatkozdsban emlitek
meg néhany jelentés mozzanatot a szovjet — magyar tudoméanyos-miiszaki kap-
csolatok torténetébdl.

Az egyiittm(ikodés kezdetén a hangsily a mér meglevé ismeretek és ered-
mények cseréjére tevédott. A dokumentdciocsere ugyan a késébbi években is
jellemzdje maradt az egyiittmiikodésnek, amelyeknek felhasznéldsaval késziilt
el a Dunai Vasmii,a. Dunai Héerémii, © Szdzhalombattai Finomitd, az Almasfizit6i
Timfoldgydr, a Székesfehérviri Konnyiifémmi, vagy pl. a hézgyarak stb.,
azonban a formédk egyre véltoztak és a médszerek is fejlédtek.

A 60-as évek elejété] az egyiittmiikodésben résztvevSk mar arra torekedtek,
hogy a miiszaki-tudomdnyos egyiittmiikodést a kozos érdekeket képviselg
kutatdsi-tervezési munkédk munkamegosztason torténd elvégzésére osszponto-
sitsak. Ez megalapozta a szellemi erék koncentréldsat és lehet6vé tette, hogy
az dgazati szinten Osszehangolt s egy-egy tervidSszakra megtervezett kutato-
fejleszté munka eredményeit a termelésben, a nemzetkozi gyartésszakositdsban
és koopericiéban kozosen lehessen felhaszndlni. A munkamegosztason alapuld
egyiittmiikodés példédjaként a mikrohullému radiérelé-rendszer kidolgozésat,
az automata lampagyart6é gépsorokat, valamint a gyenge minéségli bauxithol
valé timfoldgyartas technolégiajat lehetne mint legjellemzbbeket kiemelni, s a
sort a megnyitét kovetd eldadasok remélem még tjabbakkal fogjék kiegésziteni.

Nem lenne azonban teljes az iinnepi megemlékezés, ha a magyar —szovjet
kapesolatok attekintésénél csak kooperdciorél, gyértdsszakositdsrol, dokumen-
tacioeserérdl beszélnénk, és nem szélndnk azokrél, akik ebben tevékenyen
kozremiikodtek, akik ezt megvaldsitottik. Ezek soraban is talan elsd helyre
kivankozik azon szakemberekre valé visszaemlékezés, akik Magyarorszigon
tanitottak 1952 — 1955 kozott a geofizikusok egy generdcidjat a gyakorlati
geofizikai tudnivalék ABC-jére, atfogé geofizikai kutatdspolitikai elvek elsa-
jatitasara.

: Minthogy ebbél a generdciébdl tobbiinknek a szakmai vezetdje is szovjet

szakember volt, tényleg emberkozelbdl ismerhettik meg a fiatalokkal vald
torédésiiket, abban a korszakban, amikor a véllalatokndl az akkori vezetés
még sokszor elég bizalmatlanul viszonyult az egyetemekrdl kikeriilt szakem-
berekhez.

S ha azt a szaktudast, amit téliik akkor atvettiink, a geofizika fejlodése
mér feledésre itélte, nem sziikségszer(i, hogy az akkor modernnek szamité isme-
reteket és f6képpen a mogotte allé embert is elfeledjiik.

Befejezésiil engedjék meg, hogy Egyesiiletiink nevében dszinte tisztelettel
és szeretettel koszonjem meg e haz gazdajinak azt az igazén nemes gesztust,
amely lehetévé tette, hogy megemlékezs osszejoveteliinket az alkalomhoz ill§
és annak jelentGségét méltéan reprezentdlo helyen rendezhettiik meg.
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Dr. Takdcs Erné: Szovjet—magyar kapesolatok a felsSoktatas teriiletén

A szovjet —magyar tudomdnyos-miiszaki egyiittmiikodési megallapodas
30. évforduléjan a szovjet és magyar felsGoktatdsi intézmények geofizikai
vonatkozést kapesolatainak 4ttekintését azzal kezdem, hogy ez az évfordulé
nagyon kozel van e kapesolat hazai bazisai — geofizikai tanszékeink — alapi-
tésénak kozelgd 30 éves jubileumahoz. Az ELTE Geofizikai Tanszékét 1950-
ben, a NME Geofizikai Tanszékét 1951-ben alapitottak. Létrehozdsuk szorosan
osszefiiggott orszdgunk felszabadulds uténi talpradllasdval, mert nyersanyag-
sziikségletiink biztositasanak egyik felsoktatési vetiilete volt.

Mar ez az id6beli kozelség is arra utal, hogy a 30 évvel ezeltti megdlla-
podasnak igen nagy hatésa kellett legyen geofizikai tanszékeink oktaté-kutatod
munkéjanak alakuldsira és ezen keresztiil szakteriiletiink fejlédésére is.

Az egyiittmiikodés formaja és tartalma évtizedek sordn sokat valtozott,
mert az elért eredmények, a szerzett tapasztalatok és az egyre teljesebbé valo
kapesolatok a folyamatot szinte katalizéltak. J6l kovethetd ez a felsGoktatas
teriiletén.

Egyetemi tanulmanyaimra és palyakezdd éveimre visszaemlékezve
eszembe jut, hogy milyen donté véltozast jelentett az ismeretszerzés lehetGsé-
gében, szemléletiink alakitdsdban a magyarra forditott szovjet tankonyvek meg-
jelenése. Szerencsénkre koztiik volt Szorokin — Uriszov — Rjabinkin — Dolickij
konyve: ,, A kéolajkutatds geofizikai moédszerei” is, amelyet 1953-ban 600
példanyban adtak ki. Lektorai geofizikai tanszékeink vezetdi voltak. Az addig
csak szérvanyosan megjelent, specidlis témakori jegyzetek utén az oktatéknak,
hallgatéknak elGszor nyilt lehetésége arra, hogy magyar nyelven olvassanak
4tfogd geofizikai szakirodalmat. Ez a konyv segitette tananyagunk kialaki-
tasat és a NME-n tobb éven 4t — egyes fejezeteit illetéen — le is fedte azt.

A szovjet szakirodalom fokozatosan felbecsiilhetetlen értéki forrasa lett
oktaté és kutatémunkénknak. Tanszéki és magankonyvtaraink szépen gyara-
podtak, teljesedtek. Ehhez kedvezs feltételt jelentett, hogy a szovjet konyvek,
folysiratok nalunk is megkaphaték. Boviils kapesolataink keretében ajandék-
ként, eserepéldanyként is szép szdmban érkeztek hozzank a szlik kornek szant
kis példanyszdmu kiadvanyoktol a kézikonyvekig terjedden. Tapasztaltuk,
hogy a szovjet szakirodalom akérmilyen témakorben barmilyen szinten elmé-
leti és gyakorlati vonatkozasban egyardnt kimerithetetlen térhdza a tananyag-
nak. Ennek nemesak az az oka, hogy egyediilallé szellemi kapacitas all mogotte,
hanem az is, hogy a Szovjetuniéban igen nagy a konyvek irdnti igény, ami
természetessé tette az ismeretdtadas vallaldsat. A szovjet irodalomban béséges
valasztékat talaljuk a nagyszerii tankonyveknek, amelyek a fejlédéssel 1épést
tartva, rovid idékozokben megtjulva, rendszeresen ismételt kiaddsokban jelen-
nek meg. A szovjet irodalom ismerete ezért nélkiilozhetetlen részévé valt oktato-
munkénknak. A szovjet —magyar tudoményos-mfiiszaki egyiittmiikodésnek
ebben nagy szerepe van.

Oktatomunkénk tartalméat forméltak azok a kapesolatok is, amelyek a
hazénkba érkezd szakértékkel kialakultak. A szénhidrogén- és érckutatds
teriiletén nalunk tevékenykedd geofizikusok tanulméanyutak, nyéri gyakorlatok
alatt, diplomaterv-konzultaciok keretében készséggel véallaltak oktatémunkank
segitését, gazdagitdsat. Idénként az egyetemekre is ellatogattak. Bzekbol a
talalkozdsokbél sokat profitdltunk, elsésorban a szeizmikus és karotdzs mod-
szerek vonatkozdsaban. Lassanként a szovjet miiszerek is eljutottak az egye-
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temekre, részben sajat beszerzés, részben ipari kapcsolatok révén. Az NME-nek
példaul kvarcgraviméter, kiilonb6z6 geoelektromos, karotézs, szeizmikus, légi,
mégneses miiszerek vannak a birtokdban, s ezeknek képzésiink gyakorlati
részében jé hasznat vessziik.

A szovjet — magyar tudoméanyos-miszakiegyiittmiikodés keretében késébb
egyre tobb lehetGség nyilt oktatok kolesonds tanulmanyutjara is, ami az étve-
nes évek végén, a hatvanas évek elején mér széleskortivé valt. fgy a helyszinen
ismerkedhettiink a szovjet egyetemek életével, az oktatdsi mddszerekkel, a
tananyaggal, berendezésekkel, miiszerekkel, szemlélteté eszkozokkel és ami
egfontosabb, a szovjet oktatékkal. Rengeteg informécié birtokaba jutottunk
és tapasztalatainkat beépitettiilk munkankba.

Ezen tanulményutak soran kialakult kapesolatok teremtették meg azutan
azon szerzédések alapjat, amelyeket az ELTE a Moszkvai Allami Egyetemmel
és a Leningrddi Allami Egyetemmel, a N ME pedig a Moszkvai Banydszati Egye-
temmel és a Moszkvar Olaj- és Gazipari Egyetemmel kotott a 60-as évek végén.

Ezek a szerz6dések rogzitik az egyiittmiikodés alapelveit az oktatds és
tudomanyos munka teriiletén, az oktaték cseréjének, a dokumentaciék és
kiadvanyok cseréjének moédjat, a konferencidkon, tovabbképzésen val6 rész-
vételnek, a hallgaték cseretermelési gyakorlatanak és részképzésének lehetd-
ségét. Két-harom évenként keriil sor konkrét munkatervek osszeallitasara
és az elmult idGszak értékelésére. A szerz8déses kapcsolatok keretében a tan-
székek oktatoéi és kutatdi szinte mind és tobbszor is jartak a Szovjetuniéban
hosszabb-rovidebb tanulményuton, rendezvényen. Hozzank is rendszeresen
érkeznek a szovjet vendégek. Az a gyakorlat alakult ki, hogy az ELTE-t vagy
az NME-t latogaték a maésik tanszékre is elmennek néhany napra. Ezek a
szerzédéses kapcesolatok biztositjak, hogy részleteiben is megismerjitk egymés
munkajat.

A hallgatdék szdméara rendkiviil kedvez8, hogy nyari gyakorlatra mehetnek
a Szovjetunioba. Példaul a Moszkvai Olaj- és Gazipari Egyetem az NME-vel
minden nyéron cserél csoportokat. Lehet6ség van arra is, hogy a geofizikai
4gazat néhany hallgatéja féléves részképzésen vegyen részt, ami latékoriiket
nagymértékben szélesiti és nyelvtudasukat gyarapitja.

Kialakultak azok a témakorok is, amelyekben tudoményos egytittmtikodés
folyik.
Az ELTE Geofizikai Tanszéke a Moszkvai Allami Egyetemmel a gravi-
taciés allandd, a Fold tomegének és atlagslirliségének pontosabb meghatéro-
zésa, a Hold és Fold gravitacios elGterének osszehasonlité elemzése, a geofizikai
kutatési metodika tokéletesitése a foldkéreg belss szerkezetének tanulmanyo-
zéséra témakorben, a Leningradi Allami Egyetemmel pedig a geofizikai értel-
mezés informdcids-statisztikus mddszerei témaban dolgozik egyiitt.

A NME Geofizikai Tanszékének a Moszkvai Banyaszati Egyetemmel van
kutatdsi kapcsolata a széntelepek mikrotektonikdjanak meghatarozasara szol-
galé moddszerek kidolgozdsaban.

Ezekre a kutatdsi kapcesolatokra ma még inkabb a kolesonos téajékoztatas
és eredmények datvétele jellemzd. Ritka a kozos publikdcié. Mindenesetre
kutatési kapcsolataink kovetkezs fazisaban a részfeladatok célszertibb megosz-
tasdra és az eredmények szintézisére kell torekedniink.

A szovjet és magyar egyetemek szerzédéses, kozvetlen kapcsolatdn tul
az Oktatdsi Minisztérium tanulmaényi t keretei lehet6vé teszik mas intézmé-
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nyek meglétogatdsit is. Ugyanigy ndlunk is megfordulnak a Szovjetunid
kiilonbozd egyetemeinek oktatoi.

Az utébbi években egyre jobban éltiink azzal a lehetSséggel is, amit a
szoviet —magyar kulturdlis munkaterv biztosit neves szovjet szakemberek
meghivasdra el6adés tartdsa céljabol. A meghivottak ezt mindig készséggel
vallalték, és igy a szovjet geofizika legijabb eredményei a legilletékesebbek
kozremiikodésével épiilhetnek be tananyagunkba. fgy példaul az NME-n az
elmult félévben Berdicsevszkij professzor tartott eléadasokat.

Kapcsolataink hatékonységa nagymértékben fiiggvénye az orosz nyelv
megfelel§ szintl ismeretének. Ennek biztositdséra is tobb lehetdségiink van.
Jobb hallgatéink intenziv nyelvtanfolyamon vehetnek részt a Szovjetuniéban.
Oktatéinknak is médja van nyelvtanfolyamra a Szovjetuniéba utazni. Az orosz
nyelv hazai oktatédsanak szinvonaldt jelentdsen emelik azok a szovjet lektorok,
akik idegennyelvi tanszékeinken oktaté munkat vallalnak. A moszkvai bany4-
szati egyetem vezet$ lektordnak tobb hénapos miskolei tartézkoddsa a NME
nyelvtandrai szakmai nyelvismeretének elmélyitését is segitette.

Oktatésunkra az oktaték tényleges tudomanyos munkaja mellett vissza-
hat az oktaték tudoményos kozéleti tevékenysége is. Az egyetemeken tartott, .
vagy a tanszékek 4ltal szervezett konferencidk, rendezvények szintén vissza-
csatolé szerepliek. A szovjet —magyar tudoményos-miiszaki egylittmiikodés
ezen a téren is sok lehetdséget nyujt.

Kiemelkedd kozilik a KAPG akadémiai egyiittmiikodés keretében foly6
munka.

Az ELTE oktatéi a Geofizikai adatok interpretéciéjanak matematikai
médszerei és a Fold modellek felépitése, a Szdmitégépes analizis médszerei a
geofizikdban, valamint a Geotermika munkacsoportban végeznek aktiv munkat
és toltenek be koordinatori tisztet.

A NME-n néhény hete tartotta iilését és szimpéziumat a Kézetek és asva-
nyok fizikai és szerkezeti tulajdonsédgai magas termodinamikai paraméterd
4llapotban téma munkacsoportja. A geofizikai tanszéknek a magnetotellurikus
munkacsoporttal van kapcsolata.

A NME alig egy éve adott otthont ,,A tudomény és technika eredményei
a Szovjetunié szénbanydszatdban” killitdsnak és konferencidnak, amelynek
geofizikai vonatkozésai is voltak.

