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MGE

AZ ELNOKSEG AUGUSZTUS 27-1 ULESE

A napirendi pontok tébbségérdl kockazatos rész-
letesen beszdmolni, mert mire a Magyar Geofizika
megjelenik, a szoban forgd események mar lejat-
szodtak és kidertilhet, hogy a terv és a valosig
eltérnek egymastol. Ezért a szokdsosndl sziiksza-
vibb leszek abban a reményben, hogy a valdsag
minden tekintetben feliilmilja majd a terveket.

Elsé napirendi pontként a vandorgytlésig hat-
ralévo rovid ido alatt elvégzendo teenddket tekintet-
tik 4t, majd ezeket egyeztettitk a Magyarhoni Fold-
tani Tarsulattal. Sajnos, nem lehet elégszer ismételni
azt a kérést, hogy az el6adas bejelentés, jelentkezés
hataridejét vegyék komolyan tagtirsaink. Nem a
legkellemesebb feladat egy tobbé-kevésbé elkészitett
programot, megszerkesztett programfiizetet megval-
toztatni, késve beérkezett eldadas kivonatot beil-
leszteni.

A ,geofizikus egyesiiletek csucstaldlkozdja” volt
a kovetkezd napirendi pont. SZARKA Laszl6 varatlan
kiilfoldi tja miatt ugyan nem tudott jelen lenni és a
legdjabb fejleményekrdl beszdmolni, de az el6ké-
sziiletek és a visszajelzések feljogositanak arra, hogy
sikeres és emlékezetes taldlkozora szdmitsunk. A
Magyar Geofizikdban részletes beszdmol6 fog meg-
jelenni, ugyanezt megkiildjiik az EAGE-nek is. Azok
a tagtarsaink, akik részt vesznek a vandorgyiilésen,
taldlkozhatnak az egyesiileti elnokokkel, hiszen 6k
is részt vesznek majd a baréti taldlkozon.

Egy késdbbi idSpontban megrendezendd esemény
volt a harmadik napirendi pont témija. Az EAGE
Business Office — ez Iényegében az egyesiileti tit-
karsig — két képviselGje julius kozepén végigjarta
az MT ’97 helyszineként szoba johetd szallodakat,

‘részletesen felmérték a technikai lehetSségeket,
arajanlatot kértek €s ennek alapjan valasztanak majd.
A dontés utan az események varhatblag felgyorsul-
nak, hiszen alig tobb mint egy év van csak hdtra.

Magyar Geofizika 37. évf. 3. szam

Ezek utin talin nem meglepd, hogy negyedik
napirendi pontként egy decemberben sorra keriild
ankét volt a téma. Az Alfoldi Csoport KOMMU-
NIKACIO 96 cimmel szervez ankétot, amelynek
mottdja: ,,Az élet lényege a kommunikacio!” A
téma: Beszéljiik meg: szokdsok, szabdlyok az olajipar
kutatds-termelési dgazataban.

Az Elnokség elhatarozta, hogy TOTH Géza bécsi
— azt hiszem, 6 mindannyiunk szdmdara bdcsi volt
— emléktablajanak leleplezésén az Egyesiilet, ter-
mészetesen, képviselteti magat.

Az ELGOSCAR International Kft. kérte jogi tag-
ként valo felvételét az Egyesiiletbe, az Elnokség ezt
egyhangtilag jovahagyta.

Ezutdn kovetkezett az el6z6 iilésen hozott ha-
tarozatok végrehajtdsinak attekintése. A sok aprd
tennivald koziil kiemelkedett az Egyesiilet honlap-
janak megtekintése, egyelore még nem a sajat sza-
mitogépiinkdn. Mivel az elsé 1épést sikeriilt meg-
tenni az INTERNET-en val6 megjelenés érdekében,
remélhetdleg tagtirsaink rovidesen mar elektronikus
uton is hozzdjuthatnak szdmos, az Egyesiiletre vo-
natkozd, de egyéb informéciohoz is. A hozzaférés
madjat azonnal kozoljiik, mihelyt lehetséges.

Nyolcadik napirendi pont volt az Egyebek. Itt
hangzott el rovid beszdimolé a HUNGEO ‘96-r6l,
dontott az Elnokség egy uj tag — CSEPANYI F.
Laszl6 — felvételérdl, valamint arrdl, hogy a tag-
dijbdl 60 Ft lesz az EUROPA-GAN Biztosité Rt.-
nek atutalandé rész és felmertlt, hogy védetté kel-
lene tenni az MGE roviditést. SPWLA-rendezvényre
hazankban mar csak a XXI. szazadban keriilhet sor,
a Felszini Szakosztaly viszont ennél valamivel hama-
rabb szeretne egy megbeszélést tartani a banya-
kapitanysagok képviseldivel a geofizikai kutatdsok

soran felmeriilt kérdésekrdl.
Verd LaszIlo

129



) ‘ BESZAMOLO 3 ’
A KOZEP-EUROPAI GEOFIZIKAI EGYESULETEK VEZETOINEK ELSO
TALALKOZOJAROL

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1996. szep-
tember 8—11. kozott rendezte meg a kdzép-eurdpai
geofizikai egyestiletek vezetSinek elso taldlkozojat.
A taldlkozén a kovetkezd kiilfoldi kollégdk vettek
részt:

Ausztria — Karl MILLAHN (Leobeni Egyetem, a

Geofizikai Tanszék vezetGje),

Horvatorszdg — Miljenko RUKAVINA (Horvat Geo-
logiai Tarsasag, a Geofizikai Részleg vezetdje),
Darko TOMASIC (Horvat Geoldgiai Tarsasig)

Cseh Koztarsasig — Lubomir POSPISIL (a Cseh
Alkalmazott Geofizikusok Egyesiilete elndkségi
tagja, foszerkesztd),

Oldfich NOVOTNY (a Cseh Matematikusok és
Fizikusok Unidja Geofizikai Szekcidja, alelndk)

Magyarorszag — ORMOS Tamis (az MGE elnoke),
KESMARKY Istvan (az MGE masodik alelndke),
SZARKA Laszl6 (az MGE nemzetkozi ligyeinek
felelose),

ALMAR Ivéin (a Magyar Asztronautikai Tarsasag
elnoke)

Romania — Constantin S. SAVA (Roman Geofizikai
Tarsasdg, a Publikacios és Szimpdziumi Bizottsag
vezetdje)

Szlovdkia — Vojtech GAIDOS (a Szlovak Geofizi-
kusok Egyesiiletének elnoke)

Szlovénia — Bojan URAN (Geodéziai €s Geofizikai
Egyesiilet, az IUGG Nemzeti Bizottsdgidban ma-
sodik fotitkar-helyettes)

Jugoszldvia — Miroslav STARCEVIC (a Szerbiai
Geolégus-mérnokok és Miiszaki Szakemberek
Egyesiilete, a Geofizikai Kutatdsi Tdrsasag tit-
kara)

Ukrajna — Anatolij TOLKUNOV (az Ukrgeofizika
vezérigazgatoja)

A. Ju. ZEYKAN (az Ukrgeofizika igazgatéhe-

lyettese)

Mickola (N. K.) KIVSIK (UNGA Téarsasdg, aka-

démikus).

A rendezvény az American Geophysical Union
(AGU) anyagi tdmogatasaval jott létre. Az AGU
képviseletében Fred SPILHAUS (ligyvezetd igazgato)
€s Judy HOLOVIAK (publikdcids igazgatd) vett részt
a talalkozon.

Az osszejovetel f0 céljai a kovetkezok voltak:

— tudni egymdsrél, sajat tapasztalatainkkal se-

giteni egymasnak,

— képesnek lenni kozos érdekeinket kifejezni és

a jovoben kozosen tevékenykedni,

— bemutatni egymasnak a régié geofizikusainak

fiatal generacigjat.

A taldlkozora szeptember 8—11. kozott kertilt sor
Budapesten, szinhelye az E6tvos Lorand Geofizikai
Intézet vendéghdza volt. 8-an este a bemutatkoz6
baréti taldlkozén a vendégeket pezsgdvel fogadta

1y T 11 r

"1y B

SZARKA L4sz16, Darko ToMASIC, Miljenko RUKAVINA, Miroslav STARCEVIC, BOTH El6d (Magyar Asztronautikai T4rsasig),
Bojan URAN, TABORSZKI Gyula (MOL Rt.)
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Lubomir PospI3IL, Vojtech GAJDOS, Karl MILLAHN, Oldfich NOovOTNY, Fred SPILHAUS, Judy HOLOVIAK, Constantin SAVA,
KESMARKY Istvan

FARKAS Istvdan, a Magyar Geolé6giai Szolgalat f6-
igazgat6ja és BODOKY Tamads, az ELGI igazgatdja.

A hivatalos megbeszélésekrdl a résztvevok az
alabbi Jelentést adtak ki:

»Jelentés a kozép-europai geofizikai
egyesiiletek 0sszejovetelérol
Budapest, 1996. szeptember 8-11.

1. A kozép-eurdpai geofizikai egyesiiletek jelenlegi
helyzetének dttekintése (a képviselok ezen dssze-
Jovetelen elhangzott szobeli beszdmoloi alapjdn) ro-
videsen meg fog jelenni a Magyar Geofizikdban.
Minden egyesiiletet arra kériink, hogy amennyiben
lehetséges, kiildjenek irdsos anyagot (legfeljebb két
oldalt) a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének cimére
1996. oktober 15. elott.

II. A kiilonbozé témdkrol folytatott megbeszé-
léseket az aldbbiakban lehet dsszegezni:

Oktatas

Legaldbb hdarom, nagy érdeklodésre szamot tarto
teriilet van:
a) Egyetemi hallgatok gyakorlata

A résztvevok hangsulyoztdk, hogy a geofiziku-
soknak nemzetkozi kérnyezetben kell dolgozniuk.
Karl MILLAHN elvdllalta, hogy dsszehangolja a hall-
gatok nydri terepi gyakorlatdt. Az ajdnlatokat és
kéréseket hozzd kell tovabbitani.
b) Tovdbbképzések

Kiilonbozd vallalarok és intézmények részérél ha-
tdrozott igény van elfogadhato koltségii (rendszerint
3—5 napos) tovabbképzd tanfolyamokra. A mér-
sékelt szdlldskoltségek és rovid utazdsi tavolsdgok
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alapvet? fontossdguak ahhoz, hogy a hivatdsos szer-
vezetekénél alacsonyabbak legyenek a tanfolyami
dijak. KESMARKY Istvdn fog két anyagot elkésziteni
valamennyi egyesiileti folydiratban valé kozlés cél-
Jjabol:

— A szakemberekhez intézett felkérést, hogy ké-
szitsenek elo és ajanljanak tanfolyamokat ido-
szeri témakrol, amelyek a geofizika kiilonbozé
teriileteinek helyzetét tiikrozik. Kérjitk az
egyesiileteket, hogy adjanak eldrejelzést tag-
Jjaik jelentkezésérol.

— A kiilonbozé geofizikai egyesiiletekhez, val-
lalatokhoz és intézményekhez cimzett felkérés
arra, hogy javasoljanak témdkat, amelyeket
megfelelonek taldlnak a tovdbbképzés szd-
mdra. Ennek osszehangoldsdt Miroslav STAR-
CEVIC vdllalta.

c) Egyetemi tantervek cseréje

Osszehangolja: Karl MILLAHN. Hozzdjdruldst
minden oldaltol varunk.

Altaldnos geofizika és elméleti kutatds

Orszdgainkban az dltaldnos tendencidn (a tu-
domdnyok megbecsiilésének dltaldnos csokkenése)
nil a piacgazdasdgba valo dtmenet ezen évei is
nagyon kedvezdtlen koriilményeket teremtettek az
dlraldnos geofizikai kutatds szdmdra. A szildrd fold-
del foglalkozé tudomadnyok sokkal nemzetibb tudo-
mdnyok, mint a tobbi természettudomdny és nincse-
nek mindig nemzetkozileg elismert eredményeik. A
geofizikai eredményeket nem lehet megitélni csupdn
az ,impact factor” alapjdn, a foldtudomadnyok belsé
sajdatossdagai miatt. Az elméleti geofizikai kutatdst
fenn kell tartani a régioban. A nemzeti adatbdzisok
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kozos haszndlatan alapulé kozos projekteket kiilo-
nosen iidvozolnék a résztvevok.

A kozvélemény tajékoztatdasa

A geofizika, mint a foldtudomdnyok része, életfon-
tossdgu a nemgzet joléte szempontjdbol. A kozvé-
leményt és a dontéshozokat meg kell gyozni arrdl,
hogy a teljes kornyezet (a viz és mds természeti
erdforrasok, a talaj termdképességének megtartdsa,
természeti veszélyek, éghajlat-valtozdsok stb.) meg-
értése nélkiil nincs jovo.

Szabalyos idokdzonként ujsdagcikkek, eloaddsok,
ismertetok a TV-ben, a rddioban sziikségesek a geo-
fizika népszeriisitéséhez. Orszdgaink lelkes kollégdi
kozott egyiittmiikodésre van sziikség. Annak érde-
kében, hogy a geofizikar népszeriibbé tegyiik, még a
természeti katasztrofdk dltal nyujtott lehetdségeket is
ki kell haszndlnunk. Az dltudomdnyok elleni harcot
nem lehet korrekt, de unalmas médon megvivni. A
kozvélemény jobban szereti az érdekes ldtvdnyos-
sdgokat.

Folyoiratok

Orszdgainkban szdmos geofizikai szakfolyoirat
van, de nemzetkozileg egyik sem igazdn elismert. Az
dsszejovetel javasolja minden geofizikai egyesiilet
nemzeti bizottsagdnak, hogy vitassdak meg és dolgoz-
zdk ki egy uj, kozos geofizikai folyoirat elinditdsdnak
otletér. Ennek a folydiratnak évenként 2-4-6 szdma
lehetne. Ez a megoldds sokkal kisebb anyagi td-
mogatdst igényelne az egyes egyesiiletektol, mint
barmilyen mds, elszigetelt probdlkozds. Minden
egyes szamot egy egyesiilet szerkesztene, vagy az
egyesiiletek egy kis csoportja.

A szerkesztobizottsag az egyesiiletek képvisel6ibol
dllna. Nem javasoljuk a folyoirat tdrgykorének szii-
kitését sem az alkalmazott, sem az dltaldnos geofizika
irdnyaban. A kéziratokat digitdlis formdban is le
kellene adni (ASCII file vagy a LATEX javasolhato)
és lektordlni kellene. A folydiratot ott kellene kinyom-
tatni, ahol a kéltségek a legkisebbek.

Annak érdekében, hogy egy j6 impact factort
lehessen elérni a széleskorii terjesztés (Eurdpdn ki-
viil) és egy elektronikus vdltozat is fontos lenne.
Legyen ez egy tisztdn tudomdnyos folydirat vagy
Jfolydirat és hirlevél keveréke? A cimre (,Central
European Geophysics”?), emblémdra vonatkozo
vagy bdrmilyen mds javaslatot Lubomir POSPISILnek
kell elkiildeni. A nemzeti bizottsdgok hivatalos don-
tése elengedhetetlen.
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A kommunikdcié miiszaki alapja

Melegen javasoljuk az egyesiileteknek, hogy ké-
szitsenek WWW honlapot. Az egyesiiletekre vonatko-
20 minden informdcio és a hirek igy konnyen eljut-
tathatok a vildg minden részére. ORMOS Tamds fel-
irja valamennyi résztvevé E-mail és WWW cimét a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének honlapjdra, az
American Geophysical Union elérési utvonaldval
egyiitt. Az elektronikus postdt javasoljuk a minden-
napi érintkezésre. Javasoljuk, hogy minden dltaldnos
érdeklodésre szdmot tarto elektronikus postai iize-
netet kapjon meg minden résztvevd. Minden vdltozdst
és uj cimet ORMOS Tamdsnak kell megkiildeni (or-
mos@gf02. geof.uni-miskolc.hu).

Jovobeni kozos tevékenység

Miutdn sok teriileten fedeztiink fel kozos érdekeket,
hasznosnak tinik, hogy a jovoben rendszeresen le-
gyenek kozos tevékenységek. Bdr kilonbozd véle-
mények voltak valamiféle hivatalos keret megterem-
tésének azonnali sziikségességérdl, a jovoben az
ugynevezett Kozép-Europai Geofizikai Forum (Cen-
tral European Geophysical Forum) létrehozdsa ldt-
szik az egyiittmikodés legmegfelelobb formdjdanak.
Egy-két évnyi nem hivatalos egyiittmitkodés utdn
megldtjuk, érdemes-e tovabbhaladni ebben az irdny-
ban. A tervezett Forum nyitott lesz mind foldrajzi
értelemben, mind a szakteriileteket illetGen. (Mds
orszdgokat, mint Lengyelorszdg, Bulgdria, értesiteni
kell szandékunkrol). A lehetséges tdmogatdsi for-
rdsokat (példdaul a PACE) meg kell vizsgalni.

Tevékenységiinket tovdbbi vildgmeéreti Osszejove-
telek részeként kell végezniink (1997 Strasbourg,
1998 San Francisco, 1999 Birmingham).

Ilyen Osszejoveteleket évente lehetne tartani (Ma-
gyarorszdgon, a Cseh Koztdrsasdgban vagy Ro-
mdnidban?).

Koz0s kitiintetések otlete is felmeriilt.

Zadro megjegyzések

Az Osszejovetel utdn meriilt fel az a fontos kérdés,
hogy a jévoben hol és mikor szervezziink taldlko-
z0kat. 1997-ben a képviseldk kénnyen taldlkozhatnak
Bécsben, az EGS éves taldlkozdja alatt, és 1998-ban
taldn Bukarestben, az SEG dltal tamogatott nagy
nemzetkozi konferencia alatt. Lehetséges utazdsi td-
mogatdsok felkutatdsdat mdar megkezdték a magyar és
osztrdk kollégdk.

A résztvevoket bdtoritjuk, hogy sajat megjegy-
zéseiket fiizzék hozzd ehhez a jelentéshez. A nemzeti
bizottsagokat arra kérjiik, hogy vitassanak meg min-
den kérdést és megjegyzéseiket kiildjék el minden
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résztvevo egyesiiletnek. Ha ezeket a megjegyzéseket  (ldsd aldbb) készek arra, hogy a dolgokat ,, mozgds-
és tovabbi javaslatokat megkiildik a Magyar Geofi- ban tartsdk”.«

zikusok Egyesiiletének, az els osszejovetel szervezdi Toth Lajos

BoDOKY Tamds bemutatja az ELGI-t

TOTH GEZA EMLEKTABLAJANAK LELEPLEZESE

TOTH Gézanak, a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete mindenki szdmdara becsiilt tagjanak,
az Orszagos Meteorolégiai Intézet egykori
igazgatojanak emlékét megorokité tdbla
avatdsdra 1996. szeptember 30-dn keriilt sor
Budapesten, a Margit krt. 56. szam alatt, ahol
TOTH Géza élt. A magyar meteorolégusok
nevében dr. AMBROZY Pal, a Magyar Me-
teoroldgiai Tédrsasdg elndke, a magyar geofiz-
ikusok képviseletében dr. ORMOS Tamis, a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének elnoke
tartott rovid megemlékezést. A beszédek utan
a meteorolégusok nevében dr. MERSICH Ivan,
az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat elndke, a
geofizikusok nevében dr. ORMOS Tamas he-
lyezte el a koszorikat.
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AMBROZY Padl beszéde:
Tisztelt Unnepls Kozonség!

Dr. TOTH Géza meteoroldgus, geofizikus egykori
lakohaza el6tt, az 6 emlékét megorokitd, leleplezésre
varé tabla alatt allunk. Ugyanakkor minddssze egy
haztombnyire innen 4all a Meteoroldgiai Intézet, az
az az épiilet, melynek kapujin 1927-ben lépett be
el6szor az ifji TOTH Géza, és ha a torténelem szekere
kegyetleniil félre nem gédzolja, egészen tavaly nyérig
bekdvetkezett haldldig bejaratos lett volna oda. gy
mindossze 23 évet tolthetett valasztott hivatasiban,
elérve a legmagasabb hivatali tisztséget, az igazgatoi
szintet. Koholt vadak alapjan innen hurcoljdk 1950
nyaran a recski internalétaborba, oly sok félreallitott
magyar értelmiségi szomord gydjtShelyére, kovet
fejteni. Ezt a megalaztatist — bar fizikailag jol birta,
szellemileg is kivdl6 maradt — nem tudta haldlaig
megbocsatani.

Rovid meteorologusi palyafutisa sordn mégis so-
kat és maradandét alkotott. A még gyermekcipdben
jaré hazai magaslégkor-kutatds a 30-as években so-
kat koszonhetett neki. O mért eldszor pilotballonnal
fut6aramlast Budapest folott. (Ezt az elnevezést hisz
évvel késobb kapta a felsd troposzférdban el6fordul6
orkanereji sz€l.) Aktiv részese volt a ballonszondak
(meteorografok) atra bocsitdsdnak és a mérési ada-
tok kiértékelésének. Uttordje volt a hazai radio-
szonddzas meginditasanak. Szdmos repiilogépes id6-
jaréas-felderités sordn személyesen pillanthatott be a
hiaromdimenzids légkdrben végbemend folyamatok-
ba. Kivalé angol, német és francia nyelvismerete
hozzasegitette ahhoz, hogy mindig tdjékozott legyen
a magaslégkor-kutatds legujabb fejleményeiben, a
meteorolégia ekkor gyorsan fejl5ds dgaban. O kép-
viselte hazdnkat a Nemzetkdzi Meteoroldgiai szer-
vezet, a jelenlegi Meteoroldgiai Vildgszervezet elod-
jének Aeroldgiai bizottsdgdban is.

Késobb, mint a Prognozis osztily vezetdje igye-
kezett a korabbiaknal alaposabb fizikai szemléletet
meghonositani az eldrejelz6 munkéban.

Sorolhatndnk még hosszan TOTH Géza szakmai
érdemeit, de id6t kell hagynunk annak a tobb év-
tizedes munkanak a méltatdsara, amit — nagy vesz-
teségiinkre — a Meteoroldgiai Intézettdl tdvol, de
egy rokon szakmaban, a geofizika terén fejtett ki.

Még egy, e hazhoz szorosan kapcsolddd ese-
ményre szeretnék utalni: 1944—45-ben 6 volt a haz
légoltalmi parancsnoka, s e tisztségében hivatali
kotelezettségein til emberségbdl is kitlinden vizs-
gazott, hiszen tobb ldozott rejtegetésével életeket
mentett meg.

134

Ezek utdn dtadom a sz6t dr. ORMOS Tamasnak, a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete elndkének, hogy
TOTH Gézarél, mint geofizikusrdl emlékezzen meg.

ORMOS Tamds beszéde:
Tisztelt Unnepld Kozonség!

A magyar geofizikusok szeretett és tisztelt Géza
bacsija a jogtalanul elszenvedett, megaldzo hdromévi
rabsdg utan tobb évi hanyattatas: allastalansig, fizi-
kai munka, kiseg{t6 munkak sorozatat kovetden vég-
re ismét kamatoztathatta szé€leskord tudasat: 1956-t61
az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben az Egyeztetd
Osztalyon dolgozik. Matematikai, fizikai alapkép-
zettsége, a meteoroldgia teriiletén szerzett sokoldald
szakismerete és kutatdi tapasztalata, valamint a mér
emlitett kival6 nyelvtudasa képessé tették a — sza-
mara hatirtudomanynak szdmité — geofizikai ered-
mények szintetizdldsaval foglalkozd osztily mun-
kajaban val6 aktiv részvételre. Kivélo szakmai kva-
litdsa, megnyerd személyisége: szerénysége, kedves
humora és jé kedélye miatt nemcsak nagyra becsiil-
ték, hanem hamar meg is szerették geofizikus mun-
katdrsai annak ellenére, hogy a hatalom szdmara nem
kivdnatos személy volt. 1963-ban bariti segitséggel
a Szamitastechnikai és Ugyvitelszervezs Villalatnél
kapott allast, ahol nyugdijazasdig, 1965-ig dolgo-
ZOott.

1971-t61 tobb mint két évtizedig az E6tvos Lordnd
Tudoméinyegyetem Geofizikai Tanszékén BARTA
Gyorgy és MESKO Attila akadémikusok munkatar-
saként a geofizikai alapkutatds részese volt nyugdijas
tudomanyos fomunkatarsi beosztasban.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének munka-
jaban éveken at tevékenyen részt vett. Nagy érdeme-
ket szerzett a nemzetkdzi geofizikai szimpdéziumok
szervezésében €és lebonyolitdsaban, rendkiviil szé-
leskor nyelvismeretét kamatoztatva. Az el6zeken
kiviil a magyar geofizika nemzetkdzi elismertsé-
gének noveléséhez nagyban hozzédjarult a geofizikai
szaklapok szerkesztésében vallalt szerepével is.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete kivalé szak-
mai munkdassigédért és az Egyesiilet érdekében kifejtett
aldozatos tevékenysége elismeréseként tiszteleti tag-
java vélasztotta 1969-ben.

Dr. TOTH Géza mint tudds csak az 1989-ben
bekovetkezett torténelmi fordulatot kovetden kapott
allami elismerését: 1991-ben, 90-ik sziiletésnapjara
a Kozlekedési és Teriiletfejlesztési Minisztérium el6-
terjesztésére az Eotvos Lorand-dij birtokosa lett,
majd két évvel haldla eldtt, 1993-ban a Magyar
Tudoményos Akadémia az aerolégia tertiletén elért
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eredményeit elismerendd akadémiai doktorrd fo-
gadta.

Dr. TOTH Géza mint magyar allampolgar és mint
ember rehabilitdciéban sohasem részesiilt.

Amikor felfelé ivels palyaja kettétort, ugyanolyan
kort volt, mint most én. Eletének hatralevé 45 évét
megalazottan, végs6 soron félredllitva, de emelt
fovel élte le, baritai, tiszteldi timogatdsdval. Ezen a
tényen a megkésett szakmai elismerései sem szé-
pitenek. En magam ifjd, frissen végzett geofizi-
kusként a hetvenes évek kozepén az ELTE Geofizi-
kai Tanszék konyvtiraban ismerkedtem meg Géza

AMBROZY Pal, ORMOS Tamads és ACZEL Etelka a koszortizason

bacsival, akkor még mit sem sejtve arrél a hatalmas
teherr6l, amelyet az oly megnyerd, kedves, segi-
t0kész idds Gr magdban hordott.

Szamomra — és remélem, mindannyiunk szdméra
— 0rok példakép dr. TOTH Géza emberi nagysaga,
amely azt hirdeti, hogy az emberi szellemet sem-
milyen fizikai er6szak el nem nyomhatja, meg nem
torheti, hanem 4tsegiti az igaz embert minden meg-
probéltatason. Es ez egyben iizenet a mindenkori
diktatirak szamara is: soha nem lesznek képesek az
igaz embert legyirni.

AZ MTESZ SZOVETSEGI TANACSA SZEPTEMBER 20-1 ULESE

Az ilés viharosnak igérkezett, hiszen az els6
napirendi pont a Szdvetségi Vagyonkezelés és Vil-
lalkozas Szabdlyzata volt. Ezzel kapcsolatban fel-
mertlt, hogy ,Nyolcadik hénapja folyik egy is-
meretlen céld taktikdzas az MTESZ részérdl a tag-
egyesiiletek tulajdonat képezd osztatlan vagyon fo-
16tti rendelkezési jog atértelmezésére.” Az Uilés elbtt
azonban szétosztottdk a Miszaki és Természettu-
domanyi Egyesiiletek Szovetsége és a Gépipari Tu-
domanyos Egyesiilet teljes egyetértésben elGterjesz-
tett, egységes szerkezetbe foglalt Szabalyzat-terve-
zetét, amelyet a Tandcs végiil is néhdny apré mo-
dositassal egyhangilag elfogadott. Egyetlen monda-
tot emelek ki ebbdl a Szabalyzatbol: ,, Az egyesiiletek
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éves kozgyiléseinél, illetve az egyesiilet kozgyt-
lésen kiviil legszélesebb vezetd testiiletek iiléseinél
téritésmentesen vehetd igénybe rendezvényterem.”

A t6bb részletben lebonyolitott masodik napirendi
pont az ottagd Jelold Bizottsig megvalasztisa volt.
Ennek a Bizottsignak a feladata, hogy valamennyi
egyesilet véleményének kikérése utdn javaslatot te-
gyen az MTESZ elnokének személyére.

A harmadik napirendi pont a legutébbi iilés 6ta
torténtekrdl szolo tdjékoztatds megtargyaldsa, el-
fogadasa volt. A mellékletek nélkiil is kilencoldalas
T4jékoztat6 négy érdemi fejezetre tagoldodik:

— Interdiszciplinaris kérdések

— Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok

135



— FErdekvédelmi tevékenység

— A Szovetség belso élete és szolgaltatdsai.

Ebben az utolsé pontban szerepelt rovid hiradés
vandorgy(ilésiinkrdl, kimaradt viszont a Convoca-
tion, a szomszédos orszdgok geofizikai egyesiileti
vezetGinek taldlkozdja. Ezt a hidnyt pétoltam és az
tilést vezetd GINSZTLER Janos alelndk utdlag gra-

tulalt a szervezdknek, igy ezt a gratulaciot most ilyen

forméban is tovabbitom az illetékeseknek.
Remélem, hogy az id6tallé és tobbeket érdekld

informaciokat hidnytalanul sikertilt tovabbadnom.

Verdé Ldszlo

SZUBJEKTIV BESZAMOLO A SZOVET’SE’GI’:I‘ANACS OKTOBER 11-EN TARTOTT
ULESEROL

A szubjektiv sz6 azért kertilt ismét a cimbe, mert
beszdmoldém semmiképp sem akarja a hivatalos jegy-
zGkonyvet helyettesiteni €s igy att6l merdben eltérd
hangvételli, ugyanakkor az eseményeket elkeriil-
hetetlentiil szakmank szemszogébdl figyeltem és ter-
mészetesen sajat ,,szerepemet” 6hajtom kidombo-
ritani.

A meghivé szerint két napirendi pont lett volna.
Az els6 — amelyrdl igen részletes €s jo irdsos
anyagot is kaptunk — az MTESZ informatikai hely-
zetének értékelése lett volna, bemutatdval egybe-
kotve. Mivel okunk lett volna biiszkélkedni, hogy
azon kevés egyesiilet kozé tartozunk, amelyiknek
mar van sajat honlapja az MTESZ WWW anya-
giban, izgatottan vartam a targyaldst, de még inkabb
a bemutatot. A feltételes moéd magyardzatara
visszatérek. A mdsodik napirendi pont az MTESZ
keretében folyd, iskolarendszeren kiviili oktatds se-
gitésére vonatkozo eldterjesztés lett volna, de csak a
meghivo szerint. Ugyanis az elGterjesztést készitd
Oktatasi Kabinet vezetSje egyéb elfoglaltsiga miatt
kérte ennek a napirendi pontnak elséként vald tar-
gyalasit. Az elGterjesztés a Titkdrsigon megte-
kinthetd, 1ényege az, hogy az MTESZ-nek létérdeke,
hogy ha kissé megkésve is, de szinvonalas anyagok-
kal és ajanlatokkal megjelenjen az oktatdsi piacon.
Sok kiegészitd, a leirtakat értelmezd és modositd
javaslat hangzott el. En — lehet, hogy ez mir valami
rogeszméhez kezd hasonlitani — azt vetettem fel,
hogy gazdasagi adatok nélkiil donteni nem lehet. Ha
nem tudjuk, hogy milyen beruhazast igényel egy-egy
oktatas beinditdsa (tananyag vasarlas, licencdij stb.),
milyen koltségek meriilnek fel az MTESZ-ben, mi-
lyen a piaci igény és ennek alapjan mennyi id6 alatt
varhat6 a beruhdzasok megtériilése, mennyi ido alatt
valik ez a tevékenység Onfenntartova, vagy meg-
forditva a dolgot, mennyit tud az MTESZ erre
aldozni, akkor egy kicsit a levegdbe beszéliink. Egy
igazi Ontuddsitd most igy folytatnd a beszdmol6t:
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felvetésem 1ij mederbe terelte a vitdt, hirtelen min-
denki szamara vilagossa valt a gazdasagi hattér fon-
tossaga és tobben csatlakoztak véleményemhez, vé-
giil a hatdrozati javaslat legfontosabb pontja éppen
ezen kérdés tisztdzasnak fontossdgat hangsilyozza.
Ehelyett a val6sdghoz kozelebb 4ll, hogy kiilénbozd
formaban, de valéban tobben utaltak a gazdasagi és
piaci elemzés hidnydra és remélhetdleg ez a ha-
tarozatba is belekertil.

Az Oktatasi Kabinet vezetdjének tdvozdsa utdn
nem az els6 napirendi pontra keriilt sor, hanem
néhany rovid ,egyébre”. Ezek kozil az egyik a
kamardkkal volt kapcsolatos. Sejthetd, hogy ezt rovi-
den lezarni nem lehetett. Vegyes érzelmekkel hall-
gattam a vitat. Egyrészt megnyugodtam, hogy azok-
ra a kérdésekre, amelyekkel tagtarsaink hozzank is
fordultak, azok sem tudtak érdemleges valaszt adni,
akik a kamarik felallitdsa koril buzgdlkodnak. Egy
tény: a regisztrdlas hataridejét oktober 21-ig meg-
hosszabbitottdk. Masrészt el is szomorodtam, hogy
PAKUCS Janos vezetésével ugyan megalakult az Epi-
tész és Mérnok Tanics, amelynek feladata a kamarak
megalakitidsanak eldkészitése, van mar egy alapsza-
baly elGkészitd bizottsag is, ugyanakkor nagy a
tanicstalansidg. Nem egészen a sajat megfogalma-
zdsom, de a helyzet az, hogy keresik a torvény
szellemét a tdrvény betlije mogott, de a szellemek
jellegliknél fogva tudvalevéleg lathatatlanok. Szé-
munkra kiilon problémat jelenthet, hogy az LVIII.
torvény ,,0nalldé mérnoki és épitészeti tervezdi €s
miszaki szakértdi tevékenység (a tovabbiakban
egyttt: mérnoki, ill. épitészet tevékenység)” cimszd
alatt foglalja 0ssze, hogy kikre is vonatkozik ez a
torvény. Beletartozunk mi ebbe a korbe? Azt hiszem,
erre a kérdésre most senki sem tud vagy nem akar
egyértelmd valaszt adni. Most ismét sajat szerepem
kidomboritasa kovetkezik: javasoltam, hogy a fold-
tudoményokhoz hasonldé ,kis” szakmdk esetében
maradjanak érvényesek az egyesiiletek éltal kiadott
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szakértGi igazolasok, ne kelljen még egy kiilon ka-
marai tagozatot is létrehozni, vagy egy mar meglévo
tagozatba belépni (ez sem egészen sajat otlet, tobb-
szor sz esett mar arrdl, hogy egyestiletek is be-
tolthetnek kamarai tagozati szerepet).

Ezek utdn mdr sejthetd az elsd napirendi pont
sorsa. Egyre tobben a labukkal szavaztak az iilés
bezarasa mellett, azaz elmentek. A napirendi pont
két eladdja, SZEGNER Laszlo és LORINCZE Géza
kissé banatosan kérte, hogy a kovetkezd iilésen
val6ban elsd pontként ez a téma kertiljon sorra, mert
az elvégzett munka, a raforditott pénz, de elsGsorban
a remélhet6leg mindenkit érdekld informaciok ezt
mindenképpen indokoljak. Végil az a dontés szii-
letett, hogy a tervezett Glések napirendje bovitést
nem nagyon tesz lehet6vé, ezért egy kiilon, csak
ezzel a témdval foglalkozo iilést fognak Osszehivni

(csak mellékesen jegyzem meg, hogy ezt az iilést,
amelyrol megkiséreltem beszdmolni, a tervek szerint
azért tartottuk a FO utcdban, mert az egyetlen na-
pirendi pontot, az informatikai helyzet megvitatasat
— bemutatéval egybekotve — itt jobban meg lehet
szervezni).

Bizonyara nem szép dolog, hogy zoldfiild 1étemre
— elnodkként csak néhdny ilésen vettem részt, tit-
karként most eléggé rendszeresen ér ez a kitiintetés
— nem eléggé tiszteletteljes hangon szdmolok be az
eseményekrdl, de ,, A hir szent, a vélemény szabad.”
(Remélem, j6l idéztem). Semmi olyant nem irtam le,
ami nem tortént meg és igyekeztem minden fontos
dolgot megemliteni. A véleményemmel pedig lehet
egyetérteni, de lehet vele vitatkozni is.

Verd Ldszlo

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

A szeniorok szokdsos évi tanulmanyi kirdndulasat
1996-ban oktéber 2-an rendeztiik. Ezittal a program
az algydi olajmezé meglitogatisa és Opusztaszer
nevezetességeinek megtekintése volt.

Az id6jaras a megel6zG évekhez hasonléan ismét
nagyon kegyes volt hozzink: ragyogd napsiitésben
latogattuk meg az algydi olajmezdt. Meghallgattuk
az lizem vezetdinek ismertetését az egyes részlegek
munkdjardl és tovabbi terveikrdl. Megtudtuk tobbek
kozott, hogy ez a tertilet vildgviszonylatban is egyike
a firasokkal legjobban feltart olajmezGknek és hogy
Magyarorszag olaj- és gazfogyasztdsanak 60 %-4t az
algydi lizem fedezi.

A szakmai program utdn elmentiink ()pusztaszer—
re, ahol a Nemzeti Torténeti Emlékpark sok 14tni-
val6ja mellett megtekintettiik A magyarok bejévetele
cimii korképet. A korképet FESZTY Arpad festd-
mivész szaz évvel ezel6tt alkotta, a honfoglaléds
ezredik évforduldjanak tiszteletére. A kép a masodik
vildghdbori sordn erdsen megsériilt, de a millecen-
tendrium alkalmabdl eredeti szépségében helyreal-
litottdk.

A Szeniorok Bizottsiganak tanulmanyi kirandu-
ldsait egyre nagyobb érdeklddés kiséri és a részt-
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vevsk szdma évrdl évre novekszik. Orommel 4l-
lapithatjuk meg ebbdl, hogy a szeniorok tartani
akarjdk a kapcsolatot az Egyesiilettel és volt mun-
katdrsaikkal. Osszehasonlitasképpen 4lljon itt a
résztvevok szdma az elmult 6t évben:

1992: Soproni Geodéziai és Geofizikai
Kutatointézet 16 £0,
1993: Miskolci Egyetem 27 10,
1994: Demjéni olajmezd 33 16,
1995: Sag hegy 45 16,
1996: Algydi olajmezd 60 f6.

Az idei tanulmédnyi kirdndulds megrendezését is
a Magyar Geofizikusokért Alapitvdny nagyvonali
timogatasa tette lehetdvé. Mindazoknak, akiknek
résziik volt a tanulmanyi kirdndulas sikerében, ezen
a helyen is koszonetét fejezi ki a Szeniorok Bi-
zottsdga.

Aczél Etelka,
a Szeniorok Bizottsagdnak elnoke
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OSSZEVONT BESZAMOLO HAROM ESEMENYROL

A lapzarta és az élet egyéb eseményeinek ha-
rap6fogdjaban most csak révid beszamolora telik, de
fontosnak tartom legalabb jelezni: éliink, dolgozunk,
jelen vagyunk és tesszilk a magunk dolgat. Akit
pedig a részletek is érdekelnek, az a megfeleld
helyen elolvashatja a részletes emlékeztetdt vagy
jegyzdkonyvet.

Az elsé esemény az elndkség kibovitett tilése volt.
A kibdvités azt jelenti, hogy valamennyi bizottsig
vezetOje vagy képviseldje is meghivést kapott, hogy
beszamoljon a megalakulasrél, esetleg a mér elvég-
zett munkardl.

Mivel ez volt a vandorgytilés utani elsé iilés, elsoé
napirendi pontként néhany értékeld észrevétel hang-
zott el, majd mar a jovovel kezdtiink foglalkozni.
Egyrészt rovidesen el kell donteni a helyszint, més-
részt meg kell hatdrozni a kiemelt témat. Egyelore
csak annyit: két javaslat van a helyszinre, Budapest
és Filizesgyarmat, témaként pedig a geofizikai in-
tézmények vezetdi altal adott helyzetkép mertilt fel.
Dontés még ebben az évben varhat6.

Az értékeléstdl eltekintve hasonlé feladatot jelen-
tett a kozgylés elokésziileteinek megkezdése. Ossze
kell gy(jteni az alapszabadly mddositdsra vonatkozé
javaslatokat és meg kell taldlni az alelnokjeldlteket.

Hosszabb id6t vett igénybe a kozép-eurdpai geo-
fizikai egyestiletek vezetOinek taldlkozdjardl
SZARKA Laszl6 altal tartott beszdmold, majd a te-
end6k megvitatdsa (az elnokség tagjai megkaptak a
Magyar Geofizikdban is kozolt kozos nyilatkozatot).
A tervezett kozos lap kiaddsdrol hatarozni kellett, az
elnokség a kiadast elvileg tdmogatja, de nagyon sok
még a tisztazatlan kérdés. Ha a vandorgyfilést és ezt
a taldlkozot egyetlen eseménynek tekintjiik, akkor
gazdasagilag sikertilt elérni a ,,null-megoldast”.

A bizottsdgok vezet6i koziil ACZEL Etelka és
PATTANTYUS-A. Mikl6s irdsbeli beszdmol6t adott.
A Szeniorok Bizottsiga mar egy nagyon jol sikertilt
algy®di és pusztaszeri kiranduldsrol adott hirt, a Mér-
nokgeofizikai Bizottsdg viszont még az alakulds
gondjaival kiiszkodik. GOMBAR Ldszlo a Magyar
Banyaszati Hivatallal kozosen rendezett eladdiilés-
rdl szamolt be.

A decemberi, Szolnokon rendezendd ankét szer-
vezése jO uton halad, KISS Bertalan impozéans el6-
készitd anyagot adott at.

TOTH Géza emléktablajanak leleplezésérdl a Ma-
gyar Geofizikaban mashol is hirt adunk.
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Az ez évi utolsd iilésen, november 19-én kell
dontenie az elndkségnek az 1996. évi jutalmakrol. A
titkar hivatalos tdvolléte miatt a javaslatot az elnok-
bdl, az elsd alelnokbdl és az eldzd titkarbol allo ad
hoc bizottsag késziti eld.

Az elnokség ugy dontdtt, ha még lehetséges,
védetté nyilvanittatja az MGE roviditést és az Egye-
stilet emblémdjat. J6 lenne elkeriilni, hogy MGE
néven reklamozzanak barmely, a tévében gyakran
el6fordulé arucikket.

Az elnokség tagjai a meghivdval kézhez kaptak a
First Break-nek kikiildendé beszamolét Egyesiile-
tlink dprilis és oktober kozti életérdl. Reméljiik, hogy
az igéretnek és kérésiinknek megfelelden a Magyar
Geofizika jovo évi els6 szamanak minden példa-
nydhoz mar mellékelni tudjuk a Newsletter elsd
szamat. Erdekes lesz dsszehasonlitani, mit irtunk és
mi lett belGle (nem a nyelvi javitdsokra gondolok,
bér az is tanulsigos lehet).

Az Egyebek cimsz0 alatt ismét fontos bejelentések
hangzottak el, igazolva azt, hogy ez a gy(jt6helye a
legfrissebb eseményeknek. gy keriilt sorra tobbek
kozott a Szovetségi Tandcs oktdber 11-én tartott
tlésén torténtek Osszefoglaldsa, az SPWLA Buda-
pest Chapter szavazdsi eredményének ismertetése
(alelnbk MARTON Tibor, titkir CSASZAR Jinos), a
Soproni Csoport és az Altalinos Geofizikai Szak-
osztély terveinek vazoldsa és egy jovo évi, kihe-
lyezett elnokségi ilés otlete.

A mdsodik esemény: november 1-jén az MTESZ
Szovetségi Tandcsa tartott tlést. Els6ként PETO
Ivdn, az SZDSZ elnoke tdjékoztatott az SZDSZ
elképzeléseir6l a tudomanyos élet, a kutatds—fej-
lesztés tdmogatasdval kapcsolatban. Vakmerd val-
lalkozas lenne ezt a tdjékoztatdt roviden ismertetni,
csak néhdny kiragadott gondolat. A bevezetd mondat
ez volt: Egy politikus mindenért felelds, de semmi-
hez sem ért. A tovdbbiakban a vergddés és remény
koltségvetésének a tudomdnyos életet érintd ele-
meirdl esett sz6. Szdmomra az volt a tanulsdg, hogy
csak vergddjiink és reménykedjiink, mert ha nem
reménykediink, az nagyon rossz, ennél csak az
rosszabb, ha mar nem is vergddink. A tdjékoztatd
utdni kérdések kozott voltak eléggé altaldnosan meg-
fogalmazottak is, de olyan konkrét is, hogy mi lesz
a megbizasi dijak TB-jarulékaval, vagy tisztdban
vannak-e a kormdnyzati tényez6k azzal, hogy 1994
Ota a jol dolgozé kozalkalmazottak nem kaptak fi-
zetésemelést, mert j6 munkdjuk révén a minimum

Magyar Geofizika 37. évf. 3. szam



felett voltak, azok viszont, akik birmi miatt gyen-
gébben voltak fizetve, kaptak emelést. A valasz erre
az volt: ez a kozalkalmazotti lét hatranya.

A masodik napirendi pont az MTESZ Kitiintetési
javaslatok megvitatdsa és elfogaddsa volt. Mivel a
kitintetések atadasaig a hatdrozat szigoruan titkos,
most csak annyit mondhatok: egyesiiletiink egy tagja
MTESZ-kitlintetést fog kapni.

Sor kertilt a Mandatumvizsgald és Szavazatszam-
1al6 Bizottsag feldllitdsara. Itt ismét egy szubjektiv
kitérot kell tennem: december elejére varhaté al-
baniai kikiildetésem miatt nem vallalhattam el a
Bizottsdg pottagjaként valé jelolésemet.

A szokésos irdsos osszefoglalé a fontosabb ese-
ményekrol most is elkésziilt (a Titkarsdgon ezek az
anyagok mindig megtekinthetdk). Tobben kifogasol-
tak, hogy az MTESZ Ertesitd 7. szamaban megjelent
allasfoglalds nem tiikrozi azt hiven, ami az oktdober
11-i tlésen elhangzott. Ezzel teljesen egyetértek,
anndl is inkdbb, hiszen mint az arrél az ulésrdl
készitett szubjektiv beszimolomban jeleztem, hoz-
zaszO6lasom Uj mederbe terelte a vitdt, ennek az
allasfoglalasban viszont nyoma sincsen.

Itt is szokds természetesen az Egyebek. Be kell
vallanom, a Szdvetségi Tandcs ilyen bejelentéseivel
nehezen tudndnk versenyezni. Az egyik bejelentés
az volt, hogy a kovetkezd radidkabaré felvétele az
MTESZ-ben lesz. Bar érzésem szerint tagtirsaink
koziil sokan gy érzik, hogy bdségesen tudnanak
anyagot szolgéltatni egy kabaréhoz, de egy geoka-
barét legfeljebb Ontevékenyen tudniank Osszehozni.
A maésik bejelentés egészen mds természetli: az
MTESZ Neumann Jinos emlékérmet fog &tadni
Louis V. GERSTNER, Jr.-nak, az IBM elndkének
azért a tobb évtizedes tevékenységért, amit a cég
Magyarorszagon kifejtett. Az tinnepélyes dtadds utdn
GERSTNER Ur eldadést tart ,Versenyben a vildg-
hil6ézaton” cimmel.

A harmadik esemény az egyesiileti sz6vivok no-
vember 5-én tartott értekezlete volt. Az elGzetes
program szerint a Magyar Radi6, a Magyar Te-
levizié és a Duna Televizid, azaz az elektronikus
média képviseldivel taldlkozhattunk volna, de csak
MONTSKO Eva, az MTV Tudomanyos Hiradéjénak
foszerkesztGje és ifj. TOTH Gyorgy, az MR Nap-
kozben ciml misordnak szerkesztdje érkezett meg.
Sok érdekes dolgot hallhatunk a tudomanyos mii-
sorok készitésérdl vagy arrél, milyen is az idedlis
sz6vivo. Amennyire meg tudtam jegyezni, a sz6vivo
legyen tobb, mint a sajtdosztily vezetdje (van olyan
egyesiilet, amelynek van sajtdosztilya?), legyen
bennfentes, de ne tudéskodjon, tudja, kinek mi ér-
dekes (ebbdl a szempontb6l nem a hirforrds szem-
pontja a dontd), alakitson ki személyes kapcsolatot
a média képviseldivel, akkor is, ha ennek nincs
azonnal eredménye, legyen tisztdban azzal, kinek is
sz0l az informéacid, az eseményekrol elozetes infor-
maciodkat kell adni, a szovivonek tisztdban kell azzal
lennie, mirdl is nyilatkozhat, de azt sohasem mond-
hatja, hogy ,nem tudom”. Mindezt végighallgatva
azonnal a halyogkovics esete jutott eszembe, mer-
jem ezek utin tovabbra is vinni a sz6t? Nem tudom,
hogy cselekedetem Osszhangban van-e¢ ezekkel az
elvarasokkal, de a két jelenlévo Ujsagironak dtadtam
a Magyar Geofizika legutdbbi szamat, hatha talalnak
benne valami érdekeset (vagy az elnokség tagjainak
névsorét, olyan szakemberekét, akik geofizikai kér-
désekben taldn jobb informiciét tudnak adni
mint...). Befejezésiil egyetlen sz6 szerinti idézet az
Ujsagirdssal kapcsolatban: ,Nem védem a mundér
becstiletét, mert az nincs.” Az azonnali kérdésre
adott valaszbol vilagossa valt, hogy nem a mundér

hidnyardl van sz6.
Verd LdszIo

FELHIVAS

A kerekegyhdzi geofizikus-geologus Vandorgyi-
1éssel egyiddben tartott, a kornyez6 orszdgok geofizi-
kai egyesiileteinek elndkei szdmdara szervezett talal-

koz6 egyik ajanlasaként adjuk kozre az aldbbi fel-
hivist:

GEOFIZIKAI SZAKMAI TOVABBKEPZES

Szamottevd igény van kiilonbozd vallalatok, in-
tézmények és egyének részérdl a megfizethetd ard
(4ltalaban 3—S5 napos) szakmai tovabbképzésekre. A
szerényebb elhelyezési és szdllaskoltségek, a kisebb
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utazasi tdvolsagok olyan el6nydk, melyek egy tan-
folyam koltségeit az erre szakosodott cégek arainal
alacsonyabb4 tehetik. A tanfolyamok ajanlott nyelve
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az angol. Eloaddk a szakmai egyesiiletiik eldzetes
ajinldsa alapjan palyazhatnak tanfolyam tartdséra.