A Szovjetuni6 felsGoktatési intézményei azonban nemcsak az eddig tér-
gyalt 4ttételes uton segitették a Magyar Népkoztarsasdg szakemberelldtasat
a geofizika teriiletén. Kozvetleniil is részt véllaltak a képzésben és tovabb-
képzésben. Az 50-es évek elejétdl kezdGdden hazdnkbol mintegy 25-en szereztek
geofizikai diplomét a Moszkvai Allami Egyetemen, a Moszkvai Olaj- és Géz-
ipari Egyetemen, a Moszkvai Foldtani Kutatdsi Egyetemen, a Leningradi és
Dnyetropetrovszki Banyaszati Egyetemen. Jelenleg is 4 —5 fiatal végzi geofi-
zikai tanulményait. Tudoményos fokozatot szakteriiletiinkrsl Gten szereztek
a Szovjetunioban.

A Szovjetuniéban végzett kollégik szerepe nemcsak azért nagyon fontos
a geofizikai munkék irdnyitdsaban és végzésében, hogy magukkal hoztdk a
geofizikdban élenjaré Szovjetuniéban felhalmoz6dd oktatdsi-kutatéasi tapasz-
talatokat, hanem azért is, mert a szdmunkra oly lényeges kapcsolatok apo-
lasdban, alakitdsdban nekik kiemelkedd résziik van.

Tudésukra a hazai geofizikai képzésben is épitiink. Az ELTE Geofizikai
Tanszékének oktatéi és kutatéi koziil tobben a Szovjetunidban végeztek. Az
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NME Geofizikai Tanszékén pedig tobben meghivott eléadéként, az Allami Vizs-
gaztaté Bizottsdg tagjaként tevékenykednek.

nnepi megemlékezésemben nem torekedtem a felsGoktatasban megvald-
sult szovjet — magyar egyiittmiikodés aprélékos elemzésére. Az elmondottakhoz
még sok részlet hozzatehets. Ugy gondoltam, az évforduls iinnepélyes hangu-
latdban azt kell bemutatnom, hogy — mint a magyar geofizika egészét — a
felsGoktatast is Athatja és formdlja a szovjet — magyar tudomanyos-miiszaki
egyiittmiikodés. Szemléltetni kivantam, hogy ez a kapcsolat sokat jelent sza-
munkra és a szovjet félben készséges, tamogatod partnerre talaltunk. Lattuk,
egyiittm{ikodési lehetdségeink milyen sokrétiek. Rajtunk malik, hogyan
éliink veliik.

Dr. Miiller Pdl*: A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet kapesolatai
szovjet foldtudomanyi intézményekkel

A Geofizikai Intézet napjainkban sokoldalu, kiterjedt kapcsolatot folytat
szamos szovjet intézménnyel a nyersanyagkutatas legtobb teriiletén.

A hébort uténi rekonstrukecids idék szovjet kapcsolatfelvétele a MA-
SZOLAJ-hoz flizédik, amely geofizikai kutatéméréseket rendelt az Intézettsl.
A szovjet szakért8k gyakran megfordultak az Intézetben, kozos konzultacidk,
tapasztalatatadas céljabol. Az els6 szovjet tanacsadé 1951-ben érkezett az
Intézetbe Lev Petrov személyében. A gravitaciés anomalia-térképek szerkesz-
tésének osszehangolasaval és minssitésével foglalkozott. Mar ebben az idészak-
ban felismerhet§ a szovjet — magyar geofizikai kapcesolatok jellemzd sajétossé,ga:
a szovjet intézmények gazdag foldtani-geofizikai ,,modellbankjanak” és az
ehhez f(iz6d6 geofizikai anomélia-halmaz értelmezési tapasztalatainak az éat-
addsa a szovjet partnerek részérSl. Mindez poétolhatatlan értéket jelentett és
jelent ma is a magyar nyersanyagkutatasban.

Az elsé szovjet 24 csatornds szeizmikus berendezés 1951-ben a MASZOLAJ
segitségével keriilt az orszdgba és kezdetben az ELGI kutatéival kozosen tize-
meltették (Tolmar—Sédy). A miszer gyartasi dokumentécidjat kés6bb meg-
vasarolta a Geofizikai Mér6miiszerek Gyara, a szovjet miiszer regisztraciéja
lett az elsd sorozatban gyartott magyar berendezés oszcillografja.

Az 50-es évek kozepén az egyre intenzivebbé valé magyar szénkutatas
furdlyukszelvényezs szolgalatdnak megszervezéséhez a Szovjetunié készségesen
bocsatja rendelkezésre fejlett szénkarottdzsdnak tapasztalatait. Megvaldsul
az els6é huzamos tanulmanytat (Donbass, Moszbass: Honfi —Lakatos), amit
Tyerentyev szovjet szakérts készit els. Itt lathatjak el@szor a radioaktiv és a
metan-karotdzs alkalmazdsit a szénkutatdsban és a hordozhaté félautomata
karotazsberendezések hasznalatat.

1958-ban bemutatéval, elGadassorozattal egybekotott magyar geofizikai
miiszerkiallitds nyilik meg a Szokolnyiki parkban (a briisszeli kiallitds anyaga-
bél.) Sajnos az érdekes, hasznos kezdeményezést ekkor még nem kovette rend-
szeres kapcesolatfelvétel és egyiittmiikodés, de néhany ELGI munkatars elld-
togat az ossz-szovetségi Geofizikai Intézetbe (VNII Geofmka) és felveszik a
kapcsolatot a szovjet geoelektromos szakértGkkel. A kiallitisnak egy teriileten
van sikere: a briisszeli aranyérmes Eotvos-ingdkbdl a Szovjetunié nagy meny-

* Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, Budapest
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nyiséget vasarol, és ezzel fokozatosan megkezdddik az oda irdnyulé magyar
geofizikai mtiszerexport. Ezzel parhuzamosan egyre tobb szovjet miiszer ér-
kezik hazinkba, f6leg CH-kutatds céljabdl. :

1958-ban hazankba latogat Boulanger professzor, akivel késGbb szoros
egylittmiikodés jon létre a geodéziai-gravimetriai program keretében. A szovjet
kutatékkal egyiittmiikodve bekotjitk budapesti és szegedi gravitacids alappont-
jainkat a potsdami rendszerbe.

A KGST Foldtani Allandé Bizottsaga, miikodésének elsG szakaszaban
(1962-ig), f6leg a személyi kapcsolatteremtésében segitséget nyujtani. Az
tjjaszervezédott AB 1963 —64-t61 kezdve mar tobb lehetéséget teremt a kol-
csonos utazasokhoz és a szovjet intézményekkel fokozatosan elkezdddik né-
hény geofizikai téma KGST kimunkaldsa is. Koziilik emlitésre mélté a mfiszer-
katalégus ill. specifikdciok szabvanyositdsa és a gravitdciés-méagneses térkép-
kiadéds egységesitése

1964-ben jon létre az elsé foldkéreg-konferencia a Szovjetuniéban, amellyel
széles korld nemzetkozi egyuttmiikodés veszi kezdetét. Kiilonosen szoros és
bardti a magyar és ukran kutaték egyiittmiikodése (Szollogub, Subotin,
Mituck, Posgay) amelynek keretében 1966 —67-ben torténnek az elsé kozos
kéregmérések. 1972-ben a két orszig szervezésében kiadjak a szocialista orszé-
gok kéregmonografidjat Magyarorszagon (angolul) és a Szovjetuniéban (oroszul).

A szovjet — magyar geofizikai miiszaki-tudoméanyos egyiittmiikodés inten-
ziv szakasza 1966-ban kezdddott, amikor elészor vet8dott fel kozos témak
kidolgozéasanak lehetGsége kétoldali egytittmiikodés formajaban. A Szovjetuni6
Geoldgiai Minisztériuma és a Kozponti Foldtani Hivatal 1967. VI. 13-4n alairt
megallapodasa teremtette meg a kereteket és ugyanezen év oktdéberében
ald is irjak az elés hét téma egyeztetett munkatervét. A magyar fél részérdl
a munkakat szervezd ELGI kezdettdl fogva az egész magyar geofizika iigyének
tekinti az egyiittmiikodést és az OKGT, OVIKUV, OFKFV, GM, MTA
GGKI és mésok segitségével bonyolitja a programokat.

Erdemes felidézni ezt a »klasszikus” hét témat, a munkamegosztason
alapul6 egylittmiikodés kezdeti szakaszat. Bar a témavélasztasi, szabvanyo-
sitasi sth. nehézségek ebben a periédusban még ranyomjék bélyegiiket a téma-
vitel eredményességére, a kutaték mégis uttoré munkat végeztek. Az alapelv
kezdettdl fogva kristalytiszta: két orszag kozos érdekeltségén alapulé, mindkét
fél szémdra eredményesen felhasznalhaté kutatési-fejlesztési eredmények
szolgéltatdsa, tobbé-kevésbé azonos pénziigyi hozzdjaruldssal. Mindezen til
ki kell emelni a témavitel szocialista jellegét, egymds kutatétevékenységének
onzetlen, barati tAmogatasat. !

Az 1. téma a spektralis karotazs hdéallésiagi problémaival foglalkozott
(ELGI—VNIIJAGG). A célként kitizott 200 °C-os hétilirést akkor ugyan
nem érték el, de egész sor emlitésre mélt6 részeredmény sziiletett. Pl. fém- és
iivegdeware h6kompenzilé elemek — ezek tapasztalatai alapjan inditjak
Magyarorszdgon a fémsés hékésleltetSket; a program kapesan fejlédik a GM-
ben a héallé kristalygyartéas, és a nyomasallé szondamechanika konstrukeidja.
El6szor ennek a téménak a keretében torténik alkatrész- és miiszercsere. A
magyar kutaték alfa-, a szovjet kutaték gamma-referencia izotépokkal kisér-
letezik az automatikus h6kompenzalas rendszerét. Az ut6bbi bizonyul jobbnak.
Ki kell emelni a partner VNIIJAGG kutatéinak szinvonalas munkéjat, barati
hozzajarulasat a kozos kutatdsokhoz a kezdet 6ta eltelt 12 éven keresztiil (Ka-
rusz, Kuznyecov, Petroszjan, Gorbacsov stb.).
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A 2. téma két kiilonb6z6 indukeids rendszer és technolégia fejlesztémun-
kéit és osszehasonlité analizisét tartalmazta (ELGI— VNII Geofizika). Végiil
a skin effektus csokkentésén alapuld alacsonyfrekvencids magyar elképzelések
nem hoztdk meg a vart szelvényezési informécié-tobbletet, az alkalmazott
miianyagtechnoldégiat pedig mindkét oldalon tovabb kellett fejleszteni.

A 3. téma (OKGT — VNII Geofizika) az irdnyitott dramterti elektromos
szelvényezések két érdekes fejlesztési elképzelését vetette Gssze: a magyar fél a
héteres sokelektrodas, a szovjet fél a haromelektréodas, 3-eres rendszereket
fejlesztette ki sikeresen. A modellezés munkamegosztiasban torténik: a vég-
telen rétegekre a magyar, a végesre a szovijet fél szakosodott. Osszeallitottak a
teljes értelmezési nomogram készletet. A berendezéseket széles korben vették
hasznélatba mindkét orszdgban. A téma keretében keriilt sor 1968-ban az EL
7000 nagymélységli karotazs berendezés sikeres szovjet bemutaté méréseire,
amit sajnos nem kovetett tovabbi kozos fejlesztStevékenység, pedig erre nagy
sziikség lett volna a rendszer komplettirozasa érdekében.

A 4. téma keretében (OKGT —ELGI — VNII Geofizika) a mélyfurasi geo-
fizikai szelvényezési adatok digitélis jelrogzitésével és szamitégépi feldolgoza-
saval foglalkoztak. A kutatdsok eredményeképpen megsziilettek az elsé digi-
talis szelvényezdk és atalakiték (digitalizalék) mindkét orszagban. Kozosen
allitottak ossze a programrendszer vazat és algoritmusokat cseréltek. Megkez-
dédtek a MINSZK és BESM gépeken a prébafuttatasok. Az elsé komplettebb
programesomagot a szovjet intézmény éllitotta ossze. Sok hasznos tanulsaggal
jartak az els6 gépi feldolgozasi prébalkozasok, amelyek a 60-as években még
ujdonsiagnak szdmitott a karotdzsban. A mélyfardsi geofizikai értelmezésben
is széles kort szakmai, bardti kapcesolatok szovddtek a szovjet kutatékkal (Ka-
marov, Szahranov, Csukin stb.).

Az 5. téma kezdetben a legigéretesebbek kozé tartozott: a terepi szeizmikus
felvevémiiszerek kozos kidolgozasat tilzte ki célul. Az eltérd fejlesztési célki-
tlizések és kovetelmények miatt az egyiittmiikodés nem realizalédott: a szovjet
fél a francidkkal, az ELGI a VEB Geophvs1kkel hozta létre berendezését. A
téma keretében magyar konvolver-elemeket és magnékat alkalmaz a szovjet
partner-intézmény.

A 6. téma a nehéz szeizmogeoldgiai koriilmények kozott végzett szeiz-
mikus mddszertannal foglalkozott. Az analég korszak osszehasonlitési-haté-
konységi analizisét végezték el és sor keriilt az elsé digitalis adatfeldolgozési
préobalkozasokra is. Terepen impulzus-rezgéskeltési kisérleteket végeztek.

A 7. téma keretében a magnetotellurikus médszerek és miiszerek kidolgo-
zésat tervezték. A magyar fél analdg, a szovjet fél digitalis berendezéseket
fejlesztett ki és kozos mérési programban hasonlitottak Ossze ezeket. A vilag
egyik elsé digitalis MT berendezése, a CESZ javéra billent a mérleg. A magyar
kutaték nagyszerii szovjet tuddésokat ismertek meg az egyiittmiikodés kereté-
ben (Berdicsevszkij, Alekszejev, Bezuh stb.). .

Osszefoglalva az els6 szakasz eredményeit: rendszeres kontaktus létesiilt
a legfontosabb geofizikai kutatdsi teriileteken, a kutaték egyre jobban meg-
ismerték egymas céljait és a feltételeket, ahol a miiszereknek miikodniok kell.
Mindez elengedhetetlen volt a kés6bbi sikeres egyﬁttmﬁkbdéshez A témak

nagy része folytatédott és 6tévenként egy-egy 1j kutatasi téméval béviilt is.
Tovabbi érdekesebb eredmenyek

A szovjet széles savu akusztikus lyukszelvényezd miiszert és az impulzus-

iizem{ neutrongeneratorokat illesztik a magyar digitalis regisztralasu karotéazs
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berendezéshez, amely a hullimképet és a lecsengési gorbéket magnesszalagra
rogziti. A vilagszerte ijdonsdgnak szdmit6 rendszerrel Tatariaban és Magyar-
orszdgon méréseket végeznek. A szélessivi, akusztikus hulldmképek analizise
csovezett fardsokban is alkalmazhaté, a neutron élettartam lecsengési gorbék
pedig kis rétegviz-sétartalmak esetén is a CH-térolok telitettségérdl szolgal-
tatnak informécidkat.

A mélyfirasi geofizikai adatok szdmitégépre, ill. a firds mellé, vagy terepi
kozpontba kihelyezett eléfeldolgozd centrumokra tervezett feldolgozasi prog-
ramrendszerei kozos munkaval algoritmus-, ill. tapasztalateserék tjan tovabb
épiilnek. Téma indul az impulzus-vezérlést, korszerti karotazs fotoregisztralok
fejlesztésére, osszehasonlité analizisiik elvégzésére.

A tengerkutatdsban nagy volumenti, széles kori OMFB —GKNT ill.
Intermorgeo egyiittmiikodés bontakozik ki. A szovjet fél a navigacios rendszert,
a szeizmikus felvevét, rezgéskeltéket, kébeleket, gravimétereket, magneto-
métereket: a magyar fél a real time geofizikai feldolgozé kozpontot, megjele-
nitét, specidlis egységeket fejleszti. Elkésziil a vilig egyik elsd, teljesen automa-
tizalt adatgyijto, feldolgozé fedélzeti geofizikairendszere a Mars — 2, és SZAMOS
hajét felszerelnek vele. Mindez sok szovjet kutaté éldozatkész munkéjanak,
segitségének is koszonhetd. (Gorkalenko, Glumov, Szitnyikov, Matuszejev stb.).

Hasonl6 keretek kozott folyi az expediciés expressz feldolgozé geofizikai
rendszer fejlesztése az ELGI és a Nyugat-szibériai intézmények kozott. A
rendszerek eljutnak az északi sarkkor ovezetébe, ahol rendkiviil zord koriil-
mények kozott kell helytallniok.

A szeizmikus kutatémédszerek fejlesztésében a kiilonbozé rezgéskeltési
rendszerek Gsszehasonlitdsa, tapasztalatcseréje folytatédik. Szovjet felszini
impulzusos (gizkamrds) rezgéskeltékkel végeznek kisérleti méréseket Ma-
gyarorszadgon. Megindulnak az sszegzd, adatgy(ijtdé rendszerek fejleszt6 mun-
kai. Elkezdédnek a térbeli szeizmika, a mélységhelyes feldolgozas kutaté mun-
kai az UKRNIGRI, a kijevi Geofizikai Kutat6 Intézet részvételével.

Bekapesolédik az egyiittmiikodésbe a moszkvai Hidrogeoldgiai és Mérnok-
geolégiai Kutaté Intézet (VSZEGINGEO), célul tiizik ki egy komplex hidrogeo-
16giai-geofizikai mélyfaréasi vizsgalédllomds kifejlesztését.

Szélesednek az ELGI kapesolatai a szovjet egyetemi tanszékekkel is. A
(MGRT) Moszkvai Geolégiai Egyetemmel a kisatmérsjii indukcios szondéak
fejlesztésében, a Zsdanov és Lomonoszov egyetemek geofizikai és szémités-
technikai intézeteivel az elektromégneses médszerek kutatdsdban, értelmezési
eljarasaik kidolgozasdban bontakozik ki egytittmiikodés.

A szovjet és magyar intézmények kapesolataiban elérelépést jelent
az NPO Geofizika leningradi egyesiilés csatlakozdsa az , Intergeotechnika”
koordin4ciés kozpont munkéjéhoz. Kiilonosen az érckutaté fardsok geofizikai
vizsgalé eljardsainak fejlesztése (energiaszelektiv eljardsok, stirliségmeghataro-
z4s nukledris miiszerei sth.) és a digitdlis geoelektromos ill. gerjesztett potencial
mérémiiszerek kozos kimunkalésa teriiletén intenziv a munka. Kiilon érdek-
16désre tarthat szamot az els6 mikrogépvezérelt, digitalis érckarotdzs rendszer
és a sekély-szeizmikus GsszegzG berendezések fejlesztése.

Uj szint jelent az ELGI szovjet geofizikai kapcsolataiban az MSZT (Szov-
jet Szénbéanyészati Minisztérium) egyiittmiikodésébe valo bekapesolédéds 1j
banyabeli, digitélis szeizmikus Osszegzé miiszer kifejlesztésére.

Fokozatosan kiépiilnek az ELGI kapesolatai — az OKGT kozvetitésével
— az olaj- és gazipari intézményekkel és a Geofizikai Koordinacios Kozponttal.
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Az ELGI kutatéi tevékeny részt vallalnak pl. a karotazs programrendszer
létrehozdasdban, vagy az olajipari eszkozeserében.

A KFH altal koordinalt szovjet-magyar geofizikai kapcsolatokat fémjelzi,
hogy az 6todik otéves terv idészakdban eddig mintegy 2000 — 2000 kutaténapot
toltottek el a szakemberek az egytlittm{ikods partnereknél. Az egyiittmiikodés
sok témateriileten megtermékenyitette az ELGI kutatémunkajat, a rendkiviil
gazdag szovjet tapasztalatok ,egyenes adasban” aramolhattak kutatélabo-
ratériumainkba. Mésrészt partnereink is sokszor aldhuztak, hogy a magyar
kutatési eredmények is sok szinnel, érdekes megolddssal jarultak hozzéd a
szovjet geofizikai kutatédsokhoz.

A VI. otéves terv (1981 —85) geofizikai egyiittmiikodési programja még
szebb feladatokat tartalmaz a két orszag kutaté-fejleszté szakemberei szamara.
A tervek gondos egyeztetése mar 1978-ban elkezd6dott. A geofizika azon aga-
zatok kozé keriilt, ahol a legszorosabb, integraciés mélységii egylittmiikodés
alakult ki a legfontosabb témateriileteken. Az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet
tovabbra is torekedni fog az egyiittmiikodés elmélyitésére, tovabbfejlesztésére;
a szovjet és magyar geofizikusok hagyoméanyos baratsaga, eddigi eredményeink
egyarant erre koteleznek benniinket.

Dr. Addm Antal: Altaldnos geofizikai kapesolataink a Szovjetuniéval

Az 4ltalanos geofizika, amint az az ipari geofizikaval foglalkozé szakemberek
el6tt is nyilvanvald, a Fold belsejének és 1égkorének olyan sajatsagait, altalanos
osszefiiggéseit kutatja, amelynek dimenziéi mind horizontalis, mind vertikalis
értelemben tobbnyire meghaladjak egy-egy orszag méreteit. Még egy regionédlis
foldtani-geofizikai jelenség is ritkan igazodik az orszaghatérokhoz. Ebbdl adé-
dik, hogy e tudoményég csak szinte kivételesen miivelhets egy orszag keretein
beliil és igy a kutatds eredményessége érdekében at- meg atszovi a nemzetkozi
tudoményszervezés. E felismerés hivta életre részben méar a mult szdzadban,
de f6ként szédzadunkban azokat a nemzetkézi tudomanyos szervezeteket,
amelyek nagy kutatési feladatok érdekében expediciékat szerveztek, obszerva-
térium halézat kiépitésére mozgésitottak, vagy f6ként az 6tvenes évek vége
6ta egyre tobb, az egész Foldre kiterjedd terv megvaldsitésat tiizték ki célul.
Ennek letéteményese a geofizikaban az UGGI, azaz a Nemzetkizi Geodéziai és
Geofizikai Unid és annak asszociicidi.

A szocialista orszagok létrejotte utdn a Szovjetunié mint nagy szellemi
potencidllal rendelkez8 orszdg az 4ltaldnos geofizika teriiletén is segitette a
kisebb orszdgokban a nemzeti tudomény kialakuldsat. Mint azt a bevezetében
kihangstlyoztuk ezt a segitséget, nevezziik egytittmiikodési felhivasnak, a tudo-
manyag sajatos jellege kiilonosen indokolttéa tette. Az egytittmiikodés gazdéja,
vagy kezdeményezSje a Szovjetunié Tudomanyos Akadémidja olyan forméat
keresett, amelyben a kétoldali kapcsolatok dpolasa mellett egyszersmind a
szocialista orszagok egymads kozotti egyiittmiikodését is elmélyithette.
Az alkalmat ennek kiépitésére az 1957 —58 évi Nemzetkozi Geofizikai Ev
(IGY) szolgaltatta. A SZUTA célul tiizte ki, hogy a IGY munkalatait a szocia-
lista orszdgok teriiletén, tehat regiondlisan osszefogja, dsszehangolja és mind
szellemi, mind anyagi, f6ként miiszertechnikai téren segiti.

Hazénk kezdettdl fogva részt vett ebben a ,,tudoményos térsulasban”.
A kapesolatok a Nemzetkozi Geofizikai Ev folytatasaként életrehivott ujabb
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tervekben, tehat az 1964 —65-6s Nyugodt Nap Evében (IQSY), a hatvanas
évek elején inditott ,,Fels6 kopeny kutatdsi terv”’-ben (UMP) egyre jobban
elmdlyiiltek. A szovjet és magyar partnerintézmények, illetve kutatdik kozott
mind tobb téméaban alakult ki kozvetlen kétoldalt személyes kapcesolat is.
Elésegitették ezeknek a kapesolatoknak az dpolasat azok a kollégdink is, akik
a Szovjetunié valamelyik egyetemén, els6sorban a moszkvai Lomonoszov
Egyetemen kaptak foldtudoményi kiképzésiiket.

Az egyiittmiikodés formdinak feltdrdsiban, az eredmények értékelésében
jelentds szerepet kapott a szocialista orszagok dltaldnos geofizikaval foglalkozo6
geofizikusainak évenként més-més orszighan megrendezett konferencidja.
Ezek koziil az 1962-es magyarorszigi oOsszejovetel kiilonosen emlékezetes
szdmunkra. A hazai rendezés révén partnereink behatébban megismerkedhettek
a magyar kutatésok lehetGségeivel és eredményeivel. Legnagyobb ilyen rendez-
vény az 1964. juniusi moszkvai konferencia volt, amely ajanlasait az 1GY,
IQSY és az UMP embléméjaval adték ki. Jellemz8, hogy a konferencidra csak
ajanldsokat dolgozott ki, amellyel a szocialista orszagokat aktivizalni akarta a
fenti tervekben, de még nem adott konkrét, orszagokra sz6l6 hataridds
munkatervet. Bar a konkrétabb egyiittmiikodés esirai mar megtaldlhatok
az ajanlasokban is, ennek teljes kibontakoztatdsdra 1966-ban Lipesében keriilt
sor, ahol az eurépai és dzsiai régié geofizikusainak VIIL. iilésszaka atalakult
a KAPG bizottsag alakulé iilésévé és ezzel megsziiletett a KAPG szervezet, a
szocialista orszégok tudoményos akadémidinak egyiittmiikodési bizottsiga
a planetéris geofizika teriilletén. A KAPG Bizottsig a SZUTA elvi irdnyitasa
alatt 4ll, elnoke kezdettsl fogva Ju. D. Boulanger professzor, a SZUTA leve-
lez§ tagja.

Az dltaldnos geofizika teriletén a KAPG jelenti azt a csatorndt, amelyen
Leresztill a hazai kutatok legjobban kapesolédhatnak a szovjet kutathdlozat tevé-
kenységéhez. Természetes az, hogy a t6bb mint 150 intézmény egylittmiikodését
koordinalé szervezet munkéjaban meghatdrozé szerepe van a SZUTA intéz-
ményeinek. Ennek ellenére a KAPG vezetése gondosan iigyelt arra, hogy egy-
egy tudoményteriiletnek mds szocialista orszdgban dolgozé nevesebb szakem-
bere is koordinciés tevékenységet fejthessen ki és ezen keresztiil valamennyi
szocialista orszag alkotésra képes szakembereit aktivizilja.

Nem kivéanunk elmélyedni a KAPG 8 albizottsaghol és kb. 40 munkacso-
portbél 4116 hatalmas szervezetének és ebbél is adéddéan sokrétii célkitiizéseinek
taglaldsdban. Téjékoztatdsul, vagy az ismeretek elmélyitése céljabol csupan
annyit, hogy a ,,planetdris” szét indokoltan iktattdk a szervezet megnevezé-
sébe. Témai kozott megtalalhaté a foldkéreg- és kopenyfelépités, a korszerl
geodinamika, a szeizmoldgia, nap — fold-fizikai kapesolatok, tehat a napfizika,
magnetoszféra-, ionoszféra-kutatas, a meteoroldgia, a hidrolégia, a geodézia és
gravimetria, a szdmitégépes adatfeldolgozds és az adatbankok, adatgyfijto-
kozpontok rendszerének szervezése, sth. Evente 30 — 40 rendezvényén — mun-
kacsoport- és albizottsdgi értekezleteken, szimpéziumokon, szeminariumokon
nyéri és téli iskoldkban, expedicickban — talalkozhatnak a kutaték. A KAPG
lehetéséget biztosit a szakembercserére, miikodnek a kozos munka alkoto
mfihelyei, a bézislaboratériumok.

Hazénkban is sokrétiien kapesolédott be a KAPG tevékenységébe, elsdsor-
ban 8 regionalis koordinétordnak szervez6 munkaja révén. Tgy sor keriilt kozos
térképek szerkesztésére és kiaddsira a geotermika, kozos adatfeldolgozasra a
recens kéregmozgasok terén. Szerveztiink a pulzécick kutatdsa végett a kelet-
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eurépai régiéban szinkronméréseket egy jol kiépitett alloméshalézatban,
expediciét a Kéarpatok elektromos vezetGképesség-anomélidjanak vizsgélatara,
elGsegitettiik miszereink (variométerek) cseréjét orszdgainkban azok egysége-
sitése végett. Kiadtuk ,,Geoelectric and Geothermal Studies” cimen 750 oldalas
nagy monografidankat, amelynek nemcsak orszagainkban, hanem az egész vilag
szaktarsadalmaban jelent8s visszhangja volt. E példamutaté mi nyoméban
indult meg a KAPG kb. 15 éves kozos kutatasianak osszefoglaldsa monografidk,
kézikonyvek soraban. Kiilonosen eredményesek voltak a szovjet —magyar
kozos gravitdciés arapalyvizsgalatok. Folyamatban van kozos nagy mérd-
rendszerek kidolgozasa; pl. a szeizmikus elérejelzés céljabél stb.

Kétszer — 1970-ben és 1978-ban — adott a soproni MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutat6é Intézet otthont a KAPG Bizottsidg altalidnos iilésszakanak.
Az ehhez kapcsol6dé tavalyi 2 napos nemzetkozi konferencia a nyugati szak-
emberek el6tt is dokumentalta a KAPG egyitittmiikodésben elért eredményein-
ket.

Mindez az alkoté egyiittmiikodés sulypontilag a Szovjetunié és a tobbi
szocialista orszag és igy hazank tudoméanyos kapcsolatianak elmélyitését jelenti.
Ez ma mér az 4ltaldnos geofizika sok teriiletén egyenrangt partnerséget jelent,
tehat egyformén hasznos mindegyik fél szaméra.