Mind a jovébeli lehetséges el6addktdl, mind a

tovabbképzések irdnt érdekl6dd lehetséges hallga-
toktol kérjiik az alabbi ajanlatokat:

— Kérjiik a kiilonféle geofizikus szakértdk ajan-
latait, akik véllalndk Appeal to different ex-
perts to prepare and offer 3—5 napos tan-
folyamok kidolgozasat és megtartasat olyan
kozérdeklddésre szamot tarté témakban, me-
lyek a geofizika élvonalat képviselik. Az eld-
adasok szakmai szinvonaldra és a hallgatdk
szamdara kiosztando irdsos segédanyagok és
gyakorlati példdk jo kidolgozasira az eld-
addnak nagy figyelmet kell szentelnie.

— Kérjiik a tovabbképzések irant érdekl6dd szé-
lesebb szakmai kozosségek tagjait (kiilonféle
geofizikus egyesiileteket, vallalatokat, intéz-
ményeket és maganszemélyeket), hogy ajanl-
janak szakmai tovdbbképzésekre megfelels-

nek, korszerlinek, érdekesnek tartott
témakat.

A tanfolyamok megszervezési joga édltalaban az
el6add anyaegyesiiletét illeti, de ez a jog atadhatd
mds egyesiiletnek is. A tanfolyamokat ,,non-profit”,
vagy ,szerény profit” alapon kellene megszervezni.
Az el6adokat megilleti a tiszteletdij és a koltség-
térités.

Az el6addi ajanlatokat és a hallgatdi témaajanla-
tokat Miroslav STARCEVIC ur cimére kérjik kiil-
deni, aki vallalta az erdfeszitések koordindlasat.
Cime:

prof. Miroslav STARCEVIC

Society of Geophysical Exploration

Kneza Milosa 7, 11000 Belgrade, YU

tel.: (381-11)345 972

fax: (381-11)335 539

E-mail: estarcem@ubbg.etf.bg.ac.yu

Késmdrky Istvin

A MAGYAR GEQFIZIKUSOKERT ALAPfTVAl\[Y KURATORIUMANAK
FELHIVASA A 36 EVEN ALULI FIATAL KUTATOKHOZ ES VEZETOIKHEZ

Kedves Kollégak!

Kuratériumunk 1996. oktéber 28-i iilésén 6rém-
mel 4llapitotta meg, hogy az Alapitvany hétéves
mikodése alatt egyetlen ifji MGE-tagtarsunk kiil-
foldi tanulmdanyutjaval, kiilfoldi konferencidn valo
részvételével kapcsolatos kérelmét sem kellett eluta-
sitanunk. Az elbirdlasndl azonban mégis vannak
gondjaink.

A kérelmek beaddsdnak elvi és formai kovetel-
ményeit mar kozoltitk a Magyar Geofizika hasdbjain,
de ezeket a kérelmezok a legritkdbb esetben tartjdk
be. Ezek az alapfeltételek pedig fontosak az alabbiak
miatt:

— A munkahelyi javaslat a szakmai érték el-
birdlasan tul arra is garancia, hogy az illet6
palyaz6 nem hoz nyilvanossagra hivatali, 4l-
lami stb. titkot.

— A Kkoltségtervezet szolgal a pénziigyi, ado- és
hasonld szabdlyok betartdsdnak alapjaul, és
lehetoséget ad annak felmérésére is, hogy a
konferencidn val6 részvétel teljes anyagi fe-
dezete Osszejon-e, ha a mi tdmogatasunk is
realizalédik, vagy sem. (Sajnos, van szomort
tapasztalatunk a meg nem valdsult program-
hoz adott tdmogat4dsunk Osszegének keserves
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visszaszerzési nehézségeit illetden). Ez ellen
ugy védekeziink, hogy megkérjiik a munkal-
tatokat, eldlegezzék meg az Alapitvinyunk
altal megszavazott Osszeget és azt utblag,
megfeleld szdmldval hivjik le.

— A kedvezményezett kutatdk munkaltatditol
kapott szdmldknak azonban hiien kell tiik-
rozni, hogy kinek az utazasival kapcsolatban,
milyen konferencidra, konkrétan milyen koélt-
séget vallalunk at részben vagy egészben (uta-
zas, szallas, konferencia részvételi dij stb.).
Ez azért 1ényeges, mert a napidij adokoteles,
amivel lehetdség szerint nem kivanunk fog-
lalkozni. (A beérkezett szamlak egy része név
nélkiil és egyszertien csak , konferencia-kolt-
ség” cimen érkezik).

— A kedvezd elbirdlasnak természetesen alap-
feltétele, hogy a konferencidra utazénak az
elGadasat a rendezdbizottsdg elfogadja. Errdl
irdsos igazolast kériink. Itt azonban nyoma-
tékosan hangsilyozzuk, hogy ezt az igazoldst
a kérelem beaddsakor még nem feltétleniil kell
mellékelni. Nélkile ugyan csak feltételesen
szavazzuk meg a timogatast, de altalaban csak
igy biztosithaté, hogy a beadvany idGben
megérkezzen.
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— A Kuratériumnak egyik legsilyosabb gondja

a kérelmek késGi beérkezésébdl fakad. Az
MGE tagsédga altal harom évre valasztott Ku-
ratérium tagjai az orszag Ot vdrosiban €105,
fontos, vezetd beosztasban dolgozd, elfoglalt
kutaték, egyetemi oktatok. A kuratériumi iilé-
sekre vald utazds is tetemes koltségli és id6-
igényid. A kuratérium mikodési szabalyzata
negyedévenkénti ilést ir eld, amit a fentiek
miatt nem all médunkban siriteni. A kés6n
beadott kérelmeket megprébaéltuk, telefonon,
telefaxon torténd kapcsolattartassal elbirdlni,
de igy nincs mdd egymads érveinek meghall-
gatdsara, a korrekt birdlatra. Ugyanakkor a
konferencidk iddpontja sokszor egy évvel ko-
rabban, de altaldban t6bb honappal eldbb is-
mert. Az eldadésra valo felkésziilés, elGadas
bejelentés stb. is altaldban hosszabb idét, ho-
napokat igényel. Ezért, véleményiink szerint,
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semmi sem indokolja a palydzatok kései be-
adasat.

A Kuratorium 1996. oktober 28-dn ezért ugy don-
tott, hogy a jovoben nem dll modjaban foglalkozni
azokkal a palydzatokkal, amelyek a konferencia
iddpontja elott legaldbb négy honappal nem érkeznek
meg.

Mindannyiunk, és az igazsigosabb elbirilds ér-
dekében kérjiik, tartsak be ezt a hataridot, amely még
igy is rovidebb a szokdsosndl, de az utazni kivand
szempontjabodl is egyre inkabb célszerl lesz, hiszen
koztudott, hogy ezeket a tamogatasokat az Ala-
pitvany alaptokéjének (varhatdan egyre csokkend)
kamataibdl tdmogatjuk és el6fordul majd, hogy a
késon jelentkez6ket mar azért nem tudjuk segiteni,
mert elfogyott a pénz.

Nemesi LaszIo,
a Kuratorium elndke
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EK-Magyarorszdg vulkanikus kézetei a geofizikai mérések

alapjan’

NEMESI LASZLO, POLCZ IVAN, SZEIDOVITZ GYOZONE, STOMFAI ROBERT?

A szerzok az 1986 elejéig EK-Magyarorszdg teriiletérél rendelkezésre dllo geofizikai mérések
alapjdn arra villalkoztak, hogy a 0,5—5 km mélységben eldfordulo vulkani testeket térképezzék.
Szeizmikus, foldmdgneses, gravitdciés és geoelektromos mérések alapjan elkiilonitettik: a) a
kitorési zonakat (ahol a vulkanitok az aljzatra telepiilnek), b) azokat a teriileteket, ahol az idésebb
iiledékes dsszletekre vastag (1000 m-es nagysdagrendii), c) ahol vékony (100 m-es nagysagrendii)
vulkani osszlet telepiilt és d) azokat a teriileteket, ahol legfeljebb csak tufik fordulhatnak eld, vagy
egydltaldn nem kell szamolnunk vulkanitokkal a pannon iiledéksor alatt. Ahol volt adatunk,
megadtuk a vulkani kupok felszintél szamitott mélységét is. Végiil gravitdacios hatészamitdssal
probdltuk meghatdrozni a mélyfirdsokbél eddig ismeretlen kristalyos aljzat mélységét a kizponti
vulkanikus zondban.

L. NEMESI, I. POLCZ, Zs. SZEIDOVITZ, R. STOMFAI: Volcanic rocks in the northeastern
part of Hungary on the basis of geophysical measurements

Authors attempted to map volcanic bodies in a depth range of 500—5000 m in the NE part of
Hungary on the basis of available geophysical measurements carried out before 1986.

By the analysis of seismic, magnetic, gravity and geoelectric data it seemed possible to separate
eruption zones where: (a) the volcanites are in close contact with the basement, (b) older
sedimentary formations are covered with thick volcanic bodies in a range of about 1000 m,
(c) the thickness of volcanic deposits is in the range of some 100 m, and finally, (d) where only

tuffs are generally present or no volcanites can be found at all under the Pannonian sedimentary

cover.

In areas of sufficient geophysical information the depth from surface of detected volcanic

bodies is also given.

Bevezetés

Az eredményeket, amelyeket most szeretnénk
kozreadni, éppen tiz éve, a Magyar Geofizikusok
Miskolci Vandorgytilésén 1986. majus 27-én elhang-
zott eldadasunkban hoztuk nyilvdnossigra. Azota,
bér volt kisebb volumend szeizmikus és magnetotel-
lurikus kutatds a teriileten, a kép alapvetéen nem
valtozott. Az aktualitisa pedig annyi, hogy 1993.
marcius 5-én a szlovakiai Herlanyban a szlovik, az
ukrdn és a magyar foldtan vezetd személyiségei
megallapodast irtak ald a hdrom orszag hatdr menti
(10 000 km? nagysagrendi) teriileteinek k6z0s, egy-
séges geoldgiai, geofizikai térképeinek létrehozasara
(TIBREG program). Ennek célja elsésorban a viz-
bazis-védelem, a nyersanyagkutatis, a foldrengés-
veszélyeztetettség kérdéskoreiben sziikséges alap-
vetd ismeretanyag megteremtése, mert az egyes or-
szagokban késziilt valamennyi térkép az orszag-

! Beérkezett: 1996. oktéber 10-én

2 Magyar Allami Eotvés Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Buda-
pest, Kolumbusz u. 17-23.
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hatarokon egyeztethetetlen és igy nem szolgéljak az
alapvetd kornyezetvédelmi, és nyersanyag-kutatasi
célokat. Az attekintd (100 000-es, 200 000-es méret-
aranyu geoldgiai és geofizikai térképezés mintdja az
1990-ben indult osztrak, szlovak, magyar DANREG
program volt, amelynek sikeres befejezését nap-
jainkban tapasztalhatjuk.

A TIBREG program magyar részrdl azonban ed-
dig nem kapott érdemleges agyagi tdmogatast, igy
még olyan térképek egybedolgozasira sem kertilhet
sor (pl. a graviticiés vagy foldmagneses térképek
egyesitésére), amelyeknek mérési alapja mindhdrom
orszdgban megvan, de a bazisok 0Osszemérésének
mar pénziigyi akadalyai vannak.

Ilyen kériilmények kozott az egyetlen lehetdség a
meglévo hazai kutatdsi eredmények elemzése, amely
kiilonosebb koltségigény nélkiil, irdasztal mellett
elvégezhetd. Igy talalt erre a téméra a ma mar kivétel
nélkil nyugdijas egykori szerzdi kollektiva, akik ugy
gondoljak, hogy ez a kis, eddig publikalatlan anyag
a TIBREG programban taldn még egykor haszno-
sithat6 lesz.
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Az EK-magyarorszagi vulkanizmus geofizi-
kai kutatasanak jelentdsebb allomasai

1) Az 1960-as évek kozepéig terjedo idoszak

Lényegében harom eredményt érdemes kiemelni
az ebben az idGszakban sziiletett ismeretek koziil. Az
egyik az ELGI altal elvégzett foldmagneses attekintd
mérésekr6l kiadott HAAZ 1., KOMAROMI I.: Ma-
gyarorszdg Foldmagneses Térképe 1966-ban
(1:500 000-es méretaranyban), amelynek a Nyir-
ség—Szatmar teriiletére esd része anomalidkban fel-
tinden gazdag (/. dbra). A maésik lényeges ismeret
az OKGT BoR jelii regionalis refrakciés méréseibdl
sziiletett, amely képet adott a medence felépitésérdl,
a hatarsebességek alapjan elkiilonitve a paleozoods, a
mezozods kdzetekbdl allo neogén medence aljzatot
és helyenként (a magneses anomalidk zondjaban) egy
4000 m/s nagysagrendd hatdrsebességgel jellemez-
hetd szintet is megkilonboztetett. Erre a két alapvetd
geofizikai méréssorozatra épiilt POSGAY munkdja, A
magyarorszagi foldméagneses hatok attekintd vizs-
gilata cimi kandidatusi értekezése [1967]. Ennek

egy részlete az a harmadik lényeges eredmény,
amely a targyalt EK-magyarorszgi teriileten a méag-
neses anomalidkat értelmezte. Meghatarozta szusz-
ceptibilitasukat, felszintdl szamitott mélységiiket és
korukat (2. dbra). Az anomdliat okozé vulkani testek
dontd tobbségét (a kisvardai hat6tél eltekintve az
Osszes tobbit) miocén kord, elsdsorban andezites
képzddményeknek mindsitette.

2) Az 1968 és 1973 kozotti idoszak

Ekkor az ELGI kutatdsainak silypontja a Nyirség-
Szatmar vidékére esett. A gravitacids és szeizmikus
méréseket az OKGT, a 1égi magneses €s az elektro-
mos méréseket a KFH finanszirozta.

A regionilis, attekintd jellegli kutatdsok sordn a
korabbiakndl sokkal részletesebben ismertiik meg a
pannon osszleteket, azok bels6 szerkezetét, de az
aljzat kutatdsinak a vulkanitok gatat szabtak. A
vulkanitokrél alkotott pontosabb kép kialakitdsdban
a geoelektromos mérések szerepét emelnénk ki.

Az elektromos kutatidsokat az Alfoldon bevalt
méréskomplexummal a tellurikus mérésekkel és a

1. dbra. Részlet Magyarorszdg Foldmagneses Térképébdl. [HAAZ, KOMAROMI 1966]
Fig. 1. Part of the geomagnetic map of Hungary [HAAZ, KOMAROMI 1966]

Magyar Geofizika 37. évf. 3. szam

143



oTisza\rcel \

)

2 /”'

AN Hbet 5

B\ S P
.‘J[l, /

& |
T
b mareszaLD

Botpatad? £

oNyil-

2. dbra. Részlet a Magyarorszagi foldmagneses hatdk térképébdl [POSGAY 1966]
Fig. 2. Part of the magnetic causative body map of Hungary [POSGAY 1966]

nagymélységii egyendramu dipdl ekvatorialis (DE)
szonddzasokkal kezdtik. Hamar ra kellett jonni,
hogy ez a komplexum csak a vulkanitok tetejéig
hasznilhat6. Mar a tellurikus izoarea térkép
(3. dbra) maximumai is feltiinen egybeestek a mag-
neses maximumokkal. A DE-mérésekkel megha-
tarozott ,,nagy ellendlldsu aljzat” mélysége pedig a
szeizmikus mérésekkel meghatarozott vulkani
Osszletek mélységével egyezett meg az esetek igen
nagy részében. Ekkor kezdtiik alkalmazni az addig
csak alig-alig elinditott magnetotellurikus (MT) mé-
réseket és a szovjet irodalomban elektromigneses
térbedllds (EMT) néven leirt tranziens elektromag-
neses modszert, kisérleti jelleggel. Az analdg tech-
nika, a kézi feldolgozasi eljarasok ellenére lényeges
eredményeket értlink el. Bizonyos teriileteken sike-
rilt a vulkanitok alél is informdicidkat szerezni.
Ezeket késobb (1981-ben) irtuk le A Tisza-vidék és
a Tiszantil mélyszerkezetének geoelektromos kutatisa
cimd munkinkban [NEMESI et al. 1981], amelybdl
most idézzik a teriilettipusok térképét (4. dbra). A
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térséget lényegében négy kiilénbozd tipusba sorol-
hatjuk. Az abra ,.elvimodell”-jén, egy egyszertsitett
abran szeretnénk érzékeltetni a tipusok kozotti alap-
vetd kiilonbségeket. Az 1. tipusra az jellemzd, hogy
a vulkani Osszlet legaldbb 10 km széles sivban,
kozvetlenil a pre-ausztriai aljzatra telepiil. Ez a
kitorési zondk teriilete, a Nyirbogit—Nyirba-
tor—Nagyecsed vidéke. Ez a vulkdni tomeg nyilvan-
valdan sok lavat tartalmaz. Az attort iiledékeket (ha
voltak) a kitord vulkdni anyag metamorfizélta, csak-
Ugy, mint az egyes kitorési fazisok kozt lerakodott
(a geologusok szerint valdszintleg tengeri) tiledéket.
Ugyanis masként nem magyarazhat6 az osszlet nagy
fajlagos ellendlldsa, szeizmikus sebessége €s nem
magyarazhat6 a magneses anomalia sem. A 2. ti-
pusba sorolt teriileten vastag, (1000 m-es nagy-
sagrendd) vulkani Osszlet van, de alatta kis ellen-
allasu iiledékes képzddmények vannak. Az izovo-
nalak ennek a ,letakart” Osszletnek a vezet6képes-
ségével aranyosak. A 3. tipusba sorolt tertileteken a
miocén vulkani dsszlet alatt tobb firdsbdl is ismert
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3. dbra. Részlet a Tiszavidék és a Tiszantul tellurikus izoarea térképébdl. [NEMESI et al. 1981]
Fig. 3. Part of the telluric map of Tisza, and Tisza Region [NEMESI et al. 1981]

a miocén, vagy felsd kréta, paleogén tiledékes 0ssz-
let, de maga a vulkdni 6sszlet vékony és valdszintileg
tobb tufat, mint 1avat tartalmaz, mert az egyendramu
geoelektromos maédszereknek sem okozott athatol-
hatatlan akadélyt. A 4. tipusba azokat a teriileteket
soroltuk, ahol a vulkani anyagot legfeljebb csak kis
ellendllasu tufik képviselik, vagy teljesen hidnyoz-
nak is. A Matészalkai medencében, vagy Debrecen-
tol K-re, DK-re es6 zonaban ugyanis semmi jel nem
mutat komolyabb vulkdni anyag 1étére.

3) Az 1973—86 kozott végzett kutatdsok és ezek
alapjan végzett elemzések eredményei

Az 1973-ig tarté nagy nyirségi kutatdsi program
a nagyecsedi, 4 km mélységi furdssal zarult. Ennek
a furdsnak a kitizésénél nem vették figyelembe az
ELGI-nek foként a geoelektromos, de szeizmikus
reflexios eredményeit sem (noha a firasnaplo épp az
ellenkezgjét éllitja). Az ELGI eredményei ugyanis
arra utaltak, hogy e térségben a vulkanitok az aljzatra
telepiilnek. A firas kitzdi azt remélték, hogy a régi
refrakciés mérésekkel feltart 4000 m/s-os hatar-
felillet a vulkanitok teteje, az 5000 m/s-os hatar-
feliilet a mezozoikum felszine lesz, a 6000 m/s-os
hatarfeliilet pedig a paleozoikumé. Ez utébbi mély-
sége 3,5 km volt. Mint tudjuk, a firds a miocén
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vulkani Osszletet a régi és az Uj felszini geofizikai
mérésekkel jelzett 1100 m koriili mélységben el is
érte, de alatta a remélt tiledékes Osszletet nem talalta
meg és a vulkanitokbdl 4 km mélységben sem jutott
ki. Ez a jelent6s koltségl, ,eredménytelen” firas
elvette a kutatasi kedvet és igy a korabbinal sokkal
kisebb intenzitasu, de egyre korszeriibb eszkozokkel
folyt szeizmikus, geoelektromos kutatés és elkésziilt
a teriilet jelentds részének 500x500 m-es szigoru
hélézati graviticids és foldmagneses felmérése a
Maitészalkai medence kdrnyékén.

Az A-18, A-15 stb. jeld, olajipari megrendelésre
végzett szeizmikus és magnetotellurikus mérésbdl
egyre jobb felbontdsban tarult elénk elsGsorban a
pannon Osszlet, de a miocén és a felsd kréta, pa-
leogén tiledéksor is. Egyre tobbet lattunk a vulkani
Osszletekkel takart tiledékekrdl és egy-egy esetben a
vastag vulkdni Osszlet aldl is kaptunk réteghatart
magnetotellurikus szond4dzasbol a nagyecsedi korzet-
ben (5 km kortil).

A szeizmikus és geoelektromos eredmények min-
dig visszahatnak a foldmagneses és a graviticiés
mérések értelmezésére is.

1986 is egy olyan év volt, amikor gjra eldvettiik
a klasszikus modszereket is és az 1-D, 2-D hat6-
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Az abra bal oldaldnak jelmagyardzata: 1—AS izovonalak, amelyek az drnyékoldval fedett iiledékek vezetSképességét mutatjak;
2—aramtér-torzuldsi zona (szeizmikus mozgdsi ovezet); 3—1. teriilettipus: a vulkani dsszlet az aljzatra telepiil, az ,elektromos
aljzat” a vulkanitok teteje; 4—2. teriilettipus: vastag vulkani ,,drnyékold” réteg fordul eld az tiledéksoron beliil;

5—3. teriilettipus: vékony vulkdni ,4drnyékol6” réteg fordul el az tiledéksoron beliil; 6—4. teriilettipus: a nagy ellenalldsu
aljzat a pre-ausztriai aljzattal megegyezik

Az édbra jobb alsé részének, a teriilettipusokat bemutaté elvi modellnek a jelmagyarazata: 1—a ,,geoelektromos aljzat”; 2—a
felsG jolvezetd Osszlet; 3—a nagy ellenalldsi miocén vulkdni Osszlet; 4—az also jolvezetd osszlet; 5—az idds (pre-ausztriai)
alaphegység

Fig. 4. Areal map of the geoelectric structural types for the region
Schematic key symbols on the left part: 1—AS isolines characterizing the screened well-conducting formations; 2—distortion
zone of the electromagnetic field (tectonic zone determined by seismics); 3—type No.l (pw horizon is the surface of volcanic
formations); 4—type No. 2 (thick ‘screening’ layer within the sedimentary series); 5—type No. 3 (thin screening layer within
the sedimentary series); 6—type No. 4 (p« horizon presumably coincides with the pre-Austrian basement)

Schematic key symbols on the right lower part: theoretical model representing areal types: 1—pe horizon of geoelectric
measurements as ‘geoelectric basement’; 2—conducting upper layer; 3—high resistivity screening (Miocene?) layer; 4—low
resistivity sediments below the screening layer; 5—pre-Austrian basement

szamitasokat a kvantitativ mddszerek eredményeire
alapozott kényszerfeltételek kozott végeztik el.