A KAPG éppen megijhodésat éli. Keresi az egyiittmiikodés dinamiku-
sabb formait. Ugy véljiik, hogy ezt a komplex problémak megoldisat kit(iz6
tervekben fogja megtalalni méar az 1981-ben indulé tervciklusban. Ezéltal a
altalanos geofizika terén a szovjet tudomannyal val6é kapcsolatunk is intenzi-
vebbé és eredményesebbé valik.

Bimbé Jézsef: Szovjet—magyar egyiittmiikodés az érckutatis teriiletén

Engedjék meg, hogy a szovjet — magyar tudomanyos egytittmtikodésnek
ipardgunkat érinté néhany eredményérdl széljak. Szélni kivanok az urén-
iparrél és az ezzel kapcsolatos orszagos hatdskori foldtani kutatési tevékeny-
ségrél mint a miszaki-tudomanyos egytittmiiksdés egyik sikeres teriiletérdl.

A mi iparagunkban elsésorban szovjet —magyar miiszaki-tudoményos
egyluttmiikodésrol beszélhetiink, mivel mindegyik szocialista orszdg urdnipara
szovjet tapasztalatok alapjan, jérészt szovjet berendezések és technolégidk
alkalmazéasaval fejlédott ki.

A magyar uranipar természetesen nyersanyagkutatdssal kezdddott. A
KGST Foldtani Allandé Bizottsdga 1963-ban alakult. Tevékenysége elsGsorban
a kutatdsi tapasztalatok osszegzésében, a foldtani kutatédsi moédszerek és
miiszerek fejlesztésében, a hatékonyabb informéciécsere megvaldsitdsaban
nyilvanul meg.

Az urdnkutatas teriiletén a magyar —szovjet kapcsolatok a mfszaki-tudo-
manyos egylittmiikodés keretében sokkal kordbban kezdddtek. A magyar
kormany meghivasdra 1952-ben nagy tapasztalattal rendelkezé szovjet szak-
ért6 bizottsag jart Magyarorszagon. Magyar szakemberekkel konzultédlva meg-
ismerkedtek hazank foldtani felépitésével. Egyetértettek a hazai urdnkutatasok
sziikségességével és javasoltak urdnkutaté expedicié 1étrehozasat.

Ezt megel6zden csak egyedi kezdeményezések alapjan folyt urankutaté
tevékenység hazankban, amelyet azonban nem kisért siker az egyedi jelleg,
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a tapasztalatok és a megfelel eszkozok hidnya miatt. Eredménye mégis volt:
felhivtak a figyelmet az urankutatési tevékenység lehetdségeire.

A kutaté expedicié 1953-ban megalakult. Tagjai jérészt az urankutatésban
jartas szovjet szakemberek voltak. A kutatési feladatokat az aldbbiakban
hatéroztak meg:

— Perspektivikusnak itélt teriiletek felett légi radiometriai mérések vég-

zése.

— Téjékozédo jelleggel geoldgiai-radiometriai menetvonalak bejarasa.

— Miikods banyakban reviziés radiometrikus mérések végzése.

— Magyarorszigi paleozoos képz6dmények részletes vizsgalata.

A paleozoos képzédmények vizsgalata hozta a legnagyobb eredményt: a
mecseki lelGhely felfedezését. De a tobbi teriileteken végzett munka sem volt
hidbavalé. Jelentésen hozzajarult az orszdg urdnkutatisi perspektivéjanak
elbiralasdhoz.

A magyar —szovjet urdnkutatisi egyiittmiikodés legszebb példai a magyar-
orszagi 1égi spektrometriai és magneses mérések voltak. Ezen a teriileten szak-
embereinknek nem voltak tapsztalatai. Az orszag perspektivikus teriileteinek
egységes értelmezése, és prognosztikus értékelése egyarant sziikségessé tette
ezeknek a méréseknek az elvégzését.

Felkérésiinkre a Szovjetunié rendkiviil kedvez§ feltételek mellett rendel-
kezésiinkre bocsdtotta a légimérésekhez sziikséges berendezéseket. Vallalta
a mérések végzését mindaddig, amig a magyar szakemberek betanitdsa nem
tortént meg. A feldolgozas eredményeként 30 000 km?-r8l késziiltek sugarzé-
anyag eloszldsi és mégneses térképek. A kapott eredmények az urankutatason
kiviil jelentSsen hozzajarultak foldtani képzédmények jobb megismeréséhez,
a felszini mérésekb8l mar kordbban ismert mégneses anomélidk pontosabb
kijeloléséhez és néhany eddig nem ismert anomaélia felderitéséhez.

J6 eredményeket hozott a gamma-spektrometriai felvétel is. A fedd-
iiledékek zavaré hatésa ellenére a légi mérések tobb urénércesedés lehetd-
ségére utalé jelet deritettek fel. Ezek kategorizdldsa és jellegiik szerinti sze-
lektélasa szabta meg évekre a vallalat felszini kutatédsanak irdnyat és sor-
rendiségét.

Szovjet kutatdsi tapasztalatok nyoman vezettiik be a radiohidrogeolégiai
és hidrokémiai mddszerek tomeges alkalmazasiat. Ennek lényege, hogy a ter-
mészetben el6fordulé felszini és mélységi vizek mintdit elemezziik hasznosit-
haté asvényi nyersanyagok kimutatisa céljabdl. Ez az eljirds mint nyers-
anyagkutatdsi médszer csak az utébbi 20 évben keriilt felhasznélasra.

A kutatéds irdnyitdsa szempontjabél nagyon fontos, hogy ahol még nincs
lelShely, ott a rendelkezésre 4116 altaldnos foldtani adatokbdl kovetkeztessiink
a terillet perspektivikussdgira ipari érclel6helyek szempontjabdl. Itt nem
pusztdn analdgiai alkalmazisdr6l van sz6, hanem a foldtani kornyezet és
a lel6hely kapcsolatianak foldtani torvényszertiségek alapjan torténd vizs-
galatarél. E médszer alapjait is szovjet tapasztalatokbél sajatitottuk el és al-
kalmazzuk hazdnk teriiletére.

A mecseki lelGhely felfedezése és feltarasinak megkezdése utin a Mecseki
Ercbanyészati Vallalat mar magyar foldtani és banyészati szakemberekkel
kezdte meg tevékenységét. E szakemberek zome az urdnbanyészathoz sziik-
séges tapasztalatokat a szovjet szakemberek mellett végzett munka sordn
szerezte meg.
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A magyar banyaszat évszdzados hagyomanyokkal rendelkezik. Az uran-
banydszat azonban kiilonleges fejtési médok alkalmazasat kivanja, specidlis
béanyabeli kutatdsi tevékenységet és miiszerezettséget kovetel meg. fgy ezen
a teriileten sem nélkiilozhettitk a Szovjetunid segitségét.

A lelShely ércesedési viszonyai sziikségessé teszik geofizikai mddszerek
alkalmazéasat fold alatti banyatérségekben is, az érctestek helyének kijelolése,
a mirevaldsig és koncentricié meghatérozasa, a hatékony termelésiranyitas,
a pontos készletszamitas érdekében.

Az 50-es évek el6tt ilyen jellegli ipari geofizikai tevékenység nem volt
hazdankban. A magyar szakemberek tehat nem rendelkezhettek banyageofi-
zikai mddszertani tapasztalatokkal, banyabeli mérések végzésére alkalmas
miiszerparkkal.

A Szovjetunid szallitotta a sziikséges sugarzasmérd berendezéseket, hordoz-
haté radiométereket. Rendelkezésiinkre bocsatotta azokat a mdédszertani els-
irdasokat, amelyek alapjan a munkat megkezdhettiik.

Az évek soran a szovjet tapasztalatok alapjan kialakitott banyageo-
fizikai szolgalat, a vallalaton beliil fejlesztett és gyartott korszert nuklearis
miiszercsalad alkalmazisaval olyan eredményeket ért el, hogy ennek nyoméan
az érchbanyaszat mds 4gazataiban és a szénbanyaszatban is egyre szélesebb
korben alkalmaznak banyageofizikai mddszereket Magyarorszagon a termelés,
a kutatds és banyabiztonsig teriiletein.

A magyar urdnipar fejlédése szempontjabdl nagy jelentségli volt,
a Szovjetuniéval, majd kés6bb a tobbi KGST-orszag urdniparaval is kialakult
szoros kapcesolat. Az idevagd szakirodalom mellett rendkivill nagy segitséget
jelentett és jelent ma is a rendszeres tapasztalatcsere, melynek kapcsin
gyorsan értesiiliink a szakteriilet legijabb eredményeirdl, és igy rovid idg
alatt hasznosithatjuk azokat munkankban.

Szakembereink megismerhették a KGST-orszdgok lel6helyeinek foldtam-
teleptani viszonyait. A tapasztalatokat hasznositottuk hazai viszonyok kozott.
Kérésiinkre szovjet szakemberek konzultdltak terveinkrdl és ha kellett, gya-
korlatban is segitettek feladataink megoldasiban. A legmodernebb szovjet
berendezéseket, miiszereket szerezhettiik be.

Szovjet segitséggel két és fél évtizeddel ezelStt 1j iparag sziiletett. Az elmult
évek alatt a miszaki-tudoményos egyiittmilikodés eredményeként és dolgo-
z6ink odaad6 munkéja nyoman értiink el sikereket, eredményeket, kutatasban,
termelésben. A kezdeti id6kben az egyiittm{ikodés meglehetGsen egyoldalu
volt. A Szovjetunié rendelkezésiinkre bocsatotta uranipari tapasztalatait,
szallitotta a specidlis miiszereket, berendezéseket, mi pedig igyekeztiink gyor-
san megtanulni az urankutatas, urdnbanyaszat maddszereit.

Szerénytelenség nélkiil elmondhatom, hogy ez a torekvésiink nem volt
eredménytelen, hiszen jelenleg a szovjet—magyar miszaki-tudoményos
egyuttmikodésben a magyar uranipar is egyre inkabb aktivabb szerepet
jatszik tapasztalataival, kutatési eredményeivel.

Az elmondottak véllalatunk tevékenységének egy részteriiletén az uran-
kutatés teriiletén megnyilvaulé miiszaki-tudoméanyos egyiittmiikodésrél szol-
tak. A magyar —szovjet tudoményos-miszaki egyiittmiikodés hatékonysagat
azonban maga a vallalat, az egész vallalat léte és eredményei példazza.



Czeglédi Istvan: Az Orszagos Koolaj- és Gazipari Troszt egyiittmiikodése
a szovjet geofizikai intézményekkel

A mai iinnepi tlésiinkén elhangzott el6adasok széleskoriien ismertették
a szovjet —magyar geofizikai kapcsolatok kialakuldsit és jelenlegi helyzetét
a ' tudomény és ipar kiilonb6z6 teriiletein. Nem lenne teljes a kép, ha nem
tennénk emlitést az alkalmazott geofizika tdgymond legnagyobb , felhasz-
naléjarél” a kéolaj- és foldgazbanyészatrdl.

A felszabadulas el6tti olajkutatds zomében a hazai Eotvos-ingds méré-
sekre tdmaszkodtak. (Elenyészé volt egyes t6kés cégek bérmunkaban végzett
szeizmikus tevékenysége.) A tGkés tarsasigok érdektelensége az 1945 —48-as
években mind a kutatés, mind az olajtermelés csokkenését vonta maga utéan,
melynek az allamositdsok, valamint a MASZOLAJ RT, a magyar —szovjet
olajkutatast és termelést végzd kozos vallalat létrehozéasa vetett véget.

Igy a szovjet —magyar olajgeofizikai kapcsolatok megteremtése évének
az 1949. évet tartjuk.

A MASZOLAJ megalakulasat kovetden erételjes furdsos kutatdst inditott
eldszor a Nagyalfoldon (MezGkeresztes, Biharnagybajom stb.), majd. a Dunan-
talon is (Hahét, Salomvar). Az intenziv firdsos kutatds igényelte a mér meg-
levé Eotvos-ingas mérések mellett a tovabbi gravitdciés és szeizmikus méré-
seket, valamint a lefurt kutak karottdzs szelvényezését is. A MASZOLAJ
a felszini geofizikai méréseket a kezdeti idészakban a MAELGI-t6] rendelte
meg. A hazai geofizikai szakemberhidny, a miiszer és géppark elégtelensége
azonban gatjava valt a kutatds novelésének, igy sziikségessé valt 1952-ben
a MASZOLAJ Geofizikai Vallalatnak, a magyar szénhidrogénipar 6néllé geofi-
zikai szervezetének megteremtése.

A hazai kis létszdmu szakembergarda mellett ekkor kapesolédtak be
a magyar szénhidrogénkutatdsba olyan kivalé szovjet szakemberek, mint
V. I. Scsascsin, a szeizmikus kiértékelés vezetGje, M. V. Gyevicsev, a terepi
csoportok irdnyitéja, valamint A. Caturjan, a kivalé karottézsmérnok, a 1ét-
rehozott, geofizikai vallalat igazgatéja.

A munkékhoz szitkséges miiszereket a Szovjetunié adta. Kezdetben
az SzSz — 24/48, majd az SzSz —26/51 tipusa szeizmikus, EL—1 és AKSZ —51
tipusu karottdzs berendezéseket és mas miiszereket, eszkozoket (pl. geofonok,
karottazs kabelek) hasznaltak.

A Szovjetuni6 nemecsak miiszereket, eszkozoket és szakembereket bo-
csdtott a hazai szénhidrogénkutatis szdméra, de hozzaférhetévé tette —
részben az 1949-ben megalakult KGST-n keresztiill — azt a gazdag szénhidro-
génkutatési tapasztalatot, mellyel mar akkor rendelkezett.

1955-ben, a MASZOLAJ RT megsziintekor a szovjet szakérték eltavoztak,
az olajkutatds teljes egészében magyar szakmai irdnyitds ald keriilt. Gyii-
molesozé kapesolataink azonban ezzel nem szakadtak meg, hanem 1uj ele-
mekkel béviilve tovabb éltek.

Els6 helyen kell beszélni a szovjet szakérték rovidebb-hosszabb idére
torténd meghivasardl, elsGsorban 0j eljarasok hazai bevezetésének elGsegitésére,
egyes szakmai problémak megolddsara, valamint magyar szakemberek
Szovjetuniéban hasonlé célokbdl tett tanulméanyitjairdl.

Ilyenek voltak pl. a felszini geofizika teriiletén:
— a refrakciés szeizmikus moddszer hazai alkalmazéisaval Osszefiiggd
szovjet segitség,
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— a Szovjetuniéban kifejlesztett szabdlyozhatl irdnyitottsdgh szeizmi-
kus mérések tanulmanyozasa,

— a féleg a Szovjetuniéban kifejlesztésti magnetotellurikus eljaris adap-
talasa.

A mélyfurasi geofizika teriiletérdl, csak az utébbiakat emlitve

— termelésgeofizikai eljardsok bevezetése terén folytatott tobbszori

konzultécid,
— anomdlisan magas rétegnyomésok elérejelzése szovjet moédszerének
atvétele.

A kezdeti, segitségnyuijtas jellegli kapcsolatok gyorsan fejlédtek és
alakultak at tényleges kétoldald tudomanyos-miiszaki egyuttmlikodéssé.