A foldmagneses hatészamitdsokndl, a hazai sik-
vidéki kutatdsok soran valoszinileg el6szor figyel-
tink fel a ,,forditott” magnesezettségl hatékra, hol-
ott tudjuk, hogy a foldtorténeti miocén kor folyamén
a Fold magneses polusa mintegy tucatnyi alkalom-
mal fordult meg. Eddig erre mintha nem is gondol-
tak volna. Ennek megfelelden a hat6szamitdsoknal
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is az altalanos szokas az volt, hogy minden pozitiv
anomalianak kerestiik a negativ parjat. Természete-
sen a pozitiv anomalidnak mindig D felé kellett esni.
Ennek a gyakorlatnak megfelelden elvégezhetjitk
példaul a Napkor melletti mdgneses anomadlia hato-
szamitdsét is. A kdrnyék magneses anomalia térképe
az A-15 és A-18 jeld szelvényekkel az 5. dbrdn
lathat6. Erre az anomalia képre egy szokésos ha-
toszamitas lathatd a 6. dbrdn. Az 4bra fels6 részén
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5. dbra. Szeizmikus és magnetotellurikus vonalak a
foldmégneses térképen. (A mdagneses hatdszamitdsok az
A-18 nyomvonaldn a napkori anomalidra torténtek)

Fig. 5. Seismic and magnetotelluric profiles on the
geomagnetic map (causative bodies were calculated along the
seismic regional profile A-18 at the magnetic anomaly of
Napkor)

a mért és a hat6szdmitasbol is kihozhaté anomdlia
litszik egy E—D-i metszetben. Az abra kozépsé
részén a hatd vertikilis metszete, az als6 részen a
horizontalis metszete lithat6. A feladat tehat meg-
oldhat6 a hagyomanyos médon is, legfeljebb a geo-
logiai ismeretekkel Osszefiiggésben kezd gyanissa
valni az elképzelés helyessége, hiszen az anomalia
kép csak egy, a vizszintessel -10 fokos szoget
bezard, majdnem vizszintesen fekvé hatdval irhatd
le. Ez a geoldgiai fogalmakkal legfeljebb tgy érthets
meg, hogy egy miocén kort vulkani kip a késGbbi
tektonikus mozgasok kovetkeztében , feldSlt”. Ez
foldtorténeti ismereteinkkel azonban sehogyan sincs
oOsszhangban. Ha ezekhez a kétségekhez megnézziik
az A-18 szeizmikus szelvény napkori szakaszit,
akkor elég egyértelmiivé valik, hogy az eltemetett
vulkanitokra jellemzd tipikus szeizmikus kép
(7. dbra) pontosan a negativ magneses anomaliival
esik egybe. Magyarul ez azt jelenti, hogy a szeiz-
mikus szelvényben kirajzolodo (és egyébként gravi-
taciés maradék anomalia maximummal is egybeesd)
helyen egy negativ magnesezettségli vulkéni kipot
kell feltételezniink, mintegy 500 m-es mélységben.
A magneses hat6szamitds természetesen ezekkel a
feltételekkel is elvégezhetS, amint ezt a 8. dbrdn
lathatjuk.

A maégneses hatészdmitdsokat tobb helyen tobb-
féle feltételezéssel is elvégeztiik. Ezzel magyarazatot

Magyar Geofizika 37. évf. 3. szdm

6. abra. Hagyomanyos hatdszamitas a napkori hatora. Az
abra kozepén a haté vertikdlis metszetben, az dbra aljan
feliilnézetben lathatd

Fig. 6. Conventional calculation of causative body for the
anomaly of Napkor. The causative body can be seen in
vertical section (at the center), and in top-view (at the lower
part)

kaphattunk arra is, hogy jelentds tellurikus és gra-
vitdciés maximumokat okozé vulkini kdpok (pl.
Kolcsénél: a magneses térképen, az 1. és 2. dbrdn
Tarpa és Botpalad kozott) a vartnal jelentéktelenebb
magneses anomdlidkat okoznak. POSGAY ezt ugy
oldotta meg, hogy 1,5 km mélyre tette a hatét, de a
geoelektromos mérések szerint a vulkani test sokkal
kisebb mélységben van. Ez ugy is magyarizhato,
hogy az egymadst kovetd ladvadmlési fazisokban hol a
jelenlegi magneses tér uralkodott, hol a forditott
magnesezettségl idGpontban tort fel 1ava ugyanabbol
a kiirt6bal.

A felszini magneses mérésekre és a 1égi magneses
mérésekre is elvégezhetd természetesen egy sor le-
hetséges hat6szamitds, amit most nem kivanunk
részletezni, csak még egy dolgot szeretnénk megem-
liteni. Az 1968-ban a térségben szovjet 1égi geofizi-
kai mérések is torténtek, tobbek kozott kiilonbozd
repiilési magassdgokban maédgneses mérések is.
Mindezekbdl az dertlt ki, hogy nem elszigetelt,
homogén magneses testekkel van dolgunk, hanem
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8. dbra. A napkori vulkani kdpra végzett hat6szamitas,
forditott magnesezettséget feltételezve

Fig. 8. Result of the former causative body calculation
supposing reversed magnetism

egy horizontdlisan és vertikalisan is nagy réteg-
vulkdni Osszlettel 4llunk szemben, ahol az egyes
»lepények” magnesezettsége viltozo is. Ezek a kér-
dések a paleomdagnesség €s a geologiai ismeretek
fejlodésével egyre trividlisabbak, de egy évtizeddel
ezel6tt még csak nagyon kevesen gondoltak ilyes-
mire, masrészt firdsos vagy geofizikai bizonyitékuk
sem volt arra, hogy ilyesmi a Nyirség eltemetett
vulkanitjaindl el6fordulhat.

Az eddig felsorolt kutatasi eredmények és sza-
mitasok utin elkészitettiink egy térképet az EK-
magyarorszdgi vulkanitokrdl, amelyen megprobal-
tunk feltlintetni mindent, amit 1986-ig a vulkanitok-
rol tudtunk (9. dbra).

Vizsgalataink eredményeit a kdvetkez6kben fog-
laljuk Ossze:

1) Megadtuk a vulkani képz6dmények szintvonalas
mélységtérképét, az eltemetett hegycsiucsok he-
lyét és a csucs felszint6l szamitott mélységét ott,
ahol szeizmikus mérések voltak. (Itt megjegyez-
ziik, hogy a reflexios szeizmika olyan tufas vul-
kani képzédményeket is jelzett a 7. dbrahoz ha-
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sonl6 médon, ahol erre semmilyen més geofizikai
modszer nem utalt. A legjellemzdbb ilyen eset az
A-18 szelvényben Gorbehdzanal fordult eld.
(Gorbehdza a tellurikus térképen a 3. dbrin lat-
hat6). A szeizmikusan jelzett vulkdni kipbdl a
Gorbehaza-l firdsban tobb szaz méternyit tartak
fel. Fajlagos ellendllasa a karotdzs mérések sze-
rint sem és a felszini magnetotellurikus mérések
szerint sem kiilonbozik az alsé pannon agyagos
Osszlettdl. A tufa stirisége é€s magneses szuszcep-
tibilitdsa sem kiilonbozik kornyezetét6l, mert
Gorbehazanal még a szirt gravitacios és a fold-
magneses térképek sem jeleznek anomalidt. Az
esetbol az is kovetkezik, hogy valdszintleg tobb
ilyen tufa-kip lehet, amelyekre a ritka szeizmikus
vonalhalézat stritésekor deriil majd fény.

2) A térképinkon kijeldltik azokat a vulkédni ku-
pokat is, ahol szeizmikus mérés ugyan nem volt,
de a graviticiés, magneses €és tellurikus mérések
koziil legalabb két modszer alapjan kovetkez-
tethetlink. (Valdszintinek latszik ugyanis, hogy a
vulkanitok jelentds része azért a kornyezetétol
eltérd fizikai paraméterekkel rendelkezik és
nemcsak a diffraktilt hullimkép jelzi a vulkani-
tot.

3) Masképpen tiintettiik fel azokat a helyeket, ahol
csak a foldméagneses anomalidk alapjan felté-
telezhetd vulkanit.

4) Kiilon jeloltiik azokat a testeket, amelyeknek
legalabb egy része forditott magnesezettségd.

5) Végil a 4. abrahoz hasonlé moédon megkisé-
reltiink dsszefoglalé értékelést adni az egész vizs-
gélt teriiletrdl, azaz

— kijeloltiik a kitdrési zondk sdvjét, ahol nyil-
vanval6éan nagy torésrendszerhez kapcsoldd-
va a nagy mennyiségl vulkani anyag koz-
vetlenill a pre-ausztriai aljzatra telepil és a
3000 m-es Osszvastagsagot is elérheti, vagy
meghaladja;

— kijeloltiik azokat a tertileteket, ahol egy ido-
sebb lledéksorra vastag (ezer méteres nagy-
sagrendi) vulkdni takard kertilt, amin azutdn
a pannon iiledéksor foglal helyet;

— kijeloltiik azokat a teriileteket, ahol vékony
(szaz méteres nagysagrend(i) vulkani takard
fedi az idGsebb iiledékeket;

— végil kijeloltink a vulkdnikus vidéken beliil
néhany olyan belsé medencét, ahol vizsga-
lataink szerint jelentGsebb vulkani anyaggal
nem kell szamolnunk;
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— ahol térképiink fehér maradt, ott nincs meg-
feleld kutatasi eredményiink.

A Nyirség—Szatmari-medence
gravitacios képe

Ha az Alfold gravitacids kutatdsi eredményeit
attekintjiik, rendkiviil érdekes és évtizedeken at
agyonhallgatott tény, hogy a Bouguer-anomalidknak
a pre-tercier aljzat mélységviszonyaihoz altaldban
elég kevés koze van. Az ismert paleozods sasbércek
(Biharnagybajom, Kismarja, Korosszegapati, Bat-
tonya) ugyan gravitaciés maximumként jelentkezik,
de a nagy medencék (Békési-medence, Makoi-drok,
Kozép-tiszai medence) teriiletén regionalis gravi-
ticiés maximumokat taldlunk, mig az Alfold egyik
legnagyobb antiklindlis szerkezete (amely Himaldja
méretl eltemetett hegyet takar) gravitdcids regio-
nalis minimum zéna (Pusztaféldvar—Battonya ko-
Z0tt).

Ezek utdn meglepd, hogy a Nyirség—Szatmari-
medence (amely raadasul a neogén tiledékeknél felte-
hetGen nagyobb siiriiségii vulkanitokban bovelkedik)
gravitaciés Bouguer-anomalia minimum, a foldmag-
neses és tellurikus maximumokkal nagyjabél azonos
helyen (10. dbra). .

Még 1986-ban megkiséreltiink egy lehetséges fold-
tani megoldast krealni a Bouguer-kép leirdsira. 2-D
gravitaciés modellszamitassal egy, a 10. abran beraj-
zolt metszetben végeztik a szdmitasokat (/1. dabra).
Az abra kozépsd részén lathaté sematikus foldtani
képbdl indultunk ki. Itt a ,P”-vel jelolt felsd réteg a
pannon koru és az annél fiatalabb osszleteket jelenti,
az ,M” a miocén kori képzddményeket, amelyek itt
elsdsorban vulkanitok. Az ,,Mz” mezozods, a ,Pz”
paleozoés kristalyos képzddményeket jelent. A gra-
viticids modellszdmitashoz ezt a képet az 4bra alsé
részén lathatdé modon tovabb egyszerisitettiik. Itt

részben méréseken, részben irodalmi adatokon ala-
puld, felvett siiriiség adatokat is feltiintettiik. Ennek
a modellnek kiszamitottuk a Bouguer-hatdsét és azt
Osszehasonlitottuk a mért adatokkal. (Ez latszik az
dbra legfelsé részén). Természetesen tisztdban va-
gyunk azzal, hogy a mért és szamitott értékek meg-
lepden jO egyezése sem jelenti azt, hogy ez az
egyetlen helyes megoldds. Ebbdl minden esetre az
jott ki, hogy a kristalyos aljzat mélysége 4 km kortili.
Ma ugyan mar vannak olyan magnetotellurikus ered-
ményeink, hogy ez talain mélyebb is lehet, de alap-
jéban véve a kdzponti kitorési zéndban valtozatlanul
nincs megfeleld mennyiségli és mindségd firasi,
vagy szeizmikus, magnetotellurikus adatunk, tehat a
fent vazolt gondolatmenettel végzett gravitdciés mo-
dellszdmitasok szinte az egyetlen lehetdséget jelentik
az aljzat mélységének meghatarozasara.

Osszefoglalis, konkliziék

A Nyirség—Szatmar teriiletének miocén kord vul-
kanizmusa a Karpat-medence egyik kuriézuma. A
nagyecsedi furds éltal feltart 3000 méternyi vulkéni
anyaga a geofizikai mérések szerint nem egy extrém
eset (nem egy kraterben furtdk), hanem egy 100 km-
es nagysagrendil zona, amelyet jellegzetes foldmag-
neses, tellurikus és graviticiés anomadlia-kép jelle-
mez. Ebben a zondban feltort vulkanitok 10 km-es
szélességli zoéndban a 4—5 km mélységil aljzatra
telepiiltek, majd a kitorési zo6natdl tdvolodva, tobb
ezer négyzetkilométernyi teriileten a kitoréseket
megel6z4 iddszak tiledékes kozeteire telepiiltek, bi-
zonyos geofizikai mérések szempontjabdl 4dthatol-
hatatlan (1000 m-es) vastagsigot képviselve, mashol
csak vékonyabb Osszletek formdjaban. Helyenként a
térség vulkani képzddményeit csak tufdk képviselik.

Idaig jutottunk 1986-ban.

9. dbra. EK-Magyarorszag vulkani képzddményeinek 0sszefoglald térképe.
Jelmagyarazat: 1—a vulkdni kip felszint6l szamitott mélysége szeizmikus mérések alapjan; 2—azok a vulkéni kipok,
C:‘ amelyeket a gravitacids, foldmagneses és tellurikus mérések koziil legaldbb két médszer jelez; 3—azok a vulkani
kipok, amelyekre csak foldmédgneses anomalidkbdl kovetkeztetiink; 4—forditott magnesezettségi vulkani kip;
5—azok a sdvok, ahol a vulkanitok kozvetleniil a medencealjzatra telepiiltek; 6—azok a teriiletek, ahol az
tiledéksoron beliil vastag vulkdni 4rnyékolé Oszlet van; 7—azok a teriiletek, ahol az iiledéksoron beliil vékony vulkani
Osszletek vannak; 8—azok a belso rész-medencék, amelyekben nincs vulkani anyag, vagy csak kis ellenalldsi tufdk
lehetnek. Az liresen maradt teriiletekrdl nincs elegendd adatunk
Fig. 9. Compiled map of volcanic fomations in the NE part of Hungary
Key symbols: 1—depth value of volcanic bodies from surface by seismic measurements; 2—volcanic bodies indicated
<: almost by two from among gravity, seismic and telluric methods; 3—volcanic bodies defined only by magnetic
anomalies; 4—volcanic body of reversed magnetism; 5—areas where volcanic formations are deposited directly on
the basement; 6—areas with thick screening deposits within the sedimentry series; 7—areas with thin screening
deposits within the sedimentary series; 8—interior partial basins without volcanics or only with low resistivity tuffs.
Blank areas indicate the lack of sufficient data
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10. dbra. Részlet Magyarorszdg Bouguer-anomdlia térképébdl [ELGI, kézirat, KOVACSVOLGYI 1994]. Az abran feltiintetett
A-15 jeld szelvény nyomvonaldn tortént a kdvetkezd dbrdn lathaté graviticios modellszamitas

Fig. 10. Part of Bouguer anomaly map of Hungary [ELGI, manuscript by KOVACSVOLGY!1 1994]. A-15 seismic regional line
indicates the profile of gravity model calculation

Ma, amikor a Karpat-medence néhdny jelentss
mélységl és kiterjedésd rész-medencéjének aljza-
taban kopenydiapirokat, asztenoszféra kiemelkedé-
seket mutattunk ki, észre kell venniink Magyar-
orszag Bouguer-anomalia térképének azokat a mini-
mum-zOndit is, ahol az anomdlia okat a kéreg-
és/vagy a felsokopeny-tomeghidnyokban kell keres-
niink. Nem lehetetlen, hogy a Nyirség-Szatmar te-
rilletén vizsgalt K—NY-i csapasu vulkanikus z6na is
ilyen. A graviticids és foldmagneses hat6- és ha-
tasszamitdsok nyilvdnvaléan ilyen megolddsokat is
megengednek, de megalapozott modell csak a kéreg-
és felsGkopeny-kutatdsokra irdnyulé szeizmikus és
magnetotellurikus mérések utdn alakulhat ki.
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11. dbra. Gravitaciés 2-D modellszdmitas az A-15 szelvény nyomvonaldn. Az dbra kozépsd részén a felvett foldtani modell, az
alsé részén ennek a szamitdsokhoz leegyszerisitett valtozata a felvett sdriség-adatokkal

Fig. 11. 2-D model calculation along the A-15 seismic regional line. Supposed geological model is indicated at the center. For
the calculation a simplified version — with supposed density data — is presented at the lower part
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Az észlelési tavolsagtol fiiggo amplitudok analizise (AVO)

és a hazai alkalmazds lehetoséger’

TAKACS ERNG?

A rugalmas hulldimok homogén és izotrop kozegben valo terjedésének elmélete mdr a XIX.
szdzad ota ismert. A pordzus kozeteken dthalado szeizmikus hullamok viselkedése azonban ennél
lényegesen dsszetettebb probléma, amelynek megolddsa GASSMANN [1951], Bior [1956] és
GEERTSMA [1961] nevéhez fiizddik. Az elméleti és a késobbi gyakorlati vizsgdlatok bebizonyitottdk,
hogy a P- és az S-hulldmok sebességeit kiilonbézoképpen érinti a porustartalom megvaltozdsa.

A litologiai és a rétegtartalommal kapcsolatos informdciok reflexiés szeizmikus adatokbol
torténd meghatdrozdsdra az 1970-es évek kozepén nyilt mod. Az wj modszereknek a szeizmikus
litologia osszefoglalo elnevezést adtdk, amely magdban foglalja a bright spot (fénylé pont)
analizist, az 0sszegzés utdni és eldtti inverziot ugyanugy, mint az AVO (észlelési tavolsagtol fiiggd
amplitudo) analizist és a nyirohullam vizsgalatokat.

A cikk kiilfoldi publikdciok alapjdn dttekintést ad az AVO analizis [OSTRANDER 1984] kozetfizikai
és elméleti alapjairol, targyalja a szeizmikus feldolgozds, a modellezés és az értelmezés kérdéseit,
valamint eldrevetiti a fejlesztés irdnyvonalait. Ezenkiviil gyakorlati példdt mutat az analizis hazai
alkalmazasi lehetdségeire.

E. TAKACS: The amplitude versus offset analysis (AVO) and its possibilities for the
domestic application

The theory of elastic wave propagation through homogeneous and isotropic media is well known
since the 19th century. However, the behaviour of seismic waves through porous media is a more
involved problem whose solution is given by GASSMAN [1951], BIoT [1956] and GEERTSMA [1961].
Theoretical experiments and practical tests carried out later verified that the velocities of the P-
and S-waves are differently affected by the pore content variation.

Since the years of the mid-seventieth it has become possible to extract information on rock
properties and layer content directly from seismic reflection data. A comprehensive name —
seismic lithology — was given to this new method which comprises the bright spot analysis, the
pre-stack and post-stack inversion, and the AVO (Amplitude Versus Offset) analysis as well,
together with shear wave experiments.

By the help of foreign geophysical papers this article gives an overview on the petrophysical
and theoretical basis of the AVO analysis [OSTRANDER 1984]. Questions on seismic data
processing, modelling and interpretation are covered with emphasis on future development trends.

Moreover a practical example is offered for the domestic application of the analysis.

1. Bevezetés

A hagyomanyos szeizmikus szelvényekkel (mi-
gralt idoszelvények) jol térképezhetdk az antiklindlis
szerkezetek, a vet6khoz kapcsolodé csapddk és a
sztratigrafiai kiékelddések. Ilyenkor a furdsi koc-
kazat abban rejlik, hogy a csapdiban esetleg nincs
szénhidrogén. Az 1960-as években a geofizikusok
felfedezték, hogy a pordzus kozetekben a gaz jelen-
léte gyakran eredményez nagy amplitdddja reflexi-
okat. A jelenség bright spot (fényes pont) néven valt
ismertté. A bright spotok kutatasa jelentds sikereket
hozott pl. a Mexikéi-6bdlben és mas fiatal tiledékes
medencékben.

! Beérkezett: 1996. julius 17-én

2 Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Buda-
pest, Kolumbusz u. 17-23.
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A bright spotok kutatdsinak eredményességét
azonban lehatarolja az a tény, hogy az erds ref-
lexioknak a géztartalmon kiviil mds okali is Iehetnek.
Ilyenek az agyagos-homokos iiledékekben eldfor-
dulé magmatikus és karbonitos kdzetek, mis ke-
mény kdzetpadok, a széntelepek, vagy akar a vizes
homokok is. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni a
hullamterjedéssel kapcsolatos fizikai jelenségeket
sem (pl. konstruktiv interferencia).

OSTRANDER [1984] ma mar klasszikusnak szami-
t6 cikke, és az utdbbi évtizedben szdmos mas pub-
likaci6 bemutatta, hogy az AVO (észlelési tavolsdagtol
fliggd amplitiido) analizis olyan Gjabb hatékony vizs-
galati eszkoz, amelyet alapos kortltekintéssel hasz-
nalva méd nyilik a gaztartalmu porézus rétegek koz-
vetlen kimutatisira a felszini szeizmikus mérési
anyagbol. Sikeres esettanulmanyok sora jelzi, hogy az
AVO analizis alkalmazasaval jelentdsen csokkenthetd
a meddd flirasok szdma [ALLEN, PEDDY 1993]. A
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megjelent publikicidk egyben felhivjdk a figyelmet
olyan lehetséges buktatokra is, amelyek szem el6tt
tartasa feltétlentil sziikséges az analizis sikeres elvég-
zéséhez.

2. A kozetfizikai alapok osszefoglaldsa

A rugalmas hullimok homogén és izotrdp kozeg-
ben valo terjedésére jol ismertek az alabbi dsszefiig-

gések:
k+ﬂu
Vs 3 & Vs:\/E,
p p P

ahol V, a P-hullim terjedési sebessége, Vs az S-
hulldm terjedési sebessége, k az dsszenyombhatatlan-
sagi tényezd, p a nyirasi tényezd és p a kozeg
strisége. A k és pn paraméterek a kozegre jellemzo
rugalmassagi tényezdk, amelyek a nyomads éltal 1ét-
rehozott deformacioval fiiggenek Ossze. A rugalmas
kozegben terjedd sikhullamokat, a rugalmassagi té-
nyezdket és a koztik 1évé kapcsolatokat ADAM
[1987] részletesen targyalja.

A pordzus kozetek (inhomogén és anizotrép ko-
zeg) teljes térfogata kdzetvazbol, porustérbdl és a
ko6zetalkotd rétegtartalombdl all. A fizikai paramé-
terek tobb tényez6tol fiiggenek, ezek az dsvanyok
szama és szdzalékos aranya, a porozitas és a pérusok
rétegtartalma. Feltételezve, hogy a rétegtartalom viz
és szénhidrogén keveréke, a szemcsekozi porozitas-
sal rendelkezd kozet siir(iségét és a benne terjedd
P-hulldm sebességét legegyszeriibben a Wyllie-féle
egyenletek fejezik ki:

(la, 1b)

Pp=Pu-0)+p S 0., +p,. 1-5 ). (2)

ahol pp a kdzet stirlisége, p, a k6zetmatrix strisége,
pw a viz sliriisége, pxc a szénhidrogén slrisége, ¢ a
porozitds és Sy a viztelitettség. Hasonléképpen

_(-o) S,,® +(1—Sw)w

1
Vb Vm Vw th

, ()

ahol a P-hulldm sebessége a kdzetben Vjp, a kozet-
matrixban V), a vizben V), és a szénhidrogénben
pedig Vie.

A (3) egyenlet j6l haszndlhaté a mélyebben te-
lepiilt, szemcsekozi porozitasy, liledékes rétegekben
a P-hulldm sebességének szamitdsira, azonban nem
eléggé pontos sekély mélységl, gazos homokkdvek
esetén. Ekkor a P-hulldm sebességének csak fokoza-
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tos csokkenése adodik a giztelitettség novekedé-
sével, mig a kisérleti mérések a sebesség hirtelen
csokkenését jelzik mar kis gaztartalom esetén is. Ezt
a hatdst GASSMANN [1951] és BIOT [1956] pordzus
kézetekre vonatkozé modelljét alapul véve GEERTS-
MA [1961] a kovetkezd egyenlettel fejezte ki:

[ K2
(A-k, k)
"o (L=i= b/ S)/ S'HP/’ f (4)
p Pp

ahol b a kozetre, s €s f pedig a szilard vézra és a
rétegtartalomra vonatkozé indexek. Megjegyzendo,
hogy a (4) egyenletben kp/ks=1 esetén megkapjuk a
tomor (porozitas nélkiili) kdzetekre vonatkozé (1a)
egyenletet.

Lithatd, hogy a (4) egyenlet matematikailag
Osszetett, €s a jobb oldalon szerepl6 paraméterek
meghatirozasa problémat jelenthet. A pp slrliséget
a (2) egyenlet alapjan szdmithatjuk, a pérusokban
1évé fluidumra (kf) pedig az

1 S 1-S.)
e ®
if w hc

osszefiiggés alkalmazhatd, ahol ky a viz, és kp. pedig
a szénhidrogén dsszenyomhatatlansagi tényezoje.

A szamitasokhoz a ks, ky €s kpc értékek tapasz-
talati iton hatarozhatok meg (1. tdblazat), a kp és L
paramétereket pedig a P- és S-hullam sebességeknek
mintdkon vald mérésével, illetve bizonyos felté-
telezésekkel lehet becsiilni.

kozeg Osszenyombhatatlansagi
tényez6
(10° N/m?)
mészko (matrix) 60
homokkd (maétrix) 40
AN S 4 | T | S =
olaj 10
g4z 0,021

1. tdbldzat. Osszenyomhatatlansigi tényezdk tipikus értékei
(RUSSELL [1994] nyoman)

A nehézségek ellenére a sebességekre vonatkozd
elméleti szamitasok jol megegyeztek KING [1966],
GARDNER et al. [1974], DOMENICO [1974, 1976,
1977] és GREGORY [1976, 1977] késbbbi kisérleti
eredményeivel. Eziltal bebizonyosodott, hogy a (4)
egyenlet jol alkalmazhaté a sekély mélységi gazos
homokkd rétegekre.
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Az 1. dbrdn a Geertsma-féle egyenlettel kapott
eredmények lathatok 33 %-os porozitdsi homokkd
modellre RUSSELL [1994] nyomén. Lathato, hogy a
P-hullam sebessége a viztelitettség csokkenésével
(azaz a gaztelitettség novekedésével) hirtelen lecsok-
ken, majd pedig enyhén emelkedik. Az dbra mutatja
az S-hullim sebességének viltozasait is. Ezen a
gorbén a viztelitettség csokkenésével nem figyelhetd
meg hirtelen sebességcsdkkenés, csak egy fokozatos
emelkedés. A gazos rétegek felszini reflexios mérési
anyagbdl val6 kimutatdsit az teszi lehet6vé, hogy a
P- és az S-hulldimok sebességét kiilonbozoképpen
érinti a rétegtartalom megvdltozdsa.

viztelitettség ( % )

1. abra. P- és S-hulldm sebességek a viztelitettség
fiiggvényében 33 %-os porozitdsi gdzos homokkd esetén.
1—a P-hullam sebessége; 2—az S-hulldm sebessége
(RUSSELL [1994] nyomdn)

Fig. 1. P- and S-wave velocities versus water saturation for
33% gas-sand porosity. 1—P-wave velocity; 2—S-wave
velocity [after RUSSELL 1994]

A kompressziés (P-) hullimok és a nyiré (S-)
hulldamok sebességei kozott (V) €s Vs ) a Poisson-ha-
nyados (o) fejez ki kapcsolatot, melynek értéke
elméletileg a 0 és 0,5 értékek kozott valtozhat:

c (6)

Megjegyzendd, hogy ha a (6) egyenletbe behe-
lyettesitjiik az (1) formulédkat, akkor a Poisson-hé-
nyados kifejezhetd az Osszenyomhatatlansagi és a
nyirasi tényezovel.
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A P-, és az S-hulldmok kiilénbozd érzékenysége
a rétegtartalom megvaltozdsara a Poisson-hdnyados
értékeiben is megnyilvanul. A 2. dbra RUSSELL
[1994] nyoman mutatja a Poisson-hdnyados val-
tozasat a viztelitettség fiiggvényében 33 %-os poro-
zitdsi gazos homokkd réteg esetén. Az 4brabdl
megallapithatjuk, hogy a Poisson-hdnyados jelen-
tésen csokken mdr néhdny szdzaléknyi gaztartalom
esetén is. Ennek megfelelden a gazos homokkdvek
Poisson-hidnyadosa altalaban a 0,2-es érték alatt van,
a vizes homokkoveké és az agyagoké pedig ennél
nagyobb (0,25—0,35).

0.30

0.20 +

Poisson hanyados

0.10 T T T T
0 20 40 60 80 100

viztelitettség ( % )

2. abra. A Poisson-hdnyados viltozasa a viztelitettség
fiiggvényében 33 %-os porozitasi gazos homokkd esetén
(RUSSELL [1994] nyoman)

Fig. 2. Variation of the Poisson’s ratio versus water
saturation for 33 % gas-sand porosity [after RUSSELL 1994]

A Kkisérleti eredmények azt is igazoltdk, hogy a
porozus kozetek rétegtartalmdnak a P-hulldm se-
bességére gyakorolt hatdsa jelentdsen fiigg a kozet
mélységérél. DOMENICO [1974] nyomén a 3. dbra
harom kiilonbozé mélységtartomanyban mutatja a
viztelitettség hatdsat a szénhidrogén- (olaj- vagy
gaz-)tartalmi homokkovek sebességére. A vizte-
litettség csokkenése dltal okozott P-hullam terjedési
sebesség csokkenés mindhdrom mélységtartomany-
ban lényegesen hangsilyozottabb a giztarolok ese-
tében. Ez a hatds fokozottabba valik a sekély mély-
ségek felé haladva.

A 4. dbra a P-hullim sebességének valtozdsat
tiinteti fel a mélység fiiggvényében agyagra, va-
lamint sOs vizzel, olajjal és gazzal telitett homokkd-
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3. abra. P-hullam sebességek a viztelitettség fliggvényében
kiilonboz6 mélységekben elhelyezkedd gaz-, illetve
olajtarolok esetén. .~ —gaztarolo homokkdovek;

.~ —olajtdrolé homokkovek (DOMENICO [1974] nyomdn)

Fig. 3. P-wave velocity as a function of water saturation for
gas and oil bearing sands at different depths. ~~—gas-ands,
.- — oil-sands [after DOMENICO 1974]

vekre vonatkozéan GARDNER et al. [1974] nyoman.
Figyelemre mélt6 a sekély mélységekben a gizos
homokkd gorbéjének eltérése az agyag, valamint a
sOs vizzel és az olajjal telitett homokkd gorbéjétdl.
Az 4bran kb. 2100 m mélység alatt az agyag és a
gizos homokks gorbéje gyakorlatilag egyiitt fut,
ezért a szeizmikus szelvényeken a nagyobb mély-
ségekben eldfordulo agyag-gdzos homokkd hatdrt
nem feltétleniil jelzi bright spot.

A pordzus kdzetek tulajdonsdgait szdmos kozet-
fizikai paraméter (p, Vp, Vs, o, ¢, Sy) fliggvényében
kiilonb6zd diagramokkal (crossplotokkal) szemlél-
tethetjiik. A litologiai és a rétegtartalommal kapcso-
latos informacidk szempontjabol hasznos megjele-
nités a Poisson-hidnyadosok 4brazoldsa a P-hullam
sebességének fliggvényében. Az 5. dbrdn MILES et
al. [1989] nyoman a kiilonb6z6 kdzetek Poisson-ha-
nyados és P-hulldm sebesség értékei lathaték. Meg-
allapithatd, hogy a szénhidrogén- (kiilondsen a gdz-)
tartalom nemcsak a homokkovek, hanem a kar-
bondtos kozetek P-hulldm sebesség értékeit és Pois-
son-hdnyadosait is jelentésen csokkenti.
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4. abra. P-hullam sebességek a mélység fiiggvényében
agyagra és kiilonbozd rétegtelitettségli homokkdvekre.
1—agyag; 2—vizzel telitett homokkd; 3—olajjal telitett
homokkd; 4—gazzal telitett homokkS (GARDNER et al. [1974]
nyomdan)

Fig. 4. P- wave velocities versus depth for shale and for
sands containing different fluids. 1—shale; 2—brine-sand;
3—oil-sand; 4—gas-sand [after GARDNER et al. 1974]

5. dbra. Poisson-hdnyadosok a P-hulldm sebességének
fiiggvényében kiilonboz6 kdzettipusok és rétegtartalmak
esetén (MILES et al. [1989] nyoman)

Fig. 5. Poisson’s ratios versus P-wave velocities for different
rock types and fluid contents [after MILES et al. 1989]
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3. Az AVO vialasz mint gdz indikator

Az AVO analizis a relativ amplitidék kdzos ko-
zépponti (CMP) csoportositdsokon torténd vizsga-
latat jelenti az észlelési tavolsag fliggvényében. Eb-
bdl a szempontbdl szinonimék az ,, Amplitude Versus
Offset” és az ,Amplitude Variation with Offset”
kifejezések. Mindezek mellett az utobbi évek nem-
zetkozi publikdcidiban megjelent az AV A elnevezés,
amely az ,Amplitude Versus Angle” szavak ro-
viditése. Az AVO és az AV A kozotti kapcsolatot az
jelenti, hogy a szeizmikus sebességtér pontos is-
meretében az észlelési tdvolsigok barmely észlelt
idGértéknél atszamithatok beesési szogekre.

Az amplitidé vizsgalatok gyakorlati megvalo-
sitasat az teszi lehet6vé, hogy a kozds kdzéppontos
adatgyijtéskor felvett terepi mérési anyag magédban
hordozza azt az informaciét, amely a reflektélt hul-
lam amplitddéjidnak észlelési tdvolsdgtdl (beesési
sz0gtdl) valo fiiggésével kapcsolatos. Mivel kiilon-
boz6 forrds—geofon tavolsdgok mellett észleljik a
visszavert hulldmokat, a terepi csatorndkhoz kiilon-
bozd észlelési tdavolsagok, kovetkezésképpen egy
adott idoértéknél kiilonbozo beesési szogek tartoznak
(6. dbra). A szeizmikus adatfeldolgozas soran az
észlelt csatornakat CMP csoportositdsokba rendez-
ziik, ezek alkotjak az AVO feldolgozas bemenetét.
Az AVO analizis a szeizmikus adatok Osszegzés
elotti vizsgalataval valdsithatd meg.

S1 S2 S3 S4 R4 R3 R2 R1

6. dbra. Kozos kdzépponthoz (CMP) tartozd csatorndk
sugdritjai €és az észlelési tavolsag fiiggvényében véltozd
beesési szogek. S—forras, R—geofon (ALLEN, PEDDY
[1993] nyoman)

Fig. 6. Raypaths for common midpoint gathers (CMP) and
offset dependent incident angles. S—source; R—receiver
[after ALLEN, PEDDY 1993]

Az AVO analizis szénhidrogén-kutatisban torténd
alkalmazésa a P-hulldmok és az S-hulldmok pordzus
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rétegekben vald terjedésének kiilonbségén alapul.
Az el6z06 részben lathattuk, hogy a P-hulldm sebes-
s€g (Vp) rendkiviil érzékeny a porustartalom megval-
tozédséra, ha csak egy kis mennyiségii 1égnemi anyag
is van a porustérben, akkor jelentdsen lecsokken.
Ezzel szemben az S-hulldm nem latja a porus teret,
és sebessége (Vi) elsdsorban a kozetvaztol flgg.
Fentiek kovetkezményeként a gazos rétegekben a
Vp/Vs-hanyados, valamint a Poisson-hdnyados ano-
malisan lecsokken (lasd 1. és 2. abra).

A gazos rétegek V),/Vy hanyadosanak, illetve Pois-
son-hdnyadosdnak csokkenése a reflektdlt P-hullam
AVO vilaszanak trendjében eltérést okoz a legtobb
visszaver{ feliilethez képest. A gaztartalmu kdzetek
felszinérol szarmazd reflexiok ugyanis altaldban no-
vekszenek az észlelési tavolsag fliggvényében, ellen-
tétben a legtobb reflexidval, amelyek csokkend,
vagy pedig kozel dllandé AVO trendet mutatnak (7.
dbra). llyen értelemben az AVO analizis anomdlis
(novekvo) szeizmikus vdlaszok keresését jelenti, és
nem igényel kiilonleges adatgyiijtési technikdt.

észlelési tavolsag
—p

vizes homokké —»

gazos homokké —»

7. dbra. Szintetikus CMP csoportositds a gazos homok
rétegek anomadlis (novekvd) AVO vilaszdnak szemléltetésére
(ALLEN, PEDDY [1993] nyoman)

Fig. 7. Synthetic CMP gathers to demonstrate the anomalous
(increasing) AVO response of gas-sands [after ALLEN,
PEDDY 1993]

OSTRANDER [1984] volt az elsd, aki publika-
ci6jdban bemutatta, hogy a nagy porozitdsi gézos
homokkdovek az iiledékes rétegsorban kis akusztikus
impedanciajuk mellett anomalisan kis Poisson-ha-
nyadossal jellemezhetdk, és ez a tény a felsziniikrol
szarmazé reflektdlt P-hullim amplitid6jdnak ano-
malis novekedését eredményezi a beesési szog fiigg-
vényében. A 8. dbra egy gazos réteg és egy meddd
szint mért és szamitott AVO valaszait mutatja MAZ-
ZOTTI [1990] eredményei alapjan.
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8. dbra. Simitott mért és szamitott AVO valaszok. (a) gizos
homokkd, (b) meddd szint, .~ —terepi adatok,
.- —szamitott adatok (MAzzOTTI [1990] nyoman)

Fig. 8. Smoothed measured and calculated AVO responses
(a) gas-sand, (b) unproductive layer. .~ — actual data;
~* — synthetic data [after MAZZOTTI 1990]

AVO vilaszaik szerint RUTHERFORD ¢€s
WILLIAMS [1989] a gédztartalmi homokkdveket ha-
rom osztalyba sorolta:

1) a kornyezetiikhoz képest nagy akusztikus im-
pedancidju homokkdvek,

2) a kozel nulla impedancia kiilonbségi homok-
kovek,

3) a kornyezetiikhoz képest kis impedancidji ho-
mokkovek.

Novekvd (anomadlis) AVO trendek az utdbbi két,
de elsdsorban a harmadik osztdlyba tartozé homok-
kovek felszinérdl varhatok.

Magyar Geofizika 37. évf. 3. szam

Az akusztikus impedancidjuk szerint kiilonbozo
tipusu (1., 2., és 3. osztalyt) gdzos homokkovekre
kétréteges modellszamitdsokat végeztiink, és vizs-
galtuk a reflexios egyiittthatd beesési szogtdl vald
fiiggését [TAKACS 1992]. A rétegek paramétereit
(Vp, Vs, p) kiilonbozd agyag/gazos homokko mo-
dellek lehetséges értékei szerint vettiik fel. A
9. dbrdan az ,a” és ,b” jelii gorbéken a kritikus
sz0gnél megjelenik a refraktdlt hullam, és megdal-
lapithatjuk, hogy a reflexids egyiitthato értéke a
gyakorlatban eldfordulo szogtartomdnyon beliil akdr
eldjeler is vdlthat. A ,c” jelii gorbén a reflexios
egyiitthato abszolit értékben monoton novekszik, ami
a hatdrfeliiletrol észlelt reflektdlt amplitidé nove-
kedését okozza a beesési sz0g (észlelési tdvolsdg)
novekedésével. A modellezést a Zoeppritz-féle mat-
rix egyenlet egzakt megolddsanak [YOUNG, BRAILE
1976] hasznalataval végeztiik el.

9. dbra. A reflexios egyiitthatd valtozdsai a beesési szog
fiiggvényében agyag/gizos homokké hatarfeliileteken.
a—kornyezetiikhoz képest nagy akusztikus impedancidji
gdzos homokkdvek; b—kozel nulla impedancia kiilonbségid
gazos homokkovek; c—kornyezetiikhoz képest kis
impedancidji gazos homokkovek [TAKACS 1992]

Fig. 9. Variation of reflectivity as a function of incident
angle across a shale/gas-sand layer. a—gas-sands with high
acoustic impedance; b—gas-sands with nearly zero acoustic

impedance contrast; c—gas-sands with low acoustic
impedance [TAKACS 1992]

A kozetfizikai paraméterek réteghatdron torténd
kiilonbozd valtozédsai esetén varhaté AVO vélaszokat
RUSSELL [1994] Osszedllitasa alapjan a 2. tdbldzat-
ban foglaltuk Ossze. Megjegyzendd, hogy a har-
madik eset a RUTHERFORD és WILLIAMS [1989]
altal besorolt kis akusztikus impedancidji gazos ho-
mokkovek felszinét, az elsd pedig a kis akusztikus
impedancidju gazos homokkodvek aljat reprezentilja.
Ezek a hatdrfeliiletek névekvé (anomdlis) AVO va-
laszokkal jellemezhetdk.
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2. tablazat. A kiilonbozd szeizmikus hatarfeliiletekrél
virhato AVO vilaszok. T—novekedés, +—csokkenés
(RUSSELL [1994] nyoman)

4. Az AVO analizis alapjainak attekintése

A rugalmas hulldmok terjedése szempontjabol ha-
tarfeliiletet jelentenek azok a feliiletek, amelyeket
akusztikus impedancia kiilonbség jellemez. Ha a
szeizmikus forrds &ltal gerjesztett P-hulldim merd-
legesen esik egy reflexids hatédrfeliiletre, akkor nem
keletkeznek konvertalt S-hullimok. Minden mas
olyan esetben, amikor a beesési szog eltér a me-
rélegestdl, a P-hullim energidjanak egy része a
hatirfeliileten atalakul S-hullimma (10. dbra).

Harmonikus sikhulldmot és homogén, izotrép ko-
zeget feltételezve a hatarfeliiletre beesé egységnyi
amplitadéja P-, vagy S-hullam altal létrehozott hul-
lamok amplitddoit a Zoeppritz-féle métrix egyenlet
irja le [ZOEPPRITZ 1919]. Eszerint a két réteg hatdr-
feliiletén kialakulo szeizmikus hulldmok amplitidoja
dltaldnos (merdleges beeséstol eltérd) esetben nem-
csak a rétegekre jellemzo P-hulldm sebesség és Sii-
riiség értékektdl fiigg, hanem a beesési sz0gtol és az
S-hulldm sebességétol is (11. dbra).

A 10. és 11. abra jelolései a kovetkezok: o—a
P-hulldm sebessége; B—az S-hullam sebessége; p—a
stiriség; 6—a P-hullimok szogei; p—az S-hullamok
szogei; A—a visszavert P-hulldm amplitidéja; B—a
visszavert S-hulldim amplitidéja; C—az 4thalad6 P-

sin0, cosQ, ~$ind;

—co0s0, sing, —cos0,

sin20, —tcos2e, PaPaty Lsin20,
1 Blo,

cos 2, —&sinZ(p1 —%0082@2
al pla’l

S, S,
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B
A
i T
8 o 04y, oy P4
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8, C o, By, P
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10. abra. Két réteg hatarfeliiletén kialakul6 rugalmas
hullimok beesé P-, illetve S-hulldm esetén. Pi—beesd
P-hullim; S;i—bees6 S-hulldm; S)—visszavert S-hulldm;
Pr—visszavert P-hulldm; P,—adthaladé P-hulldm;
Si—athaladé S-hullam (WATERS [1981] nyoman)

Fig. 10. Elastic waves generated at a single interface by
incident P- or S-waves. Pi— incident P-wave; Si—incident
S-wave; S—reflected S-wave; P—reflected P-wave;
Pr—transmitted P-wave; S;—transmitted S-wave
[after WATERS 1981]

hulldm amplitddéja; D—az athalad6 S-hulldm amp-
litddoja.

KOEFOED [1956,1962] irta le eldszor, hogy a
reflexios egyiitthatd beesési szogtol fiiggd valtozasait
hogyan befolyasolja a reflektal hatarfeliiletre vonat-
koz6 Poisson-hanyados kiilonbség. Felvetette, hogy
a reflexios egyiitthatd beesési szoggel valé vilto-
z4sait a litoldgia joslasara lehet haszndlni, azonban
nem szamitott arra, hogy az 6 munkaja fog elvezetni
a kozvetlen szénhidrogén kimutatashoz.

A Zoeppritz-féle matrix egyenlet alapjan a ref-
lexis és transzmisszids egyiitthatok pontos, explicit

cosQ,
—sing A —sind,
2

B —cos0

p;B[; 05203 | o |=| in20,

1 1

szz P2b2 ginog, D —Ccos2¢,
P,

11. abra. A Zoeppritz-féle matrix egyenlet (ZOEPPRITZ [1919] és WATERS [1981] nyoman)
Fig. 11. The Zoeppritz equation [after ZOEPPRITZ 1919 and WATERS 1981]
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kifejezéseit a 0—90° beesési szogtartomanyban tob-
bek kozott CERVENY és RAVINDRA [1971] dolgozta
ki. Eredményeiket felhasznidlva YOUNG és BRAILE
[1976] kozolt szamitégépes algoritmust, melynek
segitségével két réteg hatarfeliiletén tetsz6leges hul-
lamtipusra modellezhet6 a reflexids egyititthaté be-
esési szogtol valo fiiggése. A Zoeppritz-egyenlet
megoldasai (azaz a reflexios egyiitthatok értékei a
beesési szog valtozasaval) egy adott hatarfeliileten a
két kozeg P-, és S-hulldim sebesség-, illetve si-
riségkiilonbségeitd] fiiggenek. A megoldasok alap-
jin megallapithatd, hogy a reflektalt amplitidék
fiiggése a beesési szogtol igen érzékeny a Poisson-
hanyadosok megvaltozasara. Ezért, ha a terepi mérési
anyagbdl meg tudjuk hatdrozni a reflektdlt amplitido
beesési szogtol fiiggd menetét, akkor informdciot
nyerhetiink az esetleges gaztartalomra vonatkozoan.

A Zoeppritz-féle maétrix egyenlet teljes beesési
szogtartomanyra alkalmazhaté matematikailag bo-
nyolult pontos megoldasai mellett kozelitd meg-
oldasok is haszndlatosak, mint példdul az AKI és
RICHARDS [1980], a SHUEY [1985], vagy a SMITH
és GIDLOW [1987] altal leirt kozelitések. Ezek a
felszini reflexiés gyakorlatban el6forduld szogtar-
tomanyon beliil jél alkalmazhat6k a szénhidrogén
kutatds sordn (AVO attribitum szelvények eldal-
litdsa, AVO inverzid).

Az alabbiakban megadjuk a leggyakrabban alkal-
mazott Shuey-féle kozelité megoldast. Eszerint a
visszavert P-hullam reflexios egyiitthatdja a beesési
sz0g fliggvényében a

Ac
c

(1-0)’

}sin2 0+

R®) = Ry + [AORO +
@)

AV
+ l—”(tan2 0 —sin’0)

p
képlettel szamithatd, ahol Rp a merdleges beeséshez
tartozé reflexidés egyiitthatd, Ao R(6) valtozdsa a
0<6<30° tartomdnyban arra az esetre, ha Ao =0, ¢
a Poisson-hidnyados, 6 a beesési sz0g és V, a P-
hullam sebessége.

A (7) egyenletben szerepld elso tag a merdleges
beeséshez tartozd reflexiés egyiitthaté, a masodik
jellemzi a reflexids egyiitthatd beesési szogtol vald
fliggését, a harmadik pedig a kritikus szoggel
kapcsolatos. A Shuey-féle kozelitést korilbeliil
0—3° szogtartomdnyban lehet haszndlni, és a har-
madik tag elhanyagoldsdval linedris Osszefiiggést
kapunk a reflexios egyiitthato valtozdsdra a beesési
§20g szinusz négyzetének fiiggvényében.

A 12. abrdn a Zoeppritz-egyenlet megolddsanak
Shuey-féle kozelitése lathatd AV>0, Ap>0 és Ac<0
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esetén. ,,1"-gyel jeloltiik a pontos megoldést és ,,2"-
vel a (7) kozelitd egyenlet szerinti megoldast. Az
dbra a 2. tdblazatban foglalt masodik esetnek meg-
felelen csokkend AVO trendet mutat a 42°-os kri-
tikus szogig. Ezen til a reflexids egyiitthaté komplex
szdmmad, a sikhulldm pedig inhomogénné valik.
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12. dbra. A Zoeppritz-egyenlet pontos megolddsa és a
Shuey-féle kozelités. 1—pontos megoldas; 2—kozelités
(SHUEY [1985] nyomén)
Fig. 12. Exact solution of the Zoeppritz equation and the
Shuey approximation. 1—exact solution; 2—approximation
[after SHUEY 1985]

5. Az AVO feldolgozas kovetelményei

A reflektalt hullimok CMP csoportositidsokon tor-
ténd, az észlelési tdvolsag fiiggvényében meghataro-
zott amplitido valtozasait szamos olyan hatas terheli,
amelyek nem szerepelnek a Zoeppritz-féle matrix
egyenletben foglalt elméleti Gsszefiiggésben [DEY-
SARKAR et al. 1986, NEIDELL 1986]. Ilyen fizikai és
foldtani hatdsok a gombi szorddas, az abszorpcid, a
transzmisszi0s veszteségek, a konvertalt fazisok, a
hangolasi (tuning) hatas, az anizotrdpia, a kis se-
bességii réteg tulajdonsagainak lateralis valtozasai, a
rétegeken beliili tobbszordsok, valamint a foldtani
szerkezetek hatdsa. Az adatgyiijtéssel kapcsolatos
tényezok a forras és a geofon csatolasok eltérései, a
forras és a geofon csoportositasok hatdsai, valamint
a geofonok érzékenységének kiilonbségei. Az észlelt
reflexiés amplitidokat torzitd zajok a forrds és a
kornyezet 4ltal generdltak lehetnek. A felsorolt té-
nyez0k az észlelt reflexiés amplitiddk olyan jelentds
véltozasait okozzak, amelyek nem fiiggenek Ossze a
vizsgalt reflektor tulajdonsidgaival, ezért a
szeizmikus feldolgozds sordn meg kell kisérelni mind-
ezeknek a hatdsoknak a kompenzdldsat, és szem eldtt
kell tartani egyes feldolgozdsi miiveletek nemkivana-
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tos hatdsait is (pl. teljes csatorna kiegyenlités, AGC,
NMO nyiilés).