Az olajipari geofizika mindkét aga néhany év leforgisa alatt jelentds
onallé eredményeket ért el, melyek lehetévé tették a hazai szénhidrogén-
kutatési és feltarasi feladatok megolddsa mellett az egyiittmiikodés kibonta-
koztatasat.

Ma méar nemcsak a kolesonos haszonnal jaré kiilonboz6 tanulmény-
utakrél van sz6, hanem egyes fejlesztési feladatok kozos megoldisardl, az
eredmények egyiittes hasznositdsardl is.

E tevékenység elGfutdra volt az a 60-as évek elején létrejott megéallapodas,
melynek alapjan a laterolog szondédkhoz mi a végtelen vastag rétegekre vé-
geztiik el a szamitést, mig a Szovjetunié elektrointegratoron a véges rétegvas-
tagsagot modellezte le.

Az évek folyaman egyre jelentGsebbé valt a KGST-n beliili egyiittmiikodés.
Az OKGT geofizikusai tevékenyen részt vettek és részt vesznek, elsGsorban
a KGST Kdolaj- és Gazipari Allandé Bizottsdg munkéjaban.

A KGST komplex programjinak keretében 1975-ben az érdekelt allamok
létrehoztak a geofizikai adatok feldolgozéséara szolgélé koordinéciés kézpontot,
moszkvai székhellyel, mely az eltelt nem egészen négy év alatt komoly ered-
ményeket ért el. Aldirtunk 10 kozos miszaki-fejlesztési szerz6dést (ebbdl
7 felszini geofizikai, 3 mélyfiurasi geofizikai), melyek megvaldsitdsa részben
megtortént, nagyobb részt folyamatban van. A KOC hivatalos adatai szerint
e kozos tevékenység a magyar félnek kozel 2000 éra gépidé és tobb mint
900 szakember-hénap megtakaritdst eredményez.

A f6bb egyuttmiikodési témak a kovetkezdk:

— nagypontossaga statikus korrekecié megolddsa, az eredmények kri-
tikai vizsgélata,

— sulyozott migriciés programcsomag elkészitése, beleértve a suly-
fuggvények elemzé vizsgilatat, az optimélis figgvények kivalasztasat,

— a kozvetlen olaj-gdz tarolérétegek kimutatisat megalapozé amplitudéd
vizsgalatok végzése a sziikséges amplitudé korrekeiok (amplitudé
divergencia, felszinkozeli hatas stb.) elvégzése utjan.

— az operativ karottdzs interpretécié alap eljarasainak (mélységhatéar
egyeztetés, réteghatar kijelolés, jellemz$ érték meghatarozds stb.)
kidolgozisa a KER rendszerhez, illetve az ASZOI — GISZ-hez,

— specialis mikroellenallds szelvényezd rendszerek modellezése.

A mélyfurési geofizika teriilletén — a nagymélységli furasok szelvényezése
és rétegmegnyitdsi fejlesztési tevékenységének osszehangoldsara — is ala-
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kult egy koordindciés kozpont budapesti székhellyel. Ennek a KOC-nak a
Szovjetunié egyelére mem tagja, de a munka soran bebizonyosodott, hogy
részvétele nélkiil e teriileten sem lehet megfelel6 eredményeket elérni. Ezért
a koordindtor — az OKGT — a Nehézipari Minisztériumon keresztiil kétol-
dald egyuttmiikodésre 1épett a szovjet Olajipari Minisztériumhoz tartozoé geo-
fizikai kutatéintézetekkel, illetve konstrukcids irodakkal.

A VNII Nyeftyepromgeofizikdval 1975-t61 kezd8dden Kkialakitott és
azbta jelentsen kiszélesitett egyiittmiikodés alapjan a szovjet partnertdl
termelésgeofizikai eszkozoket kaptunk, melyeket az algy6i és mas termeld
mezdk kutjai dllapotanak, illetve miikdésének ellenérzésére alkalmazunk, mi
pedig szonikus berendezést adtunk cserébe.

A tovabbiakban az eszkozcserén tul mindkét fél bekapesolédott a masik
fejlesztési munkaiba, mi a termelésgeofizikai miiszerek mikrohibrid aramkoros
héallésitdsahoz, 6k pedig akusztikus fejlesztésiink metodikai hatterének meg-
teremtéséhez nyujtanak segitséget.

Ezen kiviil a vildgon szinte egyediilallo lyuktelevizids eszkozeikkel vé-
geztek nélunk Sarkadkeresztiron, Endrédon és Hajduszoboszlon akusztikus
lyukteleviziés méréseket. Az eszkozok megvétele és hazai adaptéldsa jelenleg
célkitlizéseink kozott szerepel. ;

Az SZKTB Promgeofizikdval 1976-ban léptiink kapcsolatba azzal a céllal‘
hogy a nagy mélységben alkalmazhatd, altaluk kifejlesztett magas nyomaés- és
héallé indukeibs eszkozeiket atvegyiik, melynek ellentételeként MAELGI
gyartméanyu karottdzs regisztralékat széallitunk.

Kozos fejlesztési tervet is dolgoztunk ki, melynek alapjan 3 év alatt
10— 10 db 250 °C hé- és 150 MPa nyoméséallésdgu indukeids, illetve radioaktiv
mérérendszer kivitelezésére keriilne sor.

A kapcsolatfelvétel megtortént a krasznodari és irkutszki kutatd-
intézetekkel is. :

A szovjet Olajipari Minisztérium a kozelmiltban hivatalosan jelezte
belépési szandékat az Interpromgeofizika KOC-ban, igy a VI. 6téves terv
idészakara a kétoldali kapcsolatok mellett a mélyfardsi geofizika teriiletén
a tobboldalu egytittmiikodés erdsodése varhato.

A kiilonboz8 szovjet intézményekkel kialakitott kapcsolatok lehetdséget
adtak és adnak a kereskedelmi forgalomban még nem szerepl$ eszkozok be-
szerzésére, illetve elGzetes tapasztalatszerzésre magyarorszagi foldtani viszo-
nyok kozott. Igy keriilt sor 1977-ben a szovjet kifejlesztésti Dinoszeiz felszini
hullamkelt6k kiprobéaldsira, a mar emlitett lyukteleviziés mérésekre. A
moszkvai VNIIJAG-nak az alacsony frekvencids akusztikus eszkoz kifejlesz-
tésében elért vildgszinvonalon levs eredményeit a MAELGI kozremiiko-
désével igénybe tudtuk venni, tobb mint tiz firis szelvényezésére, mellyel
legnagyobb problémét jelenté bonyolult felépitésii taroléink (Sarkad, Kiha —
EK stb.) megismeréséhez jutottunk kozelebb.

Hasonlé alapon, ez év &szén keriil leszdllitdsra a VNII Geofizikdban ki-
dolgozott nagynyomdst kézetvizsgalé berendezés, melyben lehetévé vélik
a firémagok akusztikai, elektromos és egyéb paramétereinek vizsgilata max.
200 °C hémérsékleten és 200 MPa nyomaéson.

Mint a véazlatszerti felsorolashdl is lathaté, a szovjet —magyar egyiitt-
miikodés komoly hasznot jelent a hazai szénhidrogénkutatésnak és a geofizika
tudomanyéanak egyarant, ezért kapesolatainkat a VI. 6téves terv iddszakiban
tovabb kivanjuk fokozni. /
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Fébb célkitiizéseink:

1. Folytatni a magyar fél tevékenységét a geofizikai adatok szdmité-
gépes feldolgozasara alakult KOC-ban a kovetkezé f6 témakorokben:

a nagypontossiagi sebességanalizis kiterjesztése,

a jelalak analizisb6l adédé felbontés biztositésa,

a szeizmikus csatornak csatornankénti szonikus szelvénnyé vald
transzforméciéja (in. Welog-eljaras),

teljes térbeli hullimanalizis médszereinek kidolgozasa,

az operativ karottdzs interpretacié algoritmusainak befejezése, bele-
értve a bonyolult tarolék kvantitativ értelmezését is,

a teriileti karottazs értelmezési rendszer kidolgozésa.

2. ErGsiteni a munkat az Interpromgeofizikai KOC-ban az aldbbi
témakban:
— nagyhdallésagt (230 — 260 °C-ig) h64allé indukeids, laterolog, nukledris

és szonikus miiszerek létrehozéaséara,

150 — 180 °C hétiirésii komplex termelésgeofizikai berendezés (dramlés-
mérd, viztartalommérd, nyoméasmérs, karmantyulokator, slriiség-
mérd) kidolgozasara,

karottazs komplex metrolégiai rendszer kialakitasaban.

3. Elmélyiteni a kétoldalu egyiittmlikodést

a hatarmenti CH-kutatédsban,

— az 4j eljardsok és eszkozok kolesonds kiprobéalasaban és atvételében

(pl. nagyteljesitmény(i Dinoszeiz rezgéskelts, nagyfrekvencids induk-
cids sth.)

Az OKGT keretében dolgozé geofizikusok meggy6zdése, hogy a szovjet —
magyar egylttmiikodés a jovSben is hozzdjarul bonyolult szénhidrogén-fold-
tani feladataink eredményes megoldasahoz, a geofizika tudoményanak fej-
lesztéséhez. '



MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 1. SZ.

A magnetotellurika legtijjabb eredményeirdl’

PROF. M. BERDICSEVSZKIJ**

A dolgozat a szerzbének a Miskolei Nehézipari Miiszaki Egyetem Geofizikai Tanszékén a geofi-
zikai dgazat hallgatéi részére tartott eléaddsait tartalmazza. Attekinti a MT terén az utébbi években elért
jelentosebb eredményeket a Tyihonov —Cagniard modell alkalmazhatésiga, az adatfeldolgozds és az
értelmezés teriiletén.

Paboma codepxucum doxaad asmopa, cOeAaH b 05 cayuamenell 2e0iusudecko2o-omoeseHuA
Ha kagiedpe 2eofpusuxu MUwKoabYcKo20 NOAUMEXHULECKO20 YHUGEPCUMeMa Matceaoll npombiil-
senHocmu. Jlaem 0630p Haubone 3HauumebHyIX pe3yabmamos, oocmueHymerx 6 MT, 6 o6aacmu
603MOMCHOCTU npuMmerieriua modeau Tuxoros — Kazruapd o6pabomiu u unmepnpemayuu 0aHHbIX.

The paper contains the material of lectures held by the author for the students of geophysics at
the Geophysical Chair of the Unwversity of Heavy Industry at Miskolc. More important results ob-
tained in the domain of magnetotellurics are reviewed, especially concerning the applicability of the
Tichonov — Cagniard model, data computing and interpretation.

1. Bevezetés

El6adassorozatom bevezetéseként bemutatom a magnetotellurikus (MT)
mérések néhiny eredményét, amelyet az utébbi években a Szovjetunid-
ban kaptunk.

A MT mélyszondéazasnak fontos szerepe volt a moszkvai szineklizis kuta-
tdsdban, ahol nagyon meggy6z6 eredményeket kaptunk. Ennek érzékelte-
tésére szolgal az 1. tabldzat, amelyben a magnetotellurikus adatokat a mély-
furdsok adataival — a kristalyos alaphegység mélysége — vetjitk ossze.
Az egyezés nagyon job.

1. tabldzat
Aljzatmélység (km)
Kutatési terilet és fiirds sz4m Mélyfiras MT Sz6r4s (%)
alapjan
Gyakonovo—1 ........... 3,13 3,15 0,5
Gyakonovo—3 ........... 3,24 3,2 1,0
L L S O A o 3,8 3,4 11,0
INEJE =L, o150 = erers npsrensisioisrersre 3,1 3,2 3,0
Neja—3: 1 & svjetsiensnersasersiosess 3,0 3,15 5,0
Rozsgyesztvenno ......... 2,45 2,65 8,0
POSONONTE s s oi1a 2o eitagovatonessre 2,94 2,95 0
TOLYINA e «io sismagaranarasorsatova 2,79 2,8 0
TRZHA s iiosan o o'e stsgaztinn sovmive 3,49 3,65 4,5
Tarnogorszkij gorodok .... 2,19 2,35 7,0
OTERONO: ' nave 150 ara w701 o5 o) 70 3,45 3.4 11,5

* A tanulmény Berdicsevszkij professzornak — mint vendég eldadénak — a Nehézipari
Miiszaki Egyetemen 1979. II1. 6 —12. kozétt tartott eldadésai anyagéit tartalmazza.
** Moszkvai Allami Egyetem
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Az 1. abrdn Szibéria szivében, Jakutia DNY-i részére lathat6 a kristdlyos
alaphegység reliefje, amit MT szondézasok tutjdn kaptunk. A mérések fel-
deritették a f6 tektonikai elemeket. Néhany szerkezetet elséként a MT talalt
meg. A kutatott teriilet 150 000 km?2. Az eredmények megbizhatésigara utal
a 2. abra, ahol a teriilet északi részén athaladé szelvényre a paleozoikum vezetd
iiledékeinek teteje jo egyezést mutat egy szeizmikus szinttel.

0B0-79/26~1

1. dbra. A kristdlyos alaphegység reliefje DNY Jakutidban MT adatok alapjén
1 — Az alaphegység mélységének izovonalai km-ben; 2 — vet6zéndk; 3 — tektonikai egységek
hatérai; 4 — az alaphegységet ért mélyfurdsok mélységadattal.

Puc. 7. Penbed) KpUCTa/UIMYECKOTO (VHIAMEHTa I0ro-3anajHoil SIKYTMM Ha OCHOBaHMM JaHHBIX
MT

7 — H30auMHMM Ti1YOMHBI KPUCTAJJIMUECKOr0 (pYHIaMeHTa B KM., 2 — 30HBI copocoB, 3 — I'pa-
HUILbl TEKTOHHYECKUX eIMHMLL, 4 — TJIVOMHHBIE AaHHBIE CKBa)>KHH, JIOCTUTILMX KPUCTAJUIHYECKOro
(yHIameHTa

Fig. 1. Relief of the crystalline basement in SW Yakutia based on magnetotelluric data

1 — isoline of the depth of the basement in km-s; 2 — fault zones; — 3 frontiers of tectonic units;
4 — depth data of deep borings reaching the basement

A 3. dbrdan Eszak-Szahalinra az iiledékes Osszlet vastagsdgédnak térképe
lathaté ugyancsak MT adatok alapjan. Lényegében az oOsszetett foldtani

2 7

felépitésti szigetnek ez az els§ tektonikai séméja.
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2. dbra. A MT eredmények profilmenti dbrézolésa az 1. dbrén bemutatott teriilet északi részén
1 — A nagy fajlagos ellendllast aljzat felszine; 2 — a kis fajlagos ellenéllést ésszlet felszine
3 — szeizmikus szint (k); 4 — szeizmikus szint (T—P); 5 — MT éllomésok.

Puc. 2. TlpenctaBienye Ha npoduie peaviabtaTtoB MT B ceBepHOit yacT paiioHa, TMOKa3aHHOTO
Ha puc. 1.