Az AVO analizis szeizmikus feldolgozassal szem-
ben tdmasztott kovetelményeit tobb szerzd vizsgalta.
Yu [1985] felhivta a figyelmet a teljes csatorna
kiegyenlités haszndlatdnak keriilésére, és bemutatta
a tobbszoros eltavolitds, valamint a felszint kovetd
amplitido kiegyenlités (surface consistent amplitude
balancing) miveleteinek jelentGségét az AVO feldol-
gozds soran. LEE et al. [1991] olyan megoldést
javasoltak, amely TANER és KOEHLER [1981] mun-
kajan alapul, és korrigélja a forras és a geofon oldali
torzitd tényezdket, illetve a szeizmikus elemi hullam
felszinkozeli torzuldsait. MAZZOTTI és MIRRI [1991]
bemutatta, hogy a felszint kovetd amplitidé ki-
egyenlités egy csokkend észlelt amplitidd trendet
novekvd amplitid6 trenddé tud valtoztatni. SEN-
GUPTA és RENDLEMAN [1991] egy gazatfejtodéssel
kapcsolatban olyan példat mutatott, amelybdl
kitinik, hogy a pontosan elvégzett abszorpcid kor-
rekcid (inverz Q-sziirés) is megvaltoztathatja a terepi
adatokbol meghatarozott amplitidé valaszokat csok-
kend trendrdl novekvore. Lényeges az is, hogy az
Osszegzés elOtti migracid segithet megtisztitani az
AVO vilaszokat a diffrakciok nemkivanatos
hatasait6l [DE BEUKELAAR et al. 1991].

A fenti cikkekben kozolt eredmények koziil kira-
gadunk egyet a feldolgozasi miveletek hatdsainak
szemléltetésére. A 13. dbra egy gizos homokké
réteg példdjan mutatja a felszint kovetd amplitadé
kiegyenlités jelentdségét az amplitido (energia) tren-
dek meghatdrozdsdban (MAZZOTTI, MIRRI [1991]
nyoman). A végrehajtott korrekcidk koziil (geo-
metriai szorodas korrekcidja, felszint kdvetd amp-
litddé kiegyenlités, inverz Q-szirés) a felszint ko-
veté amplitidé kiegyenlités volt a legjobb hatdssal a
terepi adatokra, mivel lathatova tette azt a ndvekvo
AVO trendet, amely a gdztartalmi homokkovek
felszinére jellemz6. Ebben az esetben az abszorpcid
korrekciénak nem volt 1ényeges hatdsa a vizsgalt
trendre vonatkozoéan. Az AVO feldolgozds sordn
dltalaban javasolhato a felszint kdvetd (surface con-
sistent) miiveletek alkalmazdsa.

Az AVO értelmezés soran szem elott kell tartani,
hogy a legpontosabb AVO feldolgozds sem tudja
garantdlni a gdztartalmu kozetek teljes biztonsdgu
elorejelzését. Ennek az oka, hogy vannak olyan, a
hulldmterjedéssel kapcsolatos torzito tényezdk is,
amelyeknek a korrigdldsa rendkiviil nehéz feladat.
Igy példaul az anizotrépia vdltozdsa is létrehozhat
névekvé AVO vidlaszokat az agyag és vizes homokko
rétegek kozott. A hangoldsi (tuning) hatds is okozhat
olyan névekvd AVO trendet, ami nincs osszeftiggés-
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13. dbra. Géaztartalmi homokkd felszinérdl szarmazé AVO
menetek kiilonbozd feldolgozdsi 1épések utdn. 1 —terepi
adatok; 2—geometriai sz6rddés korrekcidja; 3—felszint

kovetd amplitido kiegyenlités; 4—inverz Q-szlrés
(MAZzzoTTI, MIRRI [1991] nyoman)

Fig. 13. AVO responses from the top of a gas-sand layer
after different processing steps. 1—field data; 2—correction
of the geometric scatter; 3—equalization of surface consistent
amplitudes; 4—inverse Q filtering
[after MAZZOTTI, MIRRI 1991]

ben a gaztartalommal [ ALMOGHRABI, LANGE 1986,
ALLEN et al. 1993].

A CMP csoportositdsokon meghatdrozott amp-
litddo trendeket az elméleti 6sszefiiggésekhez képest
tehdt nagyon sok hatds torzithatja. Ezért az AVO
feldolgozas soran j6 kapcsolatnak kell lenni az értel-
mezd és a szeizmikus feldolgoz6 kozott. Az értel-
mezOnek ismeretekkel kell rendelkeznie arrdl, hogy
a szeizmikus amplitidékra milyen tényezdk hatnak,
és ismernie kell azokat a problémadkat is, amelyek a
feldolgozas sordn felléphetnek. Az AVO értelme-
zéskor szem elott kell tartani, hogy a szeizmikus
amplitidok nem azonosak a reflexios egyiitthatok-
kal. A reflexids egyiitthatok csak a rétegek kdzetfi-
zikai tulajdonsagait6l és a beesési szogtol fliggnek,
mig az észlelt amplitiddkat nagyon sok mas tényezd
is befolyasolja. Amikor csak lehetséges, fel kell hasz-
ndlni a meglévé tapasztalatokat olyan szeizmikus
adatok segitségével, amelyeket a vizsgalt reflektor
kozelében produktiv, vagy akdr meddd firdsok he-
lyén mértek.
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A 14. dbrdn egy folyamatdbrat mutatunk be (AL-
LEN, PEDDY [1993] nyomin), amely javasolhat6 az
AVO feldolgozas elvégzéséhez. A koherencia javitas
és a szupercsoportositdsok eléllitdsa nem kotelezd,
és csak akkor kell hasznalni, ha az adatok mindsége
gyenge. Ez a feldolgozasi folyamat nem minden
esetben eredményez latvanyos CMP csoportosita-
sokat, de biztositja az adatok megbizhatdsigat az
AVO értelmezéshez. Hasonl6 feldolgozasi Iépéseket
javasolt MAZZOTTI és MIRRI [1991], LEE et al.
[1991], valamint MARTINEZ [1992].

terepi felvételek
szférikus divergencia
korrekciéja
id6ben valtozd
amplitadé erdsités
felszint kovetd ———
amplitudé kiegyenlités,

€felszlnl kovetd eredménD

csatorna
dekonvolicié
sebesség, vagy

tau-p sziirés

?

igen

plottolasa

———— (dekonvolicis) ——>{( bbezéres)
sebesség nem
analizis

felszint kdvetd felszint kdvetd
tatikus korrekcié dekonvolicié
maradék statikus

korrekcid
0sszegzés eldtti

migracié

javitas
szupercsoportositasok
el6allitasa

14. dbra. A megbizhaté AVO értelmezéshez javasolt
feldolgozasi folyamatabra (ALLEN, PEDDY [1993] nyoman)

Fig. 14. Recommended processing flow for a reliable AVO
analysis [after ALLEN, PEDDY 1993]

6. Az AVO modellezésrol

Az AVO vizsgilatok végrehajtdsakor a model-
lezés legalabb olyan fontos, mint a megbizhaté szeiz-
mikus feldolgozas. Nem elegendd elfogadni azt,
hogy minden egyes novekvd AVO valasz kozvetlen
szénhidrogén indikdtor. Helyi sebesség és siirliség
adatokon alapulé modellszdmitdsokat kell végezni
annak megerdsitésére, hogy az adott teriileten a
gaztartalmi és a meddd kézetek AVO vilaszai
elegendGen kiilonboznek a megbizhaté elkiilonités-
hez. A pontos AVO analizis a terepi és a modell
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adatok pdrhuzamos vizsgdlatdval valdsithaté meg
[ALLEN, PEDDY 1993]. Az AVO vdlaszok model-
lezéséhez hdrom paraméter ismerete sziikséges, ezek
a rétegek P-hulldm sebességel, S-hulldm sebességei
és siriiség értékei.

Amennyiben a vizsgalati helyhez kozeli mély-
furasokban rendelkezésiinkre allnak szénikus, illetve
striség szelvények, akkor a vizsgalati helyen koze-
litéleg megadhatd a rétegek P-hulldim sebessége és
stirfisége. Az AVO modellezéshez sziikséges har-
madik paraméter, az S-hullim sebesség meghata-
rozasa nehezebb feladat. A teljes hullimképes szo-
nikus szelvényezés ugyan tartalmazza mind a P-,
mind pedig az S-hullam beérkezéseket, azonban csak
azokra a rétegekre haszndlhat6, amelyekben az §-
hulldm sebességek nagyobbak, mint a P-hulldm se-
bességek a flirdiszapban. Mds esetekben az S-hul-
lamok beérkezéseit nem lehet meghatirozni. Al-
lithaté azonban, hogy még a becsiilt S-hulldm se-
bességek is nagymértékben megndvelik az AVO
analizis megbizhatdsigat.

Az AVO modellezés végrehajthatd a sugdriit ko-
vetd (ray trace modelling) algoritmusok hasznila-
taval. Ilyenkor minden egyes rétegre kiszamitjak a
Zoeppritz-egyenlet megoldasait, és minden for-
ras—geofon tivolsagra reflexids egyiitthatd soroza-
tot allitanak eld, amelyeket aztdn konvolvdlnak az
elemi hullimmal. Ez a médszer kevés szamitasi id6t
igényel és személyi szamitégépeken is konnyen meg-
valdsithato. Az AVO modellezéshez még jobban
hasznilhat6k azok a programok, amelyek a teljes
rugalmas hullamtér megolddsar szamitjak a felvett
modellre (elastic modelling). A rugalmas modellezd
programok kimenetei vektoridlis amplitiddk, ugyan-
ugy, mint azok az elmozduldsok, amelyeket a fel-
szinen észlelhetdk.

A szeizmikus modellezés lényeges [épése a mély-
Jurds-geofizikai (szonikus és siriiség-) szelvények
lépcsdsitése (log blocking). Ha a modellezés beme-
netei mintavételenként rogzitett mélyfiras-geofizi-
kai szelvények, akkor a mért értékek jelentGsen
ingadozhatnak az egyik réteghatartol a kovetkezdig.
Ezért simitas céljabol a modellezés végrehajtasa elott
célszer( alkalmazni a szelvények atlagolasanak maod-
szerét [BACKUS 1962].

A mélyfiras-geofizikai adatokon alapuld szeiz-
mikus modellezés gyakran eredményez olyan szin-
tetikus szeizmikus valaszt, amely nem egyezik a
furas helyén mért szeizmikus adatokkal. Az eltérést
olyan tényezdk okozzak, mint a rétegek firdiszappal
torténd eldrasztdsa, a szeizmikus sebességek elté-
rései a kilohertzes és a hertzes frekvenciatartomany-
ban, valamint a reflektor tulajdonsigainak kis méretd
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valtozdsai [HILTERMAN 1992]. Ezek az eltérések
VSP mérések adatai alapjan korrigdlhatdk.

7. AVO attribitum szelvények

Az AVO analizis hatékonyan olyan szines meg-
Jelenitésii attribiitum szelvényekkel valdsithaté meg,
amelyek kiemelik az anomalisan névekvé ampliti-
do—beesési sz0g menetekkel jellemezhetd ref-
lexiokat. Az ilyen anomadlis szeizmikus valaszok
gazos rétegeket is jelezhetnek.

A reflektalt P-hullam amplitiddjanak beesési
szogtol fliggd valtozdsa a 0—30° szdgtartomanyban
a (7) egyenlettel kozelithetd [SHUEY 1985]. Ez a
kozelités adta meg a lehetdséget a visszavert amp-
litddok beesési szogtol fiiggd tulajdonsagainak szel-
vényszerii megjelenitésére. A reflektalt P-hullim
amplitiddja ugyanis az egyenletben szerepld har-
madik tag elhanyagolasédval

R(©0) =~ P+ Gsin®0 (8)

altalanos alakban irhat6, ahol a /5. dbra jeldléseinek
megfeleléen R(0) a reflektalt amplitdd6 a beesési
sz0g fiiggvényében, P a tengelymetszet, G a mere-
dekség, O a beesési szog (0<6<30°).

A szeizmikus iddszelvény minden egyes mintavételi
helyén a terepi csatorndkbol elddllithatok az amp-
litid6—sin® adatrendszerek. Ezekre minden min-

reflektalt amplitudd

15. dbra. A reflektédlt amplitidok egyenessel torténd
kozelitése a sin®0 fliggvényében. P—tengelymetszet;
G—meredekség (a WESTERN ATLAS INTERNATIONAL
[1990] nyoman)

Fig. 15. Linear fit of reflected amplitudes as a function of
sin“0. P—intercept; G—gradient [after WESTERN ATLAS
INTERNATIONAL 1990]
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tavételi helyen olyan egyenest lehet illeszteni, amely
a 15. abra alapjan meghatdrozza a hdrom alapveté
AVO attributumot, melyek a tengelymetszet (P), a
meredekség (G) és a korreldcios tényezo (C).

A P tengelymetszetnek — azaz a (7) egyenlet elsd
tagjanak — a fizikai jelentése nem mds, mint a nulla
beesési szognél varhaté amplitido, amely a merdle-
ges beesésnél érvényes reflexids egyiitthatdval ara-
nyos mennyiség. Mivel a hagyomianyos CMP
Osszegszelvény egyszerien atlagolja a kiilonbozd
észlelési tdvolsagl amplitidékat, a tengelymetszet
szelvény jobb kozelitése az elméleti ,,nulla észlelési
tavolsagu szelvénynek”. A G meredekség — azaz a
(7) egyenlet mésodik tagjanak szorzdja — nagyon
érzékeny a rétegtartalom megviltozasara, ezért a
gaztartalom jelz6jeként értelmezhets. Harmadikként
a C korreldciés tényezd a szamitott egyenes amp-
litid6—sin®0 adatrendszerekhez valé illeszkedésé-
nek pontossagat jelzi. A legkisebb négyzetek elve
szerinti illesztés helyett Gijabban egyre nagyobb sze-
repet kapnak a robusztus becslési eljarasok [WAL-
DEN 1991, STEINER, HAJAGOS 1993].

Az AVO attribitumok szelvényszerli megjele-
nitése lehetdséget nyujt az AVO informacidk gyors
attekintésére, mas adatokkal valo Osszevetésére, va-
lamint azoknak a reflexidknak a kijelolésére, ame-
lyek esetén indokolt az AVO adatok inverzidjanak
[RUSSELL 1994] elvégzése a kdzetfizikai paramé-
terek becslése céljabol. A fentiekben definidlt att-
ribitumokat és ezek kiilsnbsz6 szorzatait — P, | G|,
sign(P)xG, PxG, PxGxC — sikeresen haszniljdk a
gdzos homokkd rétegek kimutatdsara.

A tengelymetszet-, a meredekség- és a szorzat-
szelvények olyan attributumok, amelyek azt mutat-
jék, hogy hogyan alakul az amplitidé a beesési szog
fiiggvényében. Ezeken kiviil mas olyan attribitum
szelvények is eldéllithatok, amelyeknek bizonyos
feltételezések mellett mennyiségi kozetfizikai jelen-
tése van. Igy példaul ha a P-hullim sebessége hoz-
zavetOlegesen kétszerese az S-hulliménak, ha a ru-
galmas paraméterek valtozdsa mindegyik hatérfe-
lilleten viszonylag kicsi, és a reflexids szogek kiseb-
bek, mint 25°, akkor a P-G mennyiség ardnyos az
S-hulldm reflektivitds értékeivel. Hasonl6 feltételek
mellett a P+ G mennyiség ardnyos a Poisson-hinya-
dos szazalékos viltozasaival [WESTERN ATLAS
INTERNATIONAL 1990, RUSSELL 1994]. A leg-
ujabb AVO modszertani és esettanulmdnyok bemu-
tatjdk, hogy a gdztartalmu rétegek kimutatdsdra
legjobban alkalmazhaté eljards a szeizmikus csa-
torndk burkoloibol robusztus statisztikai modszerek-
kel szdmitott tengelymetszet és meredekség értékek
osszegzése [HALL et al. 1995].

Magyar Geofizika 37. évf. 3. szam



8. Egy hazai példa

Az ELGI a MOL Rt. megbizasabol kisérleti sze-
izmikus méréseket végzett olyan gaztartalmi ho-
mokks tarolok teriiletén, ahol furasi és karotdzs
adatok alapjan a gidzos rétegek mélysége kb. 300,
illetve 700 m volt. A szeizmikus szelvényeken a
gazos szintek nagy energidju reflexiokkal jelentek
meg. A szelvényeken jelentds gazatfejtodés hatasa is
észlelhets, ezt az elarasztott zoéndban a reflektalt
hullimok energidjanak csokkenése, a nagyfrekven-
cias komponensek elnyelddése €s az intervallum
sebességek 10—15%-os csokkenése jelzi. A gaztar-
talmi rétegek, valamint a gézzal eldrasztott zéna a
Hilbert-transzformalt (reflexié erdsség, pillanatnyi
frekvencia, latszélagos polaritds) szelvényeken jol
lehatarolhatok [KUMMER et al. 1995].

A szeizmikus adatokbol AVO attribitumok (ten-
gelymetszet, meredekség és korreldcids tényezd)
elGallitasat is elvégeztiik. A 16. dbra a kb. 700 m
mélységben elhelyezkedd gidzos homokkd kornye-
zetét mutatja a migralt idoszelvényen (a), a tengely-
metszet szelvényen (b) és a tengelymetszeti elo-
jelxmeredekség szorzat szelvényen (c). A migralt
idészelvényen a kb. 650 ms-ndl jelentkezd erds
reflexi0 jelzi a gaztartalmu réteget. A tengelymetszet
szelvény minden csatorndja a szdmitott tengelymet-
szetek sorozatdbdl all, és hasonldsiga a migrélt
idoszelvényhez bizonyitja az egyenes illesztés meg-
bizhatésagat. A tengelymetszeti elGjelxmeredekség
szorzat szelvény azt mutatja, hogy az amplitudok
hogyan viltoznak a beesési szoggel. A bemutatott
abran a tengelymetszeti elgjel és a meredekség szor-
zata sziirke arnyalatokkal megjelenitve lathatoé a
migralt csatorndkon. A 650 és 7000 ms kozott észlel-
hetd legsotétebb arnyalat erdsen ndvekvéo AVO
valaszokat jelez. Ezért megallapithato, hogy a gadz-
tartalmu réteg a szorzat szelvényen anomdlisan no-
vekvd AVO vilasszal jelentkezik.

Fenti kovetkeztetésiink ellendrzéseként kétréteges
modellszdmitasokat végeztiink a kutatasi teriilet ta-
gabb kornyezetében varhaté6 AVO vélaszok meg-
hatarozdsa c€ljabodl, és a kapott elméleti gorbéket
Osszevetettiik a vizsgdlati helyen mért terepi csa-
tornakbol eldallitott AVO gorbékkel (17. dbra). A
modellezéshez a P-hullam sebesség (V)) €s a siirliség
(p) értékeket egy tavolabbi, giztelepet harantold
mélyfirasban mért szénikus és striség szelvények
adataibdl hataroztuk meg, a Poisson-hdnyadosokat
(o) pedig irodalmi adatok alapjidn vettiik fel
(3. tdbldzar). A modellezés sordn a Zoeppritz-féle
métrix egyenlet egzakt megoldasit hasznaltuk
[YOUNG, BRAILE 1976]. A terepi AVO valaszok
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meghatirozasa CMP csoportositdsokon tortént a ki-
jelolt reflexiok energidjanak iddablakban vald sza-
mitdsdval. Modellszdmitdsaink alapjan is megéalla-
pithatd, hogy a kutatdsi teriileten az agyag/gdzos
homokkd rétegek hatdra meredeken névekvo AVO
vdlasszal jellemezhetd mds szeizmikus hatdrfeliiletek-
hez képest (példaul agyag/vizes homokko).

Az AVO analizis hazai vizsgalatinak korabbi
tapasztalatait MESKO [1992], valamint KESMARKY
és SZANTO [1992] foglalta Ossze.

9. Osszefoglalds

Az AVO analizis megval0sitisat az teszi lehetdvé,
hogy a reflexiés kutatds sordn kiilonb6z6 for-
ras—geofon tdvolsagok mellett észleljik a visszavert
hulldmok amplitidéit. A terepi csatorndkhoz kiilon-
boz6 észlelési tavolsagok, kovetkezésképpen egy
adott idéértéknél kiillonboz6 beesési szogek tartoz-
nak. A két réteg hatarfeliiletén kialakul6 szeizmikus
hullimok amplitidéja merdleges beeséstdl eltérd
esetben nemcsak a rétegekre jellemzd P-hullam se-
besség és siriiség értékektdl fiigg, hanem a beesési
sz0gtol és a Poisson-hanyadosoktdl is. A reflektalt
amplitidék menete a beesési szdg fliggvényében
nagyon érzékeny a Poisson-hdnyadosok valtozasara,
ezért ha a terepi mérési anyagbdl meghatirozzuk az
amplitidék beesési szogtdl valo fiiggését, akkor
informdaciét nyerhetiink az esetleges gaztartalmu ré-
tegekre vonatkozéan. A gizos rétegeket ltaldban
anomadlisan kis Poisson-hdnyados és novekvdé AVO
valasz jellemzi.

A pontos AVO analizis a terepi €s modell adatok
parhuzamos vizsgalatdval valdsithaté meg, és alapos
koriltekintéssel végzett amplitidéhl feldolgozast,
valamint értelmezést igényel. Az értelmezés sordn
— amikor lehetséges — fel kell haszndlni a meglévo
tapasztalatokat olyan szeizmikus és mélyfiris-geo-
fizikai adatok segitségével, amelyeket a vizsgilt
reflektor kozelében produktiv, vagy akdr meddé
furasok helyén mértek. Ezek referencia adatokként
hasznilhatok a vizsgélati helyen rendelkezésre allo
AVO informacidk elemzése soran.

Osszefoglaldsként megéllapithatjuk, hogy az
AVO analizissel foglalkozé kiilfoldi publikdciok
nagy szama, és ezeken belill a sikeres esettanulma-
nyok arra utalnak, hogy az analizis koriiltekintd
alkalmazidsa eredményeket hozhat a hazai szénhid-
rogén-kutatas teriiletén is. Az analizist szemcsek0zi
porozitdsi homokké tarolok kimutatdsara dolgoztak
ki [OSTRANDER 1984], de az utébbi évek kiilfoldi
publikiciéibdl kideriil, hogy repedezett karbonatos
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16. dbra. Gazos homokkd réteg megjelenése (a) migralt iddszelvényen, (b) tengelymetszet szelvényen, (c) tengelymetszeti
eldjelxmeredekség szorzat szelvényen

Fig. 16. Appearance of a gas-sand layer (a) on the migrated time section, (b) on the intercept section, (c) on the sign of the
interceptxgradient section
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Vp,=2950 m/s Vs,=1300 m/s p,=2.39 glem’ 0,=0.38
Vp,= 3300 m/s Vs,=1830 m/s p,=2.3 g/em’ 0,=0.28
Vp,=2950 m/s Vs,=1300 m/s p,=2.39 glem’ 6,=0.38
Vp,= 2860 mis Vs,=1830 m/s p,=2.25 glem’ 0,=0.15

17. dbra. Mért és szamitott AVO valaszok. (a)—agyag/vizes
homokkd modell; (b)—agyag/gizos homokkd modell;
e—terepi adatok; — —szamitott adatok

Fig. 17. Measured and computed AVO responses.
(a) shale/brine-sand model, (b) shale/gas-sand model.
e— field data; ~ —computed data

Vp Vs p (9]
agyag 2950 | 1300 | 2,39 | 0,38
gazos homokkd | 2860 | 1830 | 2,25 | 0,15
vizes homokké | 3300 | 1830 | 2,30 | 0,28

3. tdbldzat. Mélyfuras-geofizikai és irodalmi adatok alapjan
meghatdrozott modell paraméterek

tarol6k kutatisira is alkalmazzdk [CHACKO 1989,
HARVEY 1993]. A cikk témakorét jelentd szeizmikus
kutatdson beliill Hilbert-transzformélt és szeizlog
szelvények hasznilhatok az AVO analizis mellett a
gaztartalmu rétegek kimutatdsa céljabol. Ezeken ki-
viil az utébbi években mar Magyarorszagon is alkal-
maznak olyan nem szeizmikus felszini geofizikai
modszereket, amelyek a szénhidrogének kozvetlen
kimutatasat célozzak [FERENCZY et al. 1995].
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Geofizikai adatok globalis optimalizacidja a simulated

annealing modszer alkalmazasaval’

KIS MARTA?

A nemlinedris inverz feladatot gyakran linearizdcio alkalmazdasdval oldjuk meg. Az objektiv
fiiggvény igy hatékonyan minimalizdlhato, de igen nagy a kockdzata, hogy nem globdlis, hanem
lokalis optimalizdciot végziink, azaz az eljdrds a minimalizdlando fiiggvény lokdlis minimumdban
reked meg.

A dolgozat egy globdlis optimalizdciés modszer, a simulated annealing alkalmazdsdt mutatja
be szeizmikus refrakcios és egyendramu geoelektromos adatrendszerek inverzidjdra.

A simulated annealing algoritmus dltal minimalizdlt objektiv fiiggvényt az eltérésvektor La-,
illetve Li-normdjaként vessziik fel. Az igy definidlt eljdardst ismert modellre szamitott szintetikus
adatokon, valamint in situ adatokon teszteljiik és 6sszehasonlitdst tesziink a kétféle optimalizdcios
eredmény kozott. Bemutatjuk, hogy a kiillonbozd geofizikai adatok egyiittes inverziéjdanak elonyei
globalis optimalizacios modszerek alkalmazdsa esetén is fenndllnak.

M. Kis: Global inversion of geophysical data using simulated annealing

Non-linear inverse problems are often solved with linearized techniques. The objective function
can be minimized efficiently in this way but there is a high risk of carrying out a local rather than
}Iu global optimization, so the procedure can be trapped in the local minima of the optimised

nction.

This paper presents the use of a non-linear optimization scheme called simulated annealing to
invert seismic refraction and DC geoelectric data sets.

The objective function minimized by the simulated annealing algorithm is defined as the L and
L1 norm of the prediction error vector. The procedure defined this way is tested on synthetic and
field data and we make a comparison between the two types of optimization results.

This article presents that the advantages of joint inversion of different geophysical data sets

are valid also in case of performing non-linear optimization method.

1. Bevezetés

A geofizikai adatok invertdldsa sordn a mini-
malizaland6 hibafiiggvény a globalis minimum mel-
lett 4ltalaban nagyszamu lokdlis minimumhellyel is
rendelkezik. A geofizikai inverziés eljarasok egyik
csoportja, amelybe a gyakrabban alkalmazott el-
jarasok — a legkisebb négyzetek médszere (LSQ),
az iterativ Gjrastilyozds moédszere (IRLS) stb. —
tartoznak, a nemlinedris feladat megoldédsara lokalis
linearizaciét alkalmaznak, vagyis a problémat ite-
rativ Uton visszavezetik linearis inverz feladatra.
Ezen eljarasok alapvet0 problémaéja jol ismert. Mivel
a megoldast rendszerint csupdn az indulé modell
viszonylag sziik kornyezetében keresik, j6 kezdeti
becslést igényelnek. Ennek hidnyaban az eljarasok a
globalis minimum helyett igen gyakran valamely
lokalis minimumhoz konvergélnak.

A globdlis minimum megtalaldsdhoz olyan mod-

: Elhangzott az Ifju Szakemberek Ankétjan Balatonvilagoson,
1996. 4prilis 25-én

2 Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc,
Egyetemvaros
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szerek sziikségesek, amelyek a minimalizalds sordn
lehet6vé teszik a lokalis minimumokbdl valé kisza-
badulést is. Egy lehetdséget jelent az in. enumerativ
vagy felsoroldsi séma, ahol a nagy kiterjedésd mo-
delltérben egy megfelelden meghatarozott racsot ve-
sziink fel, amelynek minden pontjit egymas utin
megvizsgilja az eljards. Mivel a megvizsgilandd
modelltérbeli racspontok szdma igen nagy, ez rend-
kiviil nagy szamitasi id6t igényld feladatot jelent. A
kompromisszumot a linearizdlas és az enumerativ
keresés kozott azok a modszerek jelentik, amelyek
véletlenszert keresést és a paraméter valtoztatdsra
valosziniiségi szabalyt alkalmaznak. Ide tartozik a
simulated annealing (SA) eljards is, amely az in-
verzids eljarasok masodik csoportjaba sorolhatd. A
SA eljarast szamos fizikai probléma megoldasira
alkalmaztdk. A geofizikidban a modszert ROTHMAN
[1985, 1986] és SEN, STOFFA [1991] statikus kor-
rekcidk kiszamitdsandl, SEN et al. [1993] pedig
1-D-s parhuzamosan rétegzett szerkezeteken mért és
szamitott fajlagos ellendllds adatok inverzidjara al-
kalmaztak. DITTMER és SZYMANSKY [1995] méagne-
ses adatok és fajlagos ellendllds adatok inverzidjat
vizsgélta simulated annealing eljarast alkalmazva.
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2. A simulated annealing eljaras

A simulated annealing olyan Monte-Carlo opti-
malizalasi eljards, mely a minimumhely keresés so-
ran egy fizikai folyamatot, a fémolvadékok hiitési és
hokezelési folyamatat modellezi. Az analdgia a ko-
vetkez0 fizikai jelenségeken alapul:

A nagy energidval és termikus mobilitassal ren-
delkez6 atomokbdl all6 olvadék hiitési folyamata
soran az atomok fokozatosan vesztenek energidjuk-
bdl és megindul a kristdlyosodas folyamata. Ha a
hiitést megfeleld titemben (nagyon lassan) végzik, az
atomok a tokéletes kristalyszerkezetet veszik fel,
amelyben a rendszer energidja minimdlis.

Tl gyors hiitési titem esetén a kristalyosod6 rend-
szer nem a minimdlis energiaszintd tokéletes szer-
kezetben fog kikristdlyosodni, hanem egy magasabb
energiaszinten (a mi szemszogiinkbdl lokalis mini-
mumban) fog tokéletlen racsba fagyni. Mivel igen
nagyszamu atomrol van sz6, ennek megfelelden igen
sokféleképpen alakulhat ki tokéletlen racsszerkezet,
vagyis lokdlis minimum, mig globdlis minimum
(hibatlan racs) csak egy van. A magasabb energia-
szinten torténd kristalyosodas elkertilése érdekében
alkalmaznak hokezelési vagy annealing technold-
giat, amellyel a minimalis energiadllapotu szerkezet
elérése a cél.

A technoldgia lényeges eleme, hogy energiano-
vekedés hatdsdra az atomok kiszabadulhatnak a loka-
lis minimumbdl (vagyis egy nem tokéletes, maga-
sabb energiaszint kristalyszerkezetbdl), hogy ké-
sobb elérhessék (megfelelden lassa hiitéssel) a mini-
madlis energiaszint(i allapotot. Ez megakadalyozza,
hogy a rendszer egy lokalis minimumba fagyjon.

Ezen allapotok modellezésére METROPOLIS et al.
[1953] eljarast dolgozott ki (Metropolis-algoritmus).

A szintén nagyszamu adatot tartalmazd sokis-
meretlenes geofizikai inverz feladatok esetében ha-
sonld probléma (egy abszolit minimum €s nagyon
sok lokalis minimum) fordul eld. A SA geofizikai
alkalmazdsa nagyon hasznos olyan probléméknal,
ahol fenndll az a veszély, hogy a rendszer vagy
eljaras egy lokalis minimumban stabilizdlodhat.

2.1. Optimalizdlas SA eljardssal

A SA modszer alkalmazisa eldtt tekintsiik at az
eljaras fobb sajatsagait és az eredményességet be-
folyésol6 tényezoket.

2.1.1. Az optimalizdlando fiiggvény

Az inverz feladat megoldasdhoz sziikséges a meg-
felelS objektiv fliggvény definidlasa, amelynek mini-
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malizalasaval keressiik a megoldast. A leggyakrab-
ban ezt a szamitott és mért adatok négyzetes el-
téréseként adjuk meg, melyet minden iterdciéban
felirhatunk a kovetkezoképpen:

- _1_ ﬁ (dob.\' dcal
3 N i=1

ahol N az adatszémot, d°* és d““ a mért, illetve
szamitott adatrendszereket jelolik. Ez az Lp-normat
alkalmazé megkozelités abban az esetben ad op-
timalis eredményt, ha a mérési hibdk Gauss-eloszlast
kovetnek. A gyakorlati alkalmazésok soran el6for-
dulé kiugré adatok vagy outlierek miatt az el6bbinél
»Szélesebb szirnyi” eloszlast kell feltételezniink.
Erre az egyik leggyakrabban feltételezett példa az
egyszerii exponencidlis eloszlas [MENKE 1984],
amelynél az eltérésvektor Li-normajanak megfeleld
objektiv fiiggvény

N
E - l ‘iiobs

. d_cal
N i=1 l

minimalizaldsa vezet optimalis becslésre.

Az E objektiv fiiggvényt a tovdbbiakban a SA
elfogadott terminoldgidja szerint energiafiiggvény-
ként fogjuk emliteni.

2.1.2. A vadltoztatando paraméterek definidldsa

Minden inverziés problémahoz megadhatjuk a
direkt feladatot meghatdarozd paramétereket, ame-
lyeket az 4ltalanosan felirt

m={m,my,...m,}

paramétervektor tartalmaz, ahol M a modellpara-
méterek szdma.

Ennek megfelelden az 6nallé refrakcids inverzids
feladat paramétervektora horizontdlisan rétegzett,
rétegenként homogén foldtani szerkezet esetén

)

P, = Wy

ahol r a rétegek szdma, v a longitudindlis hulldm
terjedési sebessége, h pedig a rétegvastagsagokat
jeloli. Az 6néll6 geoelektromos inverzids probléma

—{hl M 15Pys s p}
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paramétervektorral rendelkezik, ahol p a rétegekre
jellemzd fajlagos ellendllds, mig az egyiittes inverzid
egyesitett paramétervektora a kovetkezo:

B = Viscnas Vil o B s DigsmnreDpc}

Az alkalmazott paramétereket részletesen a szin-
tetikus adatok eldallitasanal adjuk meg.

2.1.3. Paraméter vdltoztatds

A SA eljarés a paramétertér elemeinek iteraciorol
iterdciora torténd alkalmas véltoztatdsan alapul. A
modellparaméterek valtoztatdsara tobb modszer ala-
kult ki.

A j-ik paraméter megvaltoztatasat altaldnosan a
kovetkezOképpen irhatjuk fel:

m/ =m* b,

ahol b a paraméter valtoztatds mértéke.

Legegyszeriibben akkor jarunk el, ha fix értékkel
perturbaljuk minden iterdciéban a paramétert. Ekkor
b egy altalunk valasztott dllandd. Nyilvanvald, hogy
ezzel a modszerrel a paraméterek , valtozékony-
saga” erdsen korldtozott, nem érheti el a kell6 finom-
sdgot.

Ennél jobb megoldasnak bizonyult az a médszer,
amelynek sordn b 0 és egy altalunk megvalasztott
maximalis érték (bmax) kozott véletlenszerien val-
tozik:

0< b < bmax.

Az optimalizalasi eljaras tesztelése folyaman ki-
alakult tapasztalatok szerint a legjobb eredményre az
a paraméter viltoztatdsi modszer vezet, amelynek
sordn bmay iteracionként valtozik:

bmax =bmax-€,
ahol € egy 4ltalunk vélasztott, 0 és 1 kozotti szam,
mely bmax 1épésenkénti csokkenését hatirozza meg.

2.1.4. Elfogadadsi kritérium

A simulated annealing eljards, mikdzben az ak-
tudlis paramétervektor véletlenszeriien bebolyongja
a modellteret, minden lépésnél vizsgélja az ener-
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giafiiggvény valtozasat az el6z0 elfogadott lépéshez
képest (AE).

Ha AE<0, vagyis az 4j modellparaméterrel szi-
mitott adatok kozelebb vannak a mért adatokhoz az
N-dimenzios euklideszi térben, akkor mindig el-
fogadjuk az j modellparamétert: P=1, ahol P az \j
modellparaméter elfogadasanak valoszintségét jelo-
li. Ha csak ezt valdsitand meg az eljaras, akkor
elkertilhetetlenek lennének a lokalis minimumba z4-
rodasok. A lokélis minimumokbdl valé kiszabadulas
képességét a kovetkezd tulajdonsidgnak koszonheti a
modszer:

Ha AE>0, vagyis az 4j modellparaméterrel el-
tdvolodtunk az adattérben, az energianovekmény
mértékétdl fiiggben még mindig lehetséges a pa-
raméter elfogaddsa. Az elfogadési valoszindséget a
Metropolis-algoritmus alkalmazasaval a

P(AE)=exp(-AE/T) ,

formula szerint szamitjuk ki, azaz az elfogadisi
valészindség anndl kisebb, minél nagyobb az ener-
giandvekmény. A T paraméter az 4ltalanositott hé-
mérséklet, amelyet a SA eljards egymast kovetd
iteracios lépéseiben allanddan (megfelelGen lassan)
csOkkentiink. (7-nek itt nincsen valédi fizikai jelen-
tése).

A gyakorlati megvalésitds soran akkor fogadjuk
el a paramétert, ha egy 0 és 1 kozotti, egyenletes
valoszinlséggel generalt szim (o) kisebb, mint a
Metropolis-algoritmus 4ltal meghatarozott érték:

a<P(AE).

2.1.5. T folyamatszabdlyozo dltaldnositott
homérséklet, megfeleld hiitési modszer

Az inverzié konvergencidja nagyon érzékeny a
hiitési titemre. Ez nem lehet tdl gyors, mert a rend-
szer lokdlis minimumba zarédhat, de nem j6 a til
lassu item sem, hiszen nem eredményez jobb in-
verziot, csak joval hosszabb ideig tart megtaldlni a
megoldast.

ROTHMAN [1986] ugy taldlta, hogy az eljards
megtaldlja a globalis minimumot, ha a kovetkezd
moddon vilasztjuk meg a hitési litemet. Az eljards
inditasakor magas homérsékletet adunk meg, le-
hetdvé téve, hogy a paramétertérben megfelelGen
sok dllapotot kiprobaljon a rendszer. Ezutin gyors
hiités kovetkezik egy alacsonyabb hdmérsékletre,
melyet késobb kritikus homérsékletnek neveztek el
(T¢). Ezutan a kritikus homérsékletrdl lassan csok-
kentjiik 7-t, az in. geometriai csillapodds mddsze-
rével [DITTMER, SZYMANSKY 1995]:
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Ti=Tcg',

ahol g egy megfelelden valasztott, 0 és 1 kozotti
érték, amely a hiitési itemet hatdrozza meg az eljaras
folyaman.

T, helyes megvilasztisa dontd fontossagi. Elég
magasnak kell lennie ahhoz, hogy az inverzi6 kisza-
baduljon a lokélis minimumbdl, és elég alacsonynak
ahhoz, hogy amint lehetséges, megallapodjon a glo-
bélis minimumban.

Az 1. dbra jol illusztrdlja, hogy a nem meg-
feleléen megvilasztott kritikus hdmérséklet milyen
hatdssal van az inverzié konvergencidjara. Lathato,
hogy a tilsigosan magas homérsékletnek koszon-
hetden minden felfelé véltoztatast elfogad az eljaras,
és ennek megfelelden dllanddan tavolodik az eredeti
problématol. Adott esetben nem kaptunk konvergens
eredményt.

A kritikus hdmérséklet megvilasztasira BASU és
FRAZER kozolt eljarast [1990]. Ennek megfelelGen
az inverzié elinditdsa el6tt kell meghatarozni T,

1. dbra. A nem megfeleld (til nagy) kritikus hdmérséklet
hatdsa az inverzié konvergencidjara

Fig. 1. The effect of applying inadequate (too high) critical
temperature on the convergence of the inversion

értékét, mely minden inverzids problémara més és
mas. A moddszer szerint rovid futtatdst végziink
kiiléonbozd T értékeken, melyeket a 107 -tol 10-ig
terjedo tartomdnybol valasztunk. Az eljaras lépései:
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a) El6szor egy fix T értéken kiszamitjuk az ener-
giafiiggvények 4atlagat (hibaitlag) a futtatds
soran:

1 n
Eav i ;(Z Ek) >

k=1

ahol Ej a k-ik elfogadott modellhez tartozd ener-

giafiiggvény és n az elfogadott modellek szdma.

b) Megismételjiik a fenti Iépést a tobbi T értékre. T-t
tipikusan 10-es faktorral valtoztatjuk a fent leirt
tartomanyban.

c) log(7) fiiggvényében abrazoljuk a kilonbozd T’
értékekhez kapott hibaatlagot (2. dbra).

d) A legkisebb hibaatlaghoz tartoz6 T érték lesz a
kritikus hdmérséklet az adott inverzids feladatra.
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2. dbra. A kritikus hdmérséklet meghatarozéasa
Fig. 2. Specification of the critical temperature

A 2. abrén lathat6 esetben 7,.=1073,

Erdemes a 2. 4bra als6 részében feltiintetett elfo-
gadott véltoztatasok szamat dsszehasonlitani a kiilon-
b6z6 T értékeknél. Tl alacsony hdmérséklet esetén
igen kevés paraméter viltoztatast fogadott el az
eljaras, ezek is inkabb lefelé valtoztatdsok. A felfelé
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valtoztatdsok hidnya ilyenkor megndveli a lokalis
minimumokba zdrddas veszélyét. A til magas ho-
mérsékleti értékeknél pedig megfigyelhetd, hogy a
legtobb, ill. 7=1-t6] az Osszes valtoztatdsi kisérlet
elfogadasra keriil. Ilyenkor a teljes rendezetlenség
jellemzi az eljarast, melynek sordn éllanddan ti-
volodhatunk az eredeti problématél, ahogy ezt az
abra felsd részében abrazolt hibaitlag értékek is
mutatjak.

2.2. Folyamatdbra

A 3. dbrdn lathatjuk a SA el6z6 pontoknak meg-
feleld folyamatabrajat. A bemeneti adatokat a mérési
adatok, a becsiilt indul6 modell paraméterek és az
eljarast befolyasol6 folyamatjellemzd beéllitasok ké-
pezik.

Az eljaras sordn az algoritmus kivélaszt egy pa-
ramétert €s az aktudlis paraméter valtoztatds mér-
tékének (b, 1d. 2.1.3. pont) megfeleléen megval-
toztatja. Ezutdn kovetkezik az igy kapott uj pa-
raméter érték elfogaddsdnak vizsgilata, mellyel
részletesen foglalkoztunk a 2.1.4. pontban.

Ezt egy belsd ciklusban a megkisérelt véltoz-
tatdsok maximalis szdmédnak eléréséig végeztetjiik
(MV), majd ennek tullépésével kovetkezhet a ho-
mérséklet csokkentése az éltalunk valasztott hitési
modszer (Id. 2.1.5. pont) szerint. Ha az eljaras elérte
a maximalis 1épésszamot, vagy az el5zd ciklus soran
nem volt elfogadott, sikeres valtoztatds, akkor a
folyamat leall.

3. dbra. A SA algoritmus folyamatabrija
Fig. 3. Flow diagram of the SA algorithm
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3. Numerikus eredmények

A SA eljarés tesztelésére els6ként ismert modellen
generdlt szintetikus adatrendszert hasznilunk.

A paraméterbecslés josdgianak jellemzésére az
adattérbeli tdvolsagot — vagyis a szamitott adatok
(d*) tavolsagat a mérési adatoktol (d°™) :

obs cal 2
A= ii o il
N ™ ’

Jj=1

€s a modelltavolsagot, a becsiilt és az egzakt modell
tavolsagat alkalmazhatjuk

s ae 2
M egzakt _ _kozelitett
p= |1 3 1 i
M mggzakt

J=1 j

3.1. Tesztelés ismert modellre szdmitott adatokon

Mint minden inverziés eljarasnal, a SA modszer-
nél is igen fontos annak ismerete, hogy az eredmény
milyen mértékben fligg attél, hogy az iterdciot a
paramétertér mely pontjabol inditjuk, azaz hogyan
valasztjuk meg az indulé modellt (startmodellt).

Hasonléan fontos annak vizsgalata is, hogy az
eljarads mennyire érzékeny az adatrendszer 4ltal hor-
dozott zaj nagysagara, illetve a kiugré hibakkal
rendelkez06 adatokra. Ezeket a kérdéseket legegysze-
ribben szintetikus adatrendszerek segitségével ele-
mezhetjik.

Startmodell fiiggetlenségi vizsgdlatok

. A linearizalt inverzids eljarasokkal szemben —
ahogy a bevezetésben is emlitettitk — a SA a globalis
minimum meghatdrozasara torekszik, fiiggetleniil
attél, hogy a modelltérben honnan inditottuk az
eljarast. Annak érdekében, hogy megmutassuk, a SA
modszer eredménye nagy mértékben fiiggetlen az
indulé modell megvélasztasatdl, az I. tdbldzatban
lathaté startmodellek alkalmazisival teszteltiik az
algoritmust. Mivel a vizsgélt tulajdonsdg a refrak-
cids, illetve geoelektromos (fiiggetlen) inverzid ese-
tén hasonldan jellemezhetd, a tesztvizsgalatokat csak
az 0ndllo refrakcids inverzio esetében végeztiik el.

A felvett 5 startmodell tavolsiga az egzakt mo-
delltd] széles tartoményt fog at, a 0%-os modell-
tdvolségtol az igen tavoli, 72 %-os modelltavolsigig
véltozik.

Az 1%-os véletlenszeri Gauss-eloszlast zajjal
terhelt adatok kiilénbozd startmodellekrdl inditott
inverzids tesztelései eredményeit a 2. tdbldzat tartal-
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o Zilm | Al s
Do) | 0,00 |34.31/40,23| 60,53 | 72.00
vi [m/s] | 700 | 500 | 400 | 400 | 1000
vz [m/s] | 1500 | 1300 | 1800 | 2000 | 2200
va [m/s] | 2300 | 2000 | 2700 | 3000 | 3200
himl | 3 | 5 | 4] 6 | 6
hofm] | 6 | 7 | s | 10 | 12

1. tdbldzat. Az alkalmazott indulé modellek paraméterei és
tdvolsaguk az egzakt modelltdl

Table 1. Parameters of the applied startmodels and the
model distances between the different startmodels and the

exact model
i B 3, 4, 5
D 10,69%)0,67% |0,68% |0,67% |0,67% |

2. tablazat. Az eredménymodellek tavolsiga az egzakt
modelltsl

Table 2. The model distances between the models resulted
by the inversion and the exact model

mazza. Az eredménytil kapott modellek tdvolsdga az
egzakt modelltdl 0,67 %—0,69 % tartomanyon beliil
van, tehat mondhatjuk, hogy az eljiras a kiilonbozd
indul6 modellek esetén ugyanazt az eredményt szol-
gdltatta, a lényegtelen kiillonbségeket figyelmen ki-
vil hagyva. Elegendd tehat egy startmodellre vo-
natkozéan vizsgilni az inverzidés eredményeket. A
tovabbi tesztelések sordn az 1. tablazatbeli, 2. szamu
startmodellbdl indultunk azért, hogy a linearizilt és
a SA inverziés modszerek Osszehasonlitdsa lehet-
séges legyen egy korabbi [KIS, AMRAN 1995] dol-
gozatban kozolt eredménnyel is, amikor is szerzotar-
sammal ugyanezt a startmodellt és induld modellt
alkalmaztuk.

Adatok eléadllitasa

Az eljaras tesztelése a 3.a tdbldzatban lathatd
3-réteges modellen tortént.

A VESZ elméleti adatokat Schlumberger-elren-
dezés szerint 27, logaritmikusan egyenkozii pontban
allitottuk eld, mig a refrakcids futdsi idéket 50 pont-
ban, 5 m-es geofontdvolsaggal szamitottuk, ahol az
elso geofon tdvolsdga a forrast6l S m volt.

A mérési adatok szimuldlasa érdekében 3 tipusu,
egyre novekvd zajjal terhelt adatrendszereket hoz-
tunk létre. El6szor 1%-os véletlenszeri Gauss-el-
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oszlasu zajjal terheltiik az adatrendszereket (a tovab-
biakban (4)-tipusi adatrendszerek). A méréseknél
eléforduld, az adatrendszerhez nem illeszkedd, un.
kiugré adatok modellezése céljabol olyan adatrend-
szereket is létrehoztunk, melyekben az adatok vé-
letlenszerdien kivalasztott 25%-ahoz tovabbi, az
alapzaj 20-szorosdnak megfeleld zajt adtunk. Ennek
megfelelden (B) esetben az 1%-os Gauss-zajjal ter-
helt adatrendszer 1/4-€hez tovabbi 25 % zajt kevertiink.
A (O) tipus esetében az adatrendszer 5 %-0s zajt hor-
doz, és az adatok 1/4-e 100% extra zajt kapott.