7 — KpOBJIS BBICOKOOMHOBO OCHOBAaHHMSI, 2 — KPOBJISI HUBKOOMEBIX OTJIOXKeHHit 3 — celicMuuec-
KUii ropusoHT (K), 4 — ceiicmudeckuit ropusdoHT (T—P), 5§ — MT craHuuu
Fig. 2. Representation according to profiles of the results of magnetotelluric measurements in the
northern part of the area shown on Fig. 1.

1 — Upper horizon of the underlying rock with high specific resistivity, 2 — Upper horizon of
the underlying rock with low specific resistivity, 3 — Seismic horizon (k), 4 — Seismic horizon
(T—P), 5 — Magnetotelluric observing stations

Ezek a példdk eléggé meggydzhetnek arrél, hogy a Szovjetuniéban a MT
a szénhidrogénkutatds hathatés geofizikai eszkoze lett. A MT gyors fejlédése
tapasztalhaté azonban viladgszerte, igy Magyarorszagon is.

A MT sikere alapjaban harom tényezének koszonhetd. Ezek a kovetkezSk:

— a MT-szonddzds Tyihonov-Cagniard modellje helyesnek bizonyult,

— kifejlesztették a MT varidcidk spektralis analizisének médszerét,

— lehetévé valt az értelmezésben a horizontélis inhomogenitdsok haté-
sanak figyelembevétele.

E fenti harom témakorrdl szol eladasaim egy-egy fejezete.
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3. dbra. Az iilledék vastagsiginak térképe Eszak-

Szahalinra
1 — izovonalak m-ben; 2 — kibuvésok;
3 — mélyfarasok

Puc. 3. Kapra MOIIHOCTH 0Caa0uHOi ToK CeBepHOro
CaxanmHa

7 — M30JIMHUM B M., 2 — OoOHa)KkeHHUsl, 3 — TJIyOOoKHe
CKBa)XHUHBI

Fig. 3. Map of sedimental thickness for North-Sachalin

1 — isolines in m-s, 2 — outcrops, 3 — deep borings

D x
81 hy / ,
92 hy Y

4. abra. A rétegsor a Tyihonov — Cagniard
modellhez

Puc. 4. Pa3pe3 nnactoB K Mopeiau Tuxo-
HOB — KarHuapn

v Fig. 4. Strata-series for the Tichonov—
GE0-79/26-3 Cagniard model

II. A MT szonddzds alap-modellje Tyihonov-Cagniard szerint

A Tyihonov-Cagniard modellt rendkiviili egyszeriisége jellemzi. Lényege
a 4. dbrdn lathaté. A foldtani metszet horizontédlisan homogén rétegekbdl és
lefelé végtelen homogén aljzatbél 4ll. Bzt a metszetet feliilr6l — a z tengely
irdnydba terjeds — E,, B, és H,, H, térerésség-komponenseket tartalmazé
sikhulldm éri. !

Foglaljuk ossze a Tyihonov-Cagniard elmélet alapvets képleteit.

Az impedanciat a

képlettel kapjuk. Az impedancia a rétegsor paramétereirél és a frekvenciatol
fiigg . !
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Zi= SO o I ont i cth[lcz hytienroth <22 [ks T .archtk"’—_l”}
p ! k2 k3 kN

szerint, ahol

és p,, és h,, az m réteg fajlagos ellendlldsa és vastagsiga.
A o, latszélagos fajlagos ellenéllast a

_ 1Z?

a
@ fo

képlettel szamithatjuk.

A MT szondézés célja a latszélagos fajlagos ellendllds frekvencia-fliggé-
sének meghatarozdsa. A szkin-hatds miatt a latszélagos fajlagos ellenallas
frekvenciafiiggése tiikrozi a valédi fajlagos ellendllds mélység szerinti valto-
zésat. Az 6. dbrdn p, elméleti gorbéi lathaték olyan hdrom réteges metszetre,

9519,6 13 85 %

9

81 hy
$2°1/ 1%y h
9370

9 Ushsho 1 2 35

5. dbra. MT frekvenciaszondazés elméleti gorbék
Puc. 5. Teopernuecrie KpuBble MT 30HAUpPOBaHUS

Fig. 5. Theoretical curves for magnetotelluric frequency

& GE0-79/26-5
soundings @ b

amikor a kozbiils6 réteg nagyobb, vagy kisebb fajlagos ellenallésti, mint az
dgyaz6 rétegek. Az abszcisszira az els6 rétegre vonatkozé hullimhossznak

— ly=2a)2 —O&1 _ ¢sazelss réteg h, vastagsdganak aranya van felhordva.
@ Ho
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A frekvencia csokkenésével balrél-jobbra haladunk és egyre nagyobb mély-
ségekre vonatkozé adatokat kapunk. Léathat6, hogy a latszélagos fajlagos
ellendllas gorbéje mindségileg titkrozi a foldtani metszetet. Ezen gorbék
kvantitativ értékelésére kiilonbozs eljardsok ismertek. Az inverz MT feladat
megolddsa egyértelm.

Tyihonov és Cagniard tanulméanyai az 6tvenes években jelentek meg.
MT szondazasi modelljitk a geofizikusok részére vonzé volt. Felvetddott
azonban az a kérdés, hogy modelljiik alkalmazhaté-e a Fold természetes
elektromagneses terére is. A vita Wait cikkével kezdddott és lényegében
maig is tart. Megallapitdst nyert a Tyihonov-Cagniard modell alkalmazhaté
olyan terekre is, amelyeknek valtozdsa horizontdlis irdnyban elegend&en
kicsi. Minél kisebb ugyanis a tér horizontdlis gradiense, a tér annal inkabb
homogén és annél jobban kozeliti a sik-hullamot. A pulzacidk és 6blok terét
nézve ez a kis és legjobb esetben a kozepes szélességekre teljesiil. Nemrégiben
azonban Dimitrijev és Berdicsevszkij kimutattak, hogy a Tyihonov-Cagniard
modell a terek lényegesen szélesebb médosulatara is érvényes és gyakorlatilag
mindig alkalmazhaté.

A matematikai levezetés részleteit mellézve csak a végeredményt tar-
gyalom.

Hozza létre az elektromégneses teret az ionoszféra tetszéleges eloszlast
aramtere. A Foldben ez a tér eleget tesz a

AE-2E=0, AH-kH=0

Helmholtz-egyenleteknek és az Ex,_. E, H, gy folytonos atmenetét elsiréd

hatarfeltételeknek. A végtelenben E—~0 és H—0. A differencidl-egyenletek
elméletébdl tudjuk, hogy ilyen modellre az elektromégneses tér a fold fel-
szinén ismert horizontélis méagneses komponensekbdl kifejezhets. A kovetkezd
eredményre jutottunk

Ex(]l/‘[o) = f/Gz(rMMo)Hy(M)dSM+

r PR H(M) 0 H, (M)
G X — 22 as,,
+/f 4 z(rmm,) 229y 922 ] M

Ey(M0)=—f[ Gz(rMMo)Hx(M)dSM+

r PR H (M) 9°H/M)
i ie . ) ¢y ]dS .
/f 4 z("mm,) 2y 220y M

ahol

Gr) = = [ Z0) Loy v
T
0
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d
G 2(r) Zi(v) = Zo(v)] Iofv 1) —
]!
és
Zy(v) = ——280_oth lYEr 2B, +arcthV +’“ cth [V3% + B2 hy+ .. .]
Vo2 + &2 2
2y LSOk F Rl Sy {Vv2+k2h +arcth 22 V” il BNy Y ]}
i o | R

M, és M felszini pontokat jelentenek és I, a nulladrend(i Bessel-fiiggvény.
Az els6 integral az ionoszféra aramainak indukeiés hatésat fejezi ki, mig a
mésodik integral az ionoszféra dramainak galvanikus dtvezetését a fold felé.
Ez utébbi a levegd igen nagy fajlagos ellenédlldsa miatt elhanyagolhatéan kis
értékii és igy gyakorlatilag nincs hatdssal az elektromos térre.

A fenti osszefiiggésekbdl lathaté, hogy az elektromos tér horizontélis
komponensei integral-differencidl transzforméciéi a magneses tér horizontalis
komponensének. Ez a transzformécié G, és G,z karakterisztikéju szlir6kkel
végzett szlirésnek tekinthets. A G, sziir6 a H,, H, komponensre, a G, z sz{ir§
pedig horizontalis derivaltjukra alkalmazandé. A sziir6k csak a r sugartél
fiiggenek. Kimutathat6, hogy r—~ o esetén G, és G, z—~0. Igy ezek a szfir6k
tengelyszimmetrikusak és lokalisak.

Példaképpen nézziik meg a legegyszer(ibb esetet, amikor a Fold homogén.
Ekkor

1O W® 3 Pouy V2 + k2 v2p
Z, = e —0,,— Z, = _Ho—q_1_ Z/:_Ze—_-——ﬁ'
Vo2 + k3 : k2 V2
és ismét
"’wﬂo
G, = /Vﬂz r)dvy
GAZ\: — r)dvy

01 / v I (V
on | Vit kz °
0

Tehat arra az eredményre jutottunk, hogy @, és G, z a j6l ismert Sommerfeld
integralok, tehat

s Y
= — r
r / Vv + &3 ol %

0
Tgy
GZ_ ’Lw/Lo e—k[l’ GAZ: —&' e—klr
2 2 2% r
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G, és G4z kétdimenzids szlir6k. Alkalmazzuk a kétdimenzids tengelyszimmet-
rikus szlir6t az F térerdsségre. Akkor

oo 27 oo

[fG(rMMo) F(M)dS,y = f G'(r)rdr/F(r, p)dg =fé(r)f’(r)dr
—a 0 0

0

ahol ¥ — F 4tlaga az r sugard koron és G — a szlir§ hatésat jellemz6 fiiggvény
radialis iranyban. gy

27
F=L/F(r,q7)d(p, G=2arQ
27
0

Ezeket a fiiggvényeket a sziirG effektiv karakterisztikdinak nevezziik. @, és
G, 7 effektiv karakterisztikéi

GZ=27Z7'G, G-_42=27ZTGAZ
lesznek. Normalds Gtjan a

Gy - Gaz = |ekr| = e~

@ o 01

osszefiiggésre jutunk, ahol
ad = l/ 291
@ o
a tér behatoldsi mélysége, azaz az a tdvolsdg, amelyen a tér amplituddja e-szer
kisebbé csokken. Az, hogy a szlir6 mennyire helyi jellegti, a kitevs csillapoda-
sanak sebességétol fiigg. Minél nagyobb a frekvencia, annal gyorsabb a csok-
kenés és a szlir6 anndl inkdbb lokdlis. A 6. dbrdn homogén Foldre a sziir6k
normélt karakterisztikdja ldthat6. Vélasszuk meg a szlir6 atvitelének terii-
letét a 0,2 szint ltal. Ezt a szintet r/d = 1,6-nél érjiik el. fgy a sz{ir6 hatés-

teriilete azon koron belill van, amelynek sugara megegyezik a behatolési
mélységnek mintegy hdromszorosaval. & és H kapcsolatat tehat f6ként H-nak

%
Who

|86 |

!

a
6. dbra. A mégneses komponensbél az elektromos
komponenst el6allité sziiré karakterisztikéja

Puc. 6. XapaKkrepucTnka (UabTpa 3J1eKTPHUYECKYIO
KOMIIOHEHTY M3 MarHHTHOI

Fig. 6. Characteristics of filter producing the electric
component from the magnetic one
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a 3,2 d sugard koron beliili eloszldsa hatarozza meg. Tekintsiik itt H eloszlasat
homogénnek. Akkor

B (M) gHy(MO)//GZ(rMMO)dS
By (M) = H(M,) / f G ofraims) 48

Vizsgaljuk meg az B és H kozotti osszefiiggést megadd

ff GZ(TMMo)dS

integralt. Viszont

63r) = = [ 2V Lo r)vay,
0

ami Fourier-Bessel transformécié. Az inverz transzformécié

Zy(v) = 2n/G’Z(r)Io(v r)yrdr,
0

ahonnan » = 0 helyettesitéssel a kovetkezdt kapjuk:

(0)—2:1sz dv_/f rd,dq)_//

Hasonlitsuk ossze Z, és Z kifejezéseit. Lathaté, hogy Z,(0) = Z, ahol
Z a Tyihonov —Cagniard impedancia. Amennyiben tehat H a behatolasi
mélység, mintegy hdaromszoros tavolsagic homogén E és H kozott fennall
a Tyihonov —Cagniard osszefiiggés. Ezt a kritériumot mar évek o6ta alkal-
mazzuk a Tyihonov —Cagniard modell hasznalhatésaga feltételeként. Azonban
még ezt is enyhithetjiik, bemutatva Dimitrijev és Berdicsevszkij uj kritériumat.

Legyen a G, és G,z szlir6k hatésteriiletén beliil a H magneses tér hori-
zontalis komponense linearisan véltozé, azaz

oH, (M 0H,
Hy, (M) = Hy, (M) +(w—20) 2 HxA M) ) 9By (M)
0 x, Y,
Akkor
E(M,) = H ff Gz(rmm,) d //x %q) Gz(rmmo)d S+
3:::0

/ / Y —Yo) Gz(rmmy) d Sy
3y0
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Foglalkozzunk most az integralokkal és kapjuk, hogy

e 27

// x—y) G(rmm,) dbM—//Gzr)rchS(pdrd(p_

o 2n

=sz(r)rzdr/cos¢d¢=0

0

ff(?/ Yo) G2(ram,) dSM—./.f r)risingpdrdg =

2z

=fGZ(r)r2drfsin¢d¢=O

0 0

Tehat

By(M,) = H/M,) f f Golrmrne) Sy = Z Hy(M,).

Hasonléképpen

B (M) = —H(M,) / / Qlraamy) 88y = —ZH(M,).

Arra a meglepd eredményre jutottunk, hogy a mégneses tér tetszdleges linearis
valtozasa mellett is érvényes a Tyihonov —Cagniard osszefugges

Amennyiben teh4t a homogén Fold felszinén a H, és H, komponens
a behatolasi melysegnek mintegy haromszoros tavolsagalg linedrisan véltozo,
ugy az E,/H, és B |H, hanyados — ami a Tyihonov —Cagniard impedanciat
adja — fuggetlen a.ttol hogy mi hozza létre a teret. Nyilvanvaléan ez a meg-
allapités az elektromagneses terek széles moédosulatara lehet6vé teszi a Tyi-
honov — Cagniard modell alkalmazasat.

Hasonl6 elemzést végeztiink rétegzett Foldre is. Kideriilt, hogy a Tyi-
honov-Cagniard modell csaknem mindig alkalmazhaté. A nyersanyagkuta-
tasban az iiledékes rétegeket 3 — 5 km-es vastagsagig kell vizsgdlnunk. Ilyenkor
a Tyihonov —Cagniard modell alkalmazésidhoz elegendd, ha 100—200 km
tavolsagig linearis a H, és H, komponensek valtozasa. A kéreg és fels6 kopeny
kutatédsiban a kutatédsi mélység 15—150 km. A Tyihonov —Cagniard modell
erre a célra akkor alkalmazhaté, ha a mégneses tér horizontélis komponense
50 —500 km-ig linearisan valtozo.