Az inverzi@s eljardsokat a 3b. tdbldzarban lathato
startmodellrél inditottuk.

rétegvastagsag Vp fajlagos ellenallas
| [m] _[m/s] [Qm]
| 3.0 700,0 10,0
6,0 1500,0 50,0
| féltér | 2300,0 100,0

3a. tdblazat. Az egzakt modell
Table 3a. The exact model

rétegvastagsag Vp fajlagos ellendllas
[m] [m/s] [Qm]
5,0 500,0 15,0
7,0 1300,0 40,0
féltér 2000,0 105,0

3b. tdabldzat. A startmodell
Table 3b. The startmodel

3.1.1. Az (A) adatrendszeren végrehajtott inverzio
eredményei

A viszonylag kis hibaval terhelt adatok inverzidja
esetén kapott eredményeket a 4. tdbldzarban lathatjuk.

A tablazat els6 sordban taldlhaté modellhiba ér-
tékek mutatjék, hogy a geoelektromos 6néll$ inver-
zi6 paraméterbecslése sokkal rosszabb, mint az
6nallé refrakciés vagy az egyiittes inverzid
modelltdvolsaga, adattérben azonban mindharom in-
verzi6 visszaadja a vart 1% koruli értéket. Ez azt
jelenti, hogy a geoelektromos inverzié ekvivalens
modellre taldlt, ami igen gyakori, kiilonosen a VESZ
adatok inverzidja sorén.

Az ekvivalencia problémajat nyilvanvaléan a glo-
balis optimaliziciés moédszerek sem tudjdk kikii-
sz0bolni, hiszen véletlenszerd, hogy két vagy akér
tobb ugyanolyan minimum koziil melyiket valasztja
ki az eljards. Az 6néll6 — egy médszeren alapulé —
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inverziondl fellépd ekvivalencia probléma kezelé-
sére eredményesen alkalmazhat az egyiittes inver-
zio, amely fizikailag fiiggetlen, kiilonboz6 geofizikai
modszerekbdl szarmazo adatrendszereket egyesit az
inverzié sordn [VOZOFF, JUPP 1975, DOBROKA et
al. 1991].

A kozvetlen 6sszehasonlithatésag kedvéért elkii-
|onitettiik az egyiittes inverzid eredménymodelljében
a refrakcios és a geoelektromos paraméterekre vo-
natkoz6 modelltdvolsagot (D" és D). Mindketténél
javulds figyelhetd meg az ©6nall6 inverzids ered-
ményekhez képest: a refrakcids paraméterek becslési
hibdja 0,56 %-r6l 0,41 %-ra, a geoelektromos pa-
ramétereké 4,86 %-rél 0,62 %-ra csokkent.

Ha a globidlis inverziés modszerrel kapott ered-
ményeket 0sszehasonlitjuk egy linearizalt inverzid,
pl. a legkisebb négyzetek elve (LSQ) 4ltal szolgalta-
tott értékekkel, melyek egy kordbban kozolt [KIS,
AMRAN 1995] cikkbdl szdrmaznak, lathatjuk, hogy
a globalis modszer alkalmazasaval csokkentek a
modellhibak. Ez kiilonosen a geoelektromos 6nélld
inverziondl figyelhetd meg, ahol 4-szeres javuldst ért
el a SA, 16,5%-r0l 4,8 %-ra csokkent a modellhiba.
De mindkét esetben megfigyelhetjiik az egyiittes
inverzid jobb paraméterbecslését is.

3.1.2. A (B) adatrendszeren végrehajtott inverzio
eredményei

Ennél a vizsgélatnal az adatrendszerek mar kiugro
hibdkat is tartalmaznak, igy lehetdségiink nyilik az
Li- és Lp-normén alapulé energiafiiggvény mini-
malizalasaval kapott paraméterbecslés dsszehason-
litdisara. Az eredményeket a 4. dbra és az 5. tabldzat
tartalmazza.

Az abran a modelltavolsigok lathatok az itera-
ciészam fiiggvényében, mind az L, mind az L
energiafiiggvény alkalmazdsa esetén. Az édbra bal
felében, az alacsony iteraciészdmokndl megfigyel-
hetjiik, hogy nagyon sok éllapotot kiprébal a SA
eljards a modell- és adattérben, amig a magas ite-
raciészdmoknal — az dbra jobb fele — megéllapodik
a megoldasnal.

Ha az L; energiafiiggvényen alapulé eredménye-
ket nézziik elGszor, latjuk, hogy a kiugré adatok
szerepeltetése jelentds romlast okozott az el6zG pont-
ban bemutatott eredményekhez képest. Az abran jol
lathato, hogy L) alkalmazésa esetén kedvez6bb meg-
oldast kaptunk. Az 06ndlld refrakcids inverzidnal
példaul 7,03 %-r6l 1,45 %-ra csokkent a modellhiba,
amikor L helyett L) energiafiiggvényt alkalmaz-
tunk. A mdsik két esetben is (6nall6 geoelektromos,
ill. egytittes inverzid) hasonl6 — négy- vagy 0tszoros
— javulast figyelhettiink meg.
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refrakcios | geoelektromos egyiittes

SA | Modelltivolsig 0,56 0,50 D'=0,41

D [%] 4,86 D®=0,62
Adattérbeli eltérés 0,88 1,04 0,92
A [%]
D [%] 0,73 16,56 0,60
A [%] 0,88 _123 0,92
4. tablazat. Az 1%-os Gauss-hibaval terhelt adatok inverzidjanak eredményei. A simulated annealing (SA), ill. egy linearizalt

inverzio, a legkisebb négyzetek mddszere (LSQ) altal kapott eredményeket tartalmazza a tdbldzat

Table 4. The results of the inversion of data sets containing 1% Gaussian noise. The table contains the results obtained by

simulated annealing (SA) and the linearized Least Squares (LSQ) inversion

refrakciés | geoelektromos egyiittes
SA | Modelltavolsag 7,03 5,71 D'=4,51
(L2) [%] 16,89 D®=6,46
Adattérbeli eltérés 3,21 5,47 5,26
[%] A S X ————
SA | Modelltavolsag 1,45 1,34 D'=0,72
(L1) [%] 4,42 D°=1,63
Adattérbeli eltérés 5.5 6,02 5,68
[%]

5. tdbldzat. Az 1%-o0s Gauss-hibaval és kiugré adatokkal terhelt adatrendszerek inverzi6jianak eredményei, Ly, ill. L
energiafiiggvény alkalmazdisa esetén

Table 5. The results of inversion of data sets containing 1% Gaussian noise and outliers, in case of applying L2 and L energy
functions

Modelltavolsag

Iterdaciok
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Emellett mindkét energiafiiggvény esetén megint
csak az egyiittes inverzié alkalmazasdval kaptunk
pontosabb eredménymodellt. Példaul L; alkalma-
zasakor a geoelektromos paraméterekre 4,42 % he-
lyett 1,63 %-ra csokkent a meghatdrozandé modell-
paraméterek hibdja.

4. dabra. Az 1 %-os Gauss-hibaval és kiugré adatokkal terhelt
adatok inverzidjanak eredményei. Refrakcids (négyszogek),
geoelektromos (haromszogek) és az egyiittes inverzid
(rombuszok) 4ltal szolgaltatott modelltdvolsdgok Ly (kitoltott
szimbolumok) és Lj (iires szimb6lumok) norma alkalmazésa
esetén

Fig. 4. The results of inversion of data containing 1%
Gaussian noise and outliers. Model distances of independent
refraction (squares), geoelectric (triangles), and joint
inversion (rhombuses) in every iteration steps, in case of
applying L2 norm (filled symbols) and L; norm
(empty-centred symbols)
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3.1.3. A (C) adatrendszeren végrehajtott inverzio
eredményei

Az igen durva hibaval terhelt adatrendszerek in-
verzidjanak eredményeit az 5. dbrdn és a 6. tabldzat-
ban taldljuk. Az abran hidba keressiik az L) ener-

giafiiggvényen alapulé 6nallé geoelektromos inver-
zi6 eredményeit, ugyanis ez esetben nem kaptunk
elfogadhat6 eredményt, eltévedt az eljards. Nagyon
sz€ép példat lathatunk viszont arra, hogy az egyiittes
inverzio a refrakcids paraméterekkel kozos rétegvas-

refrakcios | geoelektromos egyiittes

SA | Modelltiavolsag 10,73 elszallt, 7,82 D"=6,0
(L2) [%] 2000 D®=10,0

Adattérbeli eltérés 20,39 20,76 19,05

[%] = e

SA | Modelltavolsag 2,41 2,98 D'=1,28
@w)|  [%] 32,62 D°=4,98

Adattérbeli eltérés 21,20 20,46 19,73

| [%]

6. tabldzat. Az 5%-os Gauss-hibdval és kiugrd adatokkal terhelt adatrendszerek inverzidjanak eredményei, L2, ill. L
energiafiiggvény alkalmazasa esetén

Table 6. The results of inversion of data sets containing 5% Gaussian noise and outliers, in case of applying L and L energy
functions
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5. dbra. Az 5%-o0s Gauss-hibaval és kiugré adatokkal terhelt
adatok inverzidjanak eredményei. Refrakcios (négyszogek),
geoelektromos (haromszogek) és egyiittes inverzid
(rombuszok) éltal szolgaltatott modelltdvolsdgok Lz (kitoltott
szimbdlumok) és Ly (lires szimbdlumok) norma alkalmazasa
esetén

Fig. 5. The results of inversion of data containing 5%
Gaussian noise and outliers. Model distances of independent
refraction (squares), geoelectric (triangles), and joint
inversion (rhombuses) in every iteration steps, in case of
applying Lz norm (filled symbols) and L) norm
(empty-centred symbols)
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tagsagokon keresztiil megfogta a geoelektromos pa-
ramétereket, nem engedte azokat eltdvolodni.

Az Ly helyett az L) energiafiiggvény alkalma-
zasdval a paramétertérben ismét 6tszords javuldst
értiink el, és még az 6ndllé geoelektromos inverzi-
6ndl is kaptunk eredményt, igaz, hogy nem olyan
pontosat, mint szeretnénk. Az egyiittes inverzid és
az Lj-norma segitségével viszont az igen durva
hibdju adatrendszereknél is viszonylag jo becslést
kaptunk, refrakciés paraméterekre 1,28%-os,
geoelektromos paraméterekre 4,98 %-os paraméter-
becslési hibaval.

3.2. Tesztelés geoelektromos VESZ terepi ada-
tokon

Miutan az ismert modellre szamitott adatrendszerek
segitségével meggy6zddtiink a modszer hatékonysa-
gardl, terepi adatsoron folytathatjuk a tesztelést.

Az altalam hasznalt terepi adatsort, amely a 6. db-
rdn lathat6, SEN et al. [1993] kozolte a Geophysics-
ben. A szerzOk az adatokat Schlumberger-elektrod-
elrendezéssel gytijtotték tiledékes tertileten, ahol ho-
mok, agyag, kozetlisztes rétegek taldlhaték, me-
lyeket vékony alluvidlis tiledékréteg borit. A mérési
teriiletre vonatkozo6 elozetes geoldgiai modellt BHAT-
TACHARYA, PATTRA [1968] alapjan a 7. dbrdn mu-
tatjuk be. A szerzOk éltal megadott, az adatsorra
vonatkozé paramétereket is feltiintettem a 6. 4bran,
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App Rho (ohm-m)

6. dbra. A felhasznalt VESZ terepi adatsor, és a megadott
paraméterek [SEN et al. 1993]

Fig. 6. Field data for vertical electrical sounding, which
have been used for the SA inversion [SEN et al. 1993]

LEGEND
A

section along PQ prepared from the information given in A. Key: I = alluvium

ezekhez tudjuk késébb viszonyitani a kapott ered-
ményeket.

Nagyon tdvoli startmodellt vilasztva inditottuk a
SA inverziét. A 8. dbrdn az indulé modell adatsora
€s a SA altal szolgaltatott eredmény lathaté a terepi
adatsor mellett. A tavolrdl inditott inverzid 4ltal
szolgéltatott eredmény adatsora lathat6an j6 egyezés-
ben van a terepi, mért adatsorral. A kapott para-
métereket a 7. tdbldzatban tiintettem fel, a SEN et al.
[1993] éltal megadott és a startmodell paraméterek
mellett. Az eredmény tokéletesen visszaadta a meg-
adott paraméterértékeket.

Terepi adatrendszereknél eldfordulhat, hogy az
egyik mérési adatot valamilyen okbdl nagyobb hi-
baval vagy zajjal mértiik meg. Tegyiik fel, hogy az
egyik adatot valamilyen okbdl itt is pontatlanabbul
kaptuk meg. Egy adat elrontdsaval a 9. dbrdn lithaté
gorbét kaptuk. Az adat eredeti helye csillaggal van
jelolve az abran. A hibas adatot vizualisan nem lehet
kiszlirni. Ha az elsé tipusu energiafiiggvényt alkal-
mazzuk, vagyis az eltérés Lp-normajat minimalizélja
az SA algoritmus, a 8. tabldzat 2. oszlopéban lithaté
eredményt kapjuk.

Az egyetlen nagyobb hibaval rendelkezd adat
elrontotta az eredményt, a masodik réteg vastag-
sagara 22 m helyett 14,5 m-t
kaptunk. Ilyen kismélységi
kutatésnal, 26 méteres mély-
ségnél 8 méteres tévedés je-
lentds hibanak szamit. Emel-
lett a mésodik réteg fajlagos
ellendllasira sem a megfe-
lel6 eredményt kaptuk,
2,5 Qm helyett 1,7 Qm-t
kaptunk.

Ugyanezen adatsoron a ma-
sodik tipust energiafiiggvényt,
vagyis az eltérés Li-normajat
alkalmazva, a mésodik
oszlopban lathatjuk a kapott
paramétereket. Az ered-
mény igy mar a valdsigot
tiikrozi, a méasodik réteg vas-
tagsagara 22,25 m-t, faj-
lagos ellendllasara 1,5 Qm-t

(3-5 Qm); 2 = plastic clay (1-2 Qm); 3 = silt and sand (3-4 Qm); 4 = salt kaptunk.

water bearing fine sand (< 1 Qm); 5 = medium clay sand (8-12 Qm).

7. abra. A mérési teriiletre vonatkoz6 geoldgiai modell
[BHATTACHARYA, PATTRA 1968, p. 125]

Fig. 7. Geological section concerning the measured area
[BHATTACHARYA, PATTRA 1968, p. 125]
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Ez a példa is aldtimasztja
a szintetikus adatokkal iga-
zolt megallapitast az L-nor-
ma lokalis vagy globilis mi-
nimalizalasidnak kiugré ada-
tokkal szembeni nagyobb re-
zisztenciajara.
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8. dbra. A terepi adatsor inverzidjdnak eredménye. A
startmodellhez tartozé adatsor (négyszogek), és a terepi
adatok (korok) ill. a becsiilt modell adatsordnak
(haromszogek) dsszehasonlitisa

Fig. 8. Inversion of three layer field data. The data
concerning the start model (squares), and comparison
between field data (circles) and theoretically computed data
(triangles)

_Célmodell | Startmodell SA
hy[m] | 440,13 15 4,11
hy [m] | 20+1,13 200 21,87
p1 [Qm]| 32,2+0,93 40 32.32
p2 [Qm]| 2,6+0,43 0,5 2,51
p3 [Om]| 13,4+1,13 30 14,79 |

7. tdbldzatr. A SEN et al. 4ltal megadott paraméterek
(1. oszlop), a SA inverzids eljaras indulé modellje (2.
oszlop) és a kapott modellparaméterek (3. oszlop)

Table 7. The model parameters by SEN et al. (1. column),
the start model (2. column) and the model obtained by the
means of SA inversion method

4. Osszefoglalas

A simulated annealing (SA) egy globélis opti-
malizaciés mddszer, és mint ilyen, altaliban nem
igényel jO kezdeti modellbecslést. Eme tulajdonsagat
az 0nalld refrakcids inverzid esetében vizsgaltam,
ahol bemutattam, hogy a SA médszer még abban az
esetben is megtaldlta a keresett szerkezetet vagy
modellt, amikor igen tavoli startmodellrdl inditottam
az eljarast.
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9. dbra. A terepi adatok koziil egynek az elrontdsdval kapott
»~mérési” gorbe

Fig. 9. The ‘field’ curve, when one of the field data is

damaged
Célmodell L L1
hj [m] 4,11 4,3 4,0
hy [m] 21,87 14,7 22,2
p1 [Qm] 32,32 . 32,0 332
p2 [Qm]| 2,51 1,7 2,5
p3 [Qm] 1479 | 14,6 14,9

8. tablazat. A célmodell paraméterei és az Ly, illetve az L)
energiafiiggvény alkalmazasaval kapott eredmények

Table 8. Parameters of the target model and the results of
applying Lz and L) energy functions

Onéll6 geoelektromos inverzié alkalmazasanal 4l-
talaban nagyobb annak a veszélye, hogy ekvivalens,
vagy kozel ekvivalens modellre taldlnak az inverzids
eljardsok. Mivel ilyenkor az optimalizalandé fligg-
vény értékei a kiilonb6z6 minimumokban jo ko-
zelitéssel megegyeznek, véletlenszer(i, hogy melyik
minimumot taldlja meg az inverzids eljaras. E tekin-
tetben nincs kiillonbség akdzott, hogy lokalis (li-
nearizalt) vagy globélis inverziét végziink, hiszen
jellegénél fogva egyik médszer sem képes megoldani
az ekvivalencia problémaét, vagy ugy is mondhat-
nank, hogy éppen olyan eredményes a linearizalt
inverzi6, mint a globalis.
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Ezen vizsgélatokban bemutattam, hogy az ekviva-
lencia probléma kikiiszobolésére nemcsak a linea-
rizilt, de a globélis optimalizaciés modszereknél is
az egyiittes inverzié alkalmazasa sziikséges, mely
eredményesen valasztja ki a kozel ekvivalens vagy
ekvivalens modellek koziil a keresett szerkezetet.

A kiugro adatokat is tartalmazo adatrendszerekkel
kapcsolatban kétféle normén alapulé objektiv fiigg-
vény alkalmazasat vizsgaltam a simulated annealing
inverzids modszerrel. Mint tudjuk, a linearizélt elja-
rasoknil az Ly-norman alapulé legkisebb négyzetek
elve (LSQ) kitiintetett helyzetben van, mivel barmely
mas norma alkalmazdsakor nemlinedris egyenlet-
rendszer megoldasaval kapcsolatos numerikus prob-
lémakkal kell szembenézniink. A globdlis optima-
lizaciés médszerek, igy a simulated annealing alkal-
mazasakor nem lép fel ilyen probléma, ekkor az L
mellett szimos norma alkalmazasat lehet ugyanolyan
koriilmények (szdmitasi mddszer, gépido stb.) kozott
vizsgélni. Jelen dolgozatban az Lp- és az L{-norman
alapuld objektiv fiiggvényt (SA esetében energiafiigg-
vényt) alkalmaztam és megéallapitottam, hogy Li-
normdt minimalizdlva kiugré adatokat tartalmazé
adatrendszer esetén is visszakapjuk a helyes meg-
oldast, amikor az L-norméan alapuld inverzié meg-
oldéssal nem tud szolgélni.
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A soproni Geodéziai és Geofizikai Kutato Intézetben
végzett elektromadgneses indukcios kutatasok torténete

(A szerkesztoség megjegyzése: Az alabbi cikk
eloszor a Deutsche Geophysikalische Gesell-
schaft, Arbeitskreis Geschichte der Geophysik
(Német Geofizikai Egyesiilet Geofizikatorté-
neti Munkacsoport) nem rendszeresen meg-
jelend Mitteilungen (Kozlemények) sorozata-
nak 1995/1. fiizetében jelent meg, angolul.
Cimének megfeleléen az MTA GGKI-ben, il-
letve a vele szorosan egyiittmikodd intézmé-
nyekben, foként a természetes elektromagneses
tereken alapul6é modszerek fejlesztésében, ezen
modszerek alkalmazasaban elért eredményeket
foglalja 0ssze. A Magyar Geofizikdban meg-
jelend torténeti sorozat szamara magyarra for-
ditotta VERO Laszld.)

Az indukcios kutatasok kezdete — a tellu-
rikus modszer bevezetése

A mérnokok geofizikai képzése az dtvenes évek
elején kezdddott 1951 6szén, az akkori Nehézipari
Miiszaki Egyetemen, Sopronban. Ebben a képzés-
ben az Gjonnan alapitott Geofizikai Tanszék és ve-
zetOje, KANTAS Karoly professzor jatszott kiemel-
ked6 szerepet. Soproni kinevezése el6tt KANTAS
professzor lyukgeofizikdval foglalkozott a magyar-
orszagi szénhidrogén-kutatds nagykanizsai bazisan.
Abban az id6ben a lyukszelvényeket Schlumberger-
muszerekkel rogzitették, amelyekben nagy érzé-
kenységi (10'8—10'9 A/mm/m) Picard-galvanomé-
terek voltak. KANTAS felismerte, hogy ezek a gal-
vanométerek felhasznalhatdk tellurikus mérésekre.
Ezt a médszert, amely a foldi &ramok valtozdsainak
mérésén alapul, a SCHLUMBERGER testvérek vezet-
ték be és a Schlumberger cégnél dolgozé magyar
szarmazasu tuddés, KUNETZ Géza fejlesztette tovabb.
A tellurikus medencekutaté modszer elsd kisérleti
méréseit TAKACS Ern6, EGERSZEGI Pl és a Tanszék
mds munkatdrsai végezték egy kisérleti miszerrel.
Ezekkel a mérésekkel elsdként a Soproni-hegység
nagy vetdjét akartak kimutatni, amely az Alpok
keleti hatdra. Ezutdn kovetkezett egy hosszabb szel-
vény Mihdlyi és Szany kozott, Soprontdl keletre, a
Kisalfold teriiletén. Itt mind az Edtvos-ingaval vég-
zett mérések, mind a szeizmikus mérések jelezték
egy, a fogalmak klasszikus értelme szerinti szin-
klinalis-antiklindlis szerkezet meglétét az ausztro-
alpi takards szerkezeten beliil. Ezt a nevezetes tellu-
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rikus szelvényt mutatjuk be az 1. dbrdn, az Eotvos-
inga mérések eredményeivel egyiitt, KANTAS egyik
elsd, 1954-es publikicidja nyoman. A mddszernek
ez a sikere inditotta arra az E6tvos Lordnd Geofizikai
Intézetet, hogy mddszerei fegyvertaraba felvegye a
tellurikus mddszert. Itt jelentSsen tovabb javitottak
a modszert és ma is tartd tevékenységiik révén
Magyarorszag teriiletének nagy részét felmérték tel-
lurikus médszerrel, lehetdvé téve igy az alaphegység
mélységtérképének megszerkesztését.

Az elso tellurikus mérésekhez hasznalt kisérleti
miszer a Tanszék miihelyében késziilt. 1955-ben
KANTAS professzor egyiittmikodést javasolt a bu-
dapesti Kézponti Foldtani Hivatal és a kinai Geo-
logiai Minisztérium kozott, azzal a céllal, hogy
kiildjenek magyar szénhidrogén-kutat6 geofizikai
expediciét Kindba. Ezért ADAM Antal tervei (1956)
szerint 4j tellurikus miszereket épitettek, amelyeket
sorozatban is lehetett gyartani.

1955 oktoébere és 1956 januarja kozott magyar
geofizikusok egy csoportja — tellurikus, szeizmikus
és lyukgeofizikai szakért6k — tartézkodott Kindban,
ADAM Antal és TAKACS Ernd voltak a tellurikus
szakértok. A magyar miszerek egy honapig voltak
kidllitva a pekingi Eg Templomaban és eldadasok
hangzottak el felépitésiikr6l és alkalmazdsukrol.
Ezutan bemutaté mérések kovetkeztek Lin-Csinben,
a Csészari Csatorna partjan, egy feltételezett sédém
helyzetének kimutatdsara tellurikus modszerrel. A
hédromhetes mérés kedvez6 eredményeket adott. En-
nek kovetkezményeképp a magyar geofizikai szén-
hidrogén-kutat6 expedicié megbizast kapott arra,
hogy az 1956 nyarat kovetd négy évben méréseket
végezzen szénhidrogén felderitése céljabol Kina ki-
16nb6z6 részein. Az expedicio egyik része volt egy
tellurikus csoport négy miszerrel, a személyzet a
Geofizikai Tanszék és a Magyar Tudomanyos Aka-
démidnak a Tanszéken nem sokkal kordbban létre-
hozott Geofizikai Kutaté Laboratériuma tagjaibol