Korabban a nyersanyagkutatasban az volt a kivdanalom, hogy a MT tér
legyen homogén néhany sziz km-ig, ami tehat talzott kovetelmény. Foldiink
tobb zénajaban az MT tér nem tesz eleget a homogenitds feltételének, ami
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megkérddjelezte a Tyihonov —Cagniard modell alkalmazésat. Most csupan
az a kovetelmény, hogy a mégneses tér horizontalis komponense linedris
véltozasta legyen. A geomagnes mérések adatai szerint a magneses tér hori-
zontélis osszetevGje térbeli valtozdsal a szdz km nagysagrendli tavolsagokon
beliil csaknem mindeniitt linedris fiiggvénnyel kozelitheték. fgy a Tyihonov —
Cagniard elmélet alkalmazisa csaknem &ltalanosnak tekinthets. Csupan a tér
néhany lokalis maximumaénak keskeny savjaban — példaul a sarki fény z6na-
jéban — nem teljesiil ez a feltétel. Néhany évvel ezel6tt arra a kérdésre, hogy
a Tyihonov —Cagniard modell alkalmazhaté-e az Eszaki-sark kozelében, azt
feleltem volna, hogy nem, ma viszont igen a vélaszom. Ezek szerint a kiils6
térként sik hullaimot feltételez6 Tyihonov —Cagniard modell alapvetének és
univerzéalisnak mondhaté.

I11. Az impedancia-tenzor és a MT varidciok spekirdl-analizise

A Tyihonov —Cagniard modell, ami a horizontdlisan homogén féltér
folott érvényes a gyakorlatban olyan korrekciéra szorul, ami figyelembe veszi

a lateralis inhomogenitasokat is.
A Tyihonov —Cagniard modellre az alabbi egyszerti osszefiiggések érvé-

nyesek:
E,=ZH,, B,= -ZH,.
A matrix jelolést hasznalva
[£] = Z[R][H],

s PR L

ahol

y

Ezekben a képletekben Z skalaris szorzé. A laterdlis inhomogenitasokat is
figyelembe véve az impedancia mar tenzor mennyiség, azaz

Ex=ZxxHx+nyHy, Ey=Znyx+ZyyHy,
vagy
[£] = [Z][H]
ahol
[2] = [Z"* ny].
Zyx Zyy

Nézziik meg, igaz-e ez? Létezik-e olyan impedancia-matrix, amelynek
elemei csak a Fold belsejének vezetSképességeloszlasatol fiiggnek ? Helyes-e
a tér komponensei kozott a linedris algebrai osszefiiggés feltételezése ?

A Maxwell-egyenletek linedrisak, azonban a tér komponensei kozott
differencialis és nem algebrai oOsszefiiggést teremtenek. Az algebrai ossze-
fuggés csak akkor all fenn, ha tér vonatkozdsiban bizonyos alapvetd sajat-
sagok léteznek.
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Ez a kérdés sztohasztikus értelmezéséhez vezet. Ugyanis ugy tekint-
hetjitk, hogy a tér komponensei kozott a linearis osszefliggés valdszintiségi
jellegli és az atlagokként érvényesiil. Ilyen modellben az impedancia-tenzor
elemei a magneses tér linedris regresszidjanak koefficiensei az elektromos
térhez viszonyitva.

A statisztikus megkozelités sohasem vezet ellentmondasra. Azonban
a statisztika meglehetésen durva eszkoz, mert valamilyen két mennyiség
kozott mindig taldlhaté valamilyen osszefiiggés, amit segitségével fel lehet
tarni. Ezért nyilvanvald, hogy ahol lehetséges, a determinisztikus, fiiggvény-
szerli kapcsolatot kell megkeresni.

A fiiggvényszeri kapcsolat meghatarozasara a megfigyelt MT teret

kozelitsiik olyan modell-térrel, amelyben az £ vektor a H vektornak linearis-
algebrai transzformacidja. Ezzel a tulajdonsiaggal rendelkezd tereket algebrai
tereknek nevezziik. Nemrégiben Zsdanov és Berdicsevszkij kidolgoztak
az algebrai terek altaldnos elméletét. Ilyen példaul a vertikalisan terjedd sik
hullam 4ltal létrehozott tér is. Legyenek a sik hullim komponensei EY, E és
HY, HY. Ezt mindig két, egymastol fiiggetlen, linedrisan polarizalt EY, H" és
B HY “hull4mra lehet bontani. Szimbolikus jeloléssel tehat

{E%, EY, H), HY} = {E%, H}+{ES, HY}.
Az E°, HY hullim az 1nh0m0gen foldben mar minden komponenst létrehoz

és ezek aranyosak a primér HY térrel. Ez a jelenség a terek szuperpoziciéjanak
elvébdl kovetkezik. Tgy

B =u,H H.=p H

X

E, = ey, Hj H, = p,, HY,

y

ahol az « és f3 koefficiensek csak a vezetGképesség eloszlastol fiiggnek. Hason-
l6an viselkedik az E° HY tér is. Ez olyan teret kelt a Foldben, hogy annak

komponensei H?%al aranyosak, azaz
B, = . H3 H, = B, HY
B, = a, H H, =8, HS.
Adjuk o6ssze e két teret, akkor kapjuk, hogy

E, = “xng'l'“xyHg Hx = ﬁxng'i'ﬂxyHg

X
E, = o, H3+ By Hy H, = B, H3+8,, Hy.
Elimindljuk H-es Hj-t, akkor

Lx = ZxxHx+nyHy

By =2, H.+2,H,

ahol
7. x Byy — %y Byx 7 %yx Byy — yy Byx
= ﬂxx ﬁyy_ﬂxyﬁyx i ¥ ﬂxxﬂyy_ﬁxyﬁyx
7. — :Bxx Exy — ﬂxy xx s ﬂxx Gy — ﬂxy Lyx ]
o :Bxx /syy_ﬂxy ﬁ_vx i A ngx /gy_v—quy ﬂyx
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Az ilyen determinisztikus modellnél az impedancia-tenzor az egyedi tér-
varidciok — és nem azok atlaga —. kozott teremt kapesolatot. Az impedancia-
tenzor elemei fiiggetlenek a primér tér polarizacidjatél és a vezetéképesség
eloszldsat tiikrozik a Foldben. Ez a modell tehat linearis fiiggvénykapesolatot
ir le a tér komponensei kozott. Hasznalatdval minden varidciépar alapjan
— amelyet kis zajszint mellett regisztraltunk — megfelel6 pontossaggal meg-
kaphaték az impedanciatenzor elemei. fgy az e véleménykiilonbség, ami
a MT tér komponensei kozotti osszefiiggés linearitasat illetéen fennall, nem
csupan filozéfiai kérdés. Erinti ugyanis a sziikséges mérési adatok szamat,
a regisztralds hosszat. '

A Szovjetunié Kkiilonb6z6 teriiletein végzett MT mérések tapasztalatai
bizonyitjak a determinisztikus modell fizikai realitdsat.

A tanulminyozandé elektromégneses jelenség tulajdonképpen harom
részbdol all:

— linedris rész, ami megfelel az algebrai tipusu modell-térnek,

— modell-zajok, amelyek a megfigyelt tér és a modell-tér eltérésébdl
erednek,

— mérési zajok, amelyek ipari, elektrokémiai, mechanikai és mérés-
technikai eredettiek.

A fenti megfogalmazisban a statisztikdnak a tér linearis része megha-
térozdsiban van szerepe a véletlen eredetii zajok (mérési és modell-zajok)
jelenléte mellett. -

Nézziik ezutan az impedancia-tenzor meghatarozasat!

A hatvanas évek elején a feldolgozés kézi uton tortént és éaltaldban
vizudlisan vélasztottuk ki a kvézi-szinuszos varidcikat. 4—6 komplex
amplitudé alapjan irtuk fol azt az egyenletrendszert, amellyel a leg-
kisebb négyzetek elve alapjan meghataroztuk az impedancia-tenzor ele-
meit. A szamitds pontossiga meglehetdsen jé volt. Ez az egyszerii eljaras
azonban nem elégithette ki a geofizikusokat, mert elegendd szamu kvézi-
szinuszos varidcié regisztraldsdhoz néhdny napos esetleg néhiny hetes mé-
résre volt szitkség. Ma mar digitalis miszerekkel dolgozunk és lehetévé valt
a spektrum-szamitas korszeri médszereinek alkalmazasa. .

A spektrum-szamitasnak alapvetéen két moédszere van, a korreldcids
és a szlirési eljarés.

A korrelaciés eljaras elve Wienert6l és Hincsint6l szarmazik. Az MT
varidciok feldolgozasa ennél a mddszernél a kovetkezs 1épésekbdl all:

—a Kgon, Kpgony Keyup Keyny, Kuony Kuony Kayn, Kbyn,
korrelacios fiiggvények” meghatarozasa, amelyek Kkiszamitisa a
+T
1
27T

-T

K.ole) = a(t) Bt +7) dt

alaku képlet alapjan torténik,
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— az MT variaciok teljesitmény-siirtiség spektrumanak meghatarozasa az
+1o
Sy (w) = / K.s(r)eierdz
_'go

tipusu formulaval,
— az impedancia-tenzor [Z] meghatarozasa, amire a

[SEH] = [Z] [SHH]

egyenletrendszer megoldéasa utjan jutunk és ahol

Besm. S
[Sen) = [ e H"']v [Suu]l = [

Su, 1, Su, H_v] .
Se,n, Se H,

S S
HyH, RPH,H,

A keresett impedancia
[Z] = [Sen] [Suul™*

lesz, ahol az [S,,]-! matrix [S;,] inverze.

Megjegyzendd, ennek az eljardsnak az alapja a Gauss-féle legkisebb
négyzetek elve. Az igy kapott impedancia tehat a legkisebbé teszi az atlag-
négyzetes hibat B-nek H-bél vald leszarmaztatasdnil. Amennyire tudom, ezt
az eljarast Cantwell, Bostick és Smith hasznaltik elészor a 60-as évek elején.
Az igy meghatarozott impedancia azonban nagy szérast mutat. Jé eredményt
csak Reddy és Rankin munkaja nyoman értek el, akik a szérds csokkentésére
bevezették a valogatds elvét. J6 eredményre ugyanis akkor juthatunk, ha a

v Suy 1, |8u, £ |*+8h, 1, |81, £, |*— 2 Re[Sh, 1, Suy, £, Se, 1]

J2
% Sk, e, [Su, v, Suy uy,— |8n, 1y|*]

o) Suy, n,|8u, E,|*+8h, 1|8, E,|*— 2 Re[Su, 1,Sh, £, SE, 1,]
% Sk, £, [ShH, 1, SHy ny,— |Sh, 1, |°]

koherencia fliggvények értéke kozel van 1-hez. Amennyiben ez nem teljesiil,

az eredmény nem hasznalhaté fel.
A masik médszer a matematikai szlirés. A MT varidcidk feldolgozasandl a

. 14 .
gj(t) = yf,(t)+zgfi(t) = ;f Wje—‘ ot d o
0

komplex atviteli karakterisztikdji, szlik sdva sziir6t hasznaljuk, ahol W,
a szlir6 frekvencia-karakterisztikdja (valés fiiggvény), g, és g, a valés és
képzetes (kvadratura) atviteli karakterisztikdak. A 7. dbran egy ilyen sziiré
lathaté. A sziirG atviteli karakterisztikéja a t, idéintervallumban tér el nul-
14t6l. Ez a szlir§ hossza. Minél hosszabb a szlir6, anndl sziikebb az atvitel
frekvencia-sivja. Az dbrdn lithaté a véges hosszisidga tényleges sziir6 W,
frekvenciakarakterisztikdja és a végtelen hosszusdgi, megvaldsithatatlan
szliré idedlis W, frekvenciakarakterisztikéja.
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A sziirés konvoluciéval torténik, tehat

X,(t) =

t+t¢,/2
a(z)g;(t—7)d7

t—t,/2

fgy a MT varidcidck atalakulnak

szlik frekvencia-savi sztohasztikus jellé.

amelynek kozéps6 frekvencidja megfelel a szliré atviteli frekvencidajanak,
Az B, By, H,;, H,komplex amplitudék pillanatnyi értékei alapjén frhatjuk
fel az egyenletrendszert az impedancia-tenzor elemeinek meghatarozasara.
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7. dbra. Frekvencia- és idStartoménybeli szlrSkarakterisztikdk a MT adatfeldolgozashoz

Puc. 7. YacToTHast M TiepexojiHast Xapakrepuctika Guibrpa s oopaborku MT jaHHBIX

Fig. 7. Filter-characteristics in the

frequency-as well as time- domain for magnetotelluric
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A megoldas a legkisebb négyzetek elve alapjan torténik. A normaél-egyenletek ;
a kovetkezd alaktak
(2 E H}] = [Z] [ 2 H HT],

ahol
o = [ 3y ZBaA3)
ZEny;kf ZEny;‘f
(A =[S e
2 Hy Hyy 2 Hy HF
és HY, H¥ komplex konjugéltja H,, és H, -nek. A keresett impedancia
(2] = [2 B HF] [ 2 H HF]™!
lesz.

Ezt a médszert, amit Berzuk fejlesztett ki, széles korben alkalmazzdk a
Szovjetuniéban. A program olyan blokkot is tartalmaz, ami az eredmény
minGségét ellendrzi. A kivélasztdsnak hdrom kritériumat hasznaljuk:

— az impedancia-tenzort dsszevetjilkk az admittancia-tenzor inverzével,
kis zajszintnél ezek gyakorlatilag megegyeznek,

— a szamitott elektromos teret dsszevetjilk a mérttel,

— a vizsgalt jelhez standard sztohasztikus jelet adunk, ami lehet&vé
teszi az eredmények stabilitdsdnak megitélését.

Z, mV/kmg Z,mV/kmip
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8. dbra. Az impedancia értékek vélogatisa

a — oOsszes adat; b — adatok a mérési zajok eltavolitésa
utén; ¢ — adatok a modell zajok eltdvolitdsa utén

Puc. 8. BriGop BesMuuH UMreaHco0

a — BCe AaHHBlE, 0 — JaHHbLIE T0CJIe VajeHHus1 MoMeX
H3MEpEeHHs1, B — JaHHbIE T10CJIe YaaJieus rnomMex Moaesin

Fig. 8. Selection of impedance values

a — all data, b — data after removing measuring noise
¢ — data after removing model noise
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g L 9. dbra. A MT eredmények stabilitdsdnak
LT IR vizsgélata
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Fig. 10. Curves of impedance and apparent specific resistivity | 1T sed?
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L= |ny' s Oxys 2 - 'Zyxl v Qyx-

Bemutatok néhany tipikus példat. A §. dbrdn az eredmények véaloga-
tasanak folyamatat latjuk. A 9. dbrdn olyan eredmények szerepelnek, ame-
lyeket ugyanazon ponton kiilonbozd miiszerekkel kaptunk. Az egyezés nagyon
jo.

Kedvezd esetben sziiréssel olyan gorbék kaphaték, mint amit a 0. dbra
mutat.

Vessiik most ossze a korreldciés médszert a matematikai sziiréssel.
Mindkét médszernek a legkisebb négyzetek elve az alapja. Egyenleteik lénye-
gében megegyeznek. Az S,; teljesitmény-spektrum felirhaté ugy is, mint
az o és f* komplex amplitudék szorzatai atlaganak varhato értéke, azaz

S = <‘;73—*>
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A vérhaté érték ardnyos Xaf*-val. gy a
[Senl = [2] [Syn]
matrix egyenlet helyett, amit a korreldciés médszernél hasznalunk a

[2 EH*] = [Z][ 2 HH*]

egyenletre jutunk, ami viszont a szfirésnél irja le az impedanciat.

Ebbdl azonban valészinlileg még nem vonhaté le az a kovetkeztetés,
hogy a két moédszer gyakorlatilag azonos. Ez a kérdés tovabbi vizsgédlatot
igényel. A matematikai szilirésnél kvézi-szinuszos pulzaciék sorozatit kapjuk.
Kis zajszint mellett rovidebb pulzicié sorozat is elegends. Igy tgy tinik,
hogy a sziirést alkalmazva rovidebb felvételre van sziikség, mint a korre-
laciés spektrumanalizisnél. Nem ismert azonban, hogy miként viselkedik
a két mddszer nagyobb zajszintnél.

Egyébként a zajok okozzik az egyik legnagyobb problémét a MT-ban.
Az ipari eredetli zavarok évrél-évre tjabb teriiletekre terjednek ki. Az ipari
zajok kikiiszobolésére nemrégiben Gamble dolgozott ki egy eljarast. A kozon-
séges korrelaciés médszerek nem vezetnek eredményre, mert az egyenletekben
szerepel Sy, ;. és Sy,p, is. Gamble javaslata az, hogy egyid6ében két ponton
mérjiink (I. és II.). Ezekre a pontokra vonatkozé [Z'] és [Z''] impedanci-
akat a

[Segt 1] = [Z"] [Syt 1], [Sgntg1] = [Z'] [Sp1t g1]

matrix egyenletekbdl lehet meghatdrozni, és ezekben csak keresztkorrelacié
szerepel. I. és II. tavolsdgdnak olyannak kell lennie, hogy a zajok ezekben a
pontokban mar korreldcié nélkiiliek legyenek. A keresztkorrelacié igy azutan
megszabadit minket a korrelalhatatlan zajokt6l. Ugy gondolom ennek a méd-
szernek nagy jovéje van.

Célom, hogy a MT jelenlegi helyzetét mutassam be. Azonban akaratlanul
is eszembe jutnak azok az id6k, amikor a MT varidciék spektrum-analizise
teljes elkeseredést hozott. Ma mér az akkori problémék zomében megoldottak,
legalabbis a tort mdasodperct6l néhdny perc periédusidejli szabélyos pulza-
ci6kra. Hatra van még a hosszi periédust egyedi héborgésok — példaul
6bolhéaborgasok — analizisének megolddsa.

1I1. A latszélagos fajlagos ellendllds gorbék értelmezése

Miutan rendelkezésre dllnak az impedancia tenzorok kiillonbozd frekven-
cidkra a Z,, és Z,, elemek felhasznaldsdval megszerkeszthetjiik a o, és gy,
latszélagos Tajlagos ellenallds gorbéket. Feladatunk most ezek alapjan a geo-
elektromos metszet, azaz fajlagos ellendllds-mélység osszefiiggés megéllapitasa.
Az értelmezést altalaban azzal kezdjiik, hogy eltekintiink a lateralis haté-
soktél és az eredményeket egy-dimenzidés modellként — a fajlagos ellenallds
csak a mélységgel valtozik — értékeljiik. Ezt formalis értelmezésnek nevezziik.
A formalis értelmezésnek tobb mddszere ismert, amelyeket 5 csoportbha
foglalhatunk 6ssze.
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11. dbra. Az aszimptotak hasznalata
Puc. 77. Ucnosib30oBaHHE aCCHMIITOT

Fig. 11. Use of asymptotes

1. Jellemz6 paraméterek, mint az S atlagos horizontélis vezetGképesség,
a p; atlagos fajlagos ellendllas, a & Osszegezett rétegvastagsdg meghatarozasara
sz6ls6 értékli pontokat és a o, gorbe aszimptotikus szakaszait hasznaljuk fel.
S és h értékét példaul az S és h vonal és a p, = 1 vonal metszéspontjanak
abszcisszaja adja. Ez lathaté a 11. dbran. Megjegyzendd, hogy ezeknek a para-
métereknek a meghatarozéasa korrekt.

2. A p, gorbék linedris vagy differencidlis transzforméaciéjaval kozelits
geoelektromos metszet szerkeszthet§. A p, gorbe simitva ugyan, de jellemzi
a kézetek fajlagos ellenéllas véltozésat, azonban nem ad informéaciét a mély-
ségrél. Példaképpen bemutatom, hogy juthatunk mélység skalara a Pet-
rovszkij — Niblet transzformécié utjan. A latszélagos fajlagos ellenallas durva
kozelitéssel tgy tekinthetd, mint a hulldim d behatoldsi mélységéig az atlagos
fajlagos ellenallas. Ezek szerint

d
1
0 = E/e(z)dz,
0

ahol
d = Viea_
@ilto
tehat
oy NG
ad

Ez az egyszerii transzformdicié a p,(w) gorbét po(d) gorbévé alakitja és igy
megkapjuk a kozelit6 geoelektromos metszetet. Ez a transzformacié azonban
nem nagyon eredményes. Nyugaton igen kedvelt a Schmucker-transzformécio.
A Szovjetuniéban gyakran alkalmazzdk a Molocsnov-transzforméciét. Az ilyen
értelmezés hibaja jelentés lehet, viszont nagyon kénnyen elvégezhets. Ezért
alkalmas arra, hogy elsé elképzelésiinket kialakitsuk a geoelektromos met-
szetrdl.
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3. Az értelmezés tradicionalis mddszere az elméleti gorbékkel vald
osszevetés, amelynek alapgondolata Schlumbergertél szarmazik. Ennek gazdag
multja van a VESZ mérések értelmezésében. Az elméleti gorbék hasznilata
az értelmezés els§ fazisaban hasznos lehet a transzforméciéval nyert ered-
mények pontositasiban, vagy a szamitégépes értékelésnél a kezdS érték
megvalasztasaban.

4. A direkt inverzié médszerénél analitikus uton torténik a geoelektromos
szelvény meghatarozésa. Ez nagyon csabité ut, mert p, értékét valamilyen
képletbe kell behelyettesiteni és a matematikai miiveletek elvégzése utan
megkapjuk a p(z) fuggvényt. Az irodalom tobb ilyen mddszert targyal. Nagyon
szellemes megoldast kozol példaul Weidelt. Sajnos mindegyik csupan elméleti
értékli. Az inverz magnetotellurikus feladat ugyanis csak regularizacidval
oldhaté meg. A regularizacids algoritmusok haszndlata pedig nem vélik
elényiikre.

9. A fokozatos kozelitéssel vald értelmezésnél az

M, (P)=I{p)+aAp, )

fiiggvény minimalizalasat kell elvégezniink. Ez a fiiggvény az L eltérés fiigg-
vénynek és az Q stabilizdlé fiiggvénynek az Osszege. Ez utébbi hatdsat o
koefficienssel &llithatjuk be, amelynek regularizaciés paraméter a neve.
Az eltérés-fiiggvényt az értelmezendd o, gorbe és a p,, p,, p;... para-

méterti modellre (a modellt a p =p,.—1:. vektor irja le) szamitott p,(p) gorbe kii-
lonbségébdl szamitjuk az

L(p) = Z[QG(wm)—ea(wm,;,) r

I ga(wm)

képlettel.

A stabilizal6 fiiggvényt a p modellnek és a po alapmodellnek — amit
a teriiletre vonatkozé minden foldtani informécié alapjan valasztottunk
meg — eltérése jellemzi az alabbi médon

Q(I—;’ I_’.") = ‘Z'ki(pi_p?)z

A k; stly-koefficienssel az alapmodell egyes elemeinek megbizhatésagat
fejezik ki. A minimalizdldst a p modell korrekciéjaval érjiik el. A korrekeidt
a leggyorsabb lecsokkenés, vagy a Newton-mdédszerrel hatarozhatjuk meg.
Ez a folyamat iteraciés jellegli (pV—p®—p®— . pWM). Kezdd értékként
altaldban az alapmodellt (p¢) haszniljuk. Az iterdciét mindaddig folytatjuk,
mig az M, fiiggvény értéke eléri a mérési hiba szintjét. Az iteracio jellege
attél fugg, hogy milyen jol valasztottuk meg a kezds értéket. Az iteracionak
kiilonboz6 médosulatai ismertek. Amirdl szé volt, az a Glaszko-féle algo-
ritmus, amelyet a Szovjetuniéban széles korben alkalmaznak.

A fent emlitett miiveletek elvégzése utan megszerkesztett geoelektromos
metszet értelmezésénél még nehéz helyzetben lehetiink. Nézziink erre egy
példat (12. dbra). A bemutatott latszolagos fajlagos ellendllas gorbéket
az Orosz-tabla egy kis teriiletén kaptak. A formalis értelmezés szerint a mélyen
levé jol vezets réteg ezen a részen a 200 km-es mélységrsl 1000 km-re nd,
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ami fizikai és foldtani szempontbdl is lehetetlen. Tulajdonképpen az a helyzet,
hogy ezeket a girbéket a felszin-kozeli geoelektromos inhomogenitdsok
torzitjak.

Az ilyen torzuldsok jelentisek lehetnek, amire egy szamitott példat
latunk a 13. dbrdan. A gorbék nagy fajlagos ellendllast sasbére folotti profilra
vonatkoznak abban az esetben, amikor az elektromos térerdsség ddlésirany.
Jelolésiik pt. Emelkedd dguk a kozéps6 rosszul vezetd réteg reliefjét tiikrozi
simitottan, de jol visszaadva. Rosszabb a helyzet a vezetd aljzat reliefjével.
Feliilete horizontalis. A latszélagos fajlagos ellendllas gorbék siillyeds aga
az aram stirtisodése miatt kiilonbozs szintre keriil. Formadlis értelmezésitk
egy mély, fiktiv bemélyiilést hoz ki. Ez a kép nagyon hasonlé ahhoz, mint
amit a 12. dbrdn lattunk.

12. dbra. A felszinkézeli inhomogenitdsok torzité hatésa
az Orosz tabla ENY-i részén.

Puc. 72. Vicka>kaolee BiMsiHHe OJM3KUX K T0BepX-
HOCTH HEOJHOPOJHOCTEH B ceBepo-3anajHOH yacTH
Pycekoii naat@opMmbl.

T &,!2) Fig. 12. Distorting effect of near®urface inhomogeneities
€80-79/26~12 in the NW — part of the Russian platform

13. dbra. oL gérbék sasbére {6l6tt

R} hs d
___0,, —= = 20; — = 4;
hEARd h§ h¢

gérbeparaméter |y |/R%;

Qé; 08 normal gorbék.

Puc. 73. KpuBble gl HaJ ropcMom

h he d
—=0,1; — = 20; — =4
h¢ h§ h¢

napamerp kpusoit |y |/hS;

HOpMaJIbHBIC KPUBBIC ob;  0f.

Fig. 13. oL — curves over an uplift

= 0,15 h 20 g 4
hl h§ h¢

e

G20~79/26-13

curve — parameter: |y|/h¢;

2
normal curves ol;  p§;
‘ Folytatdsa a XX1;3 szdmban’
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Koméaromy Istvan
(1909 — 1980)

Varatlanul ért benniinket a szomoru hir, hogy Pista bacsi, az Eotvos
Lorand Geofizikai Intézet nyugalmazott tudoményos fémunkatarsa, aki
évtizedeken Kkeresztiil tarsunk volt a mindennapi munkaban, maércius 4-én
varatlanul elhunyt.

Haléla egy kiizdelmekkel teli élet végére tett pontot. Az élet nehézségeivel
koran megismerkedett, mert sziileit gyerekkoraban elveszitve, nem csak a
tanulds lehetGségéért, de a puszta megélhetésért is komolyan meg kellett kiiz-
denie.

1937-ben fiatal matematika-fizika szakos tanarként keriilt a Geofizikai
Intézethez és ideiglenesen napidijasként vett részt az Eotvis-inga-mérésekben.
1939-ben a MAORT-nal sikeriilt véglegesitett allast kapnia, ahol elsésorban
kéolajkutatast célzé graviméteres mérésekben vett részt. Idst, faradsagot
nem kimélve kereste a lehetGségeket, hogy az akkori id6k tavolbél sem toké-
letes miiszereib6l maximalis pontossagot csikarjon ki. A MAORT megsziinése
utéan, 1951-ben keriilt vissza az ELGI-be, ahol kezdetben graviméteres, majd
foldméagneses csoportvezetSként dolgozott az orszdg kiilonbozé vidékein.
Ebben az id6ben dolgozta ki a Heiland-graviméterek négyzetes korrekci6jat,
melynek alkalmazasaval nagymértékben névelhets volt a mérések pontossaga.
Munkéaja elismeréseként a Foldtani Kutatas Kivalé Dolgozéja kitiintetésben
részesiilt. L)

1956 —59 kozott Kinaban dolgozott az E6tvis-inga-mérések feldolgozasan,
és a kinai szakemberek betanitdsan, majd az EK-Kindban folyé gravitdciés
kutatésok irdanyitdsa lett feladata. Tevékenysége elismeréséiil a kinai korméany
Baratsdg Emlékéremmel tiintette ki.

Visszatérve Magyvarorszigra a foldtani-geofizikai kutatéds alapjaiul szolgalé
orszégos foldmagneses térképsorozatot szerkesztette a ra jellemzd lelkiismere-
tességgel és pontossiggal. E munkajival hosszu tdvra maradandé alkotést
hozott létre. A légimégneses mérések megindulésakor fiatalos lendiilettel saja-
titotta el a mérések technikajat, szervezte és irdnyitotta a mérések feldolgo-
z4sat.

Nyugdijazdsa utdan sem szakadt el az Intézettdl, vallalta Eotvos miisze-
reinek Osszegytlijtését, gondozéasat és feldjitasuk irdnyitdsat. E munkajat nagy
odaadéssal és szeretettel, szinte haldla napjaig folytatta. Neve egybefolyt az
Eotvos hagyaték apolasianak gondolataval.

Azok nemzedékéhez tartozott, akik megteremtették a magyar geofizika
alapjait és munkédjukkal megalapoztik a jelen és a jov6 nyersanyagkutatasi
tevékenységét. Szinte legenddssd valt munkabirdsa és precizitdsa példaképiil
szolgalhat valamennyiiink szdméara.

Az altala szerkesztett foldmégneses térképek és Eotvos Gj életre keltett
miiszerei mindig emlékezetiinkbe fogjdk idézni szerény, nagytudasu, lelki-
ismeretes és segit6kész egyéniségét.

(Szabé Z.)
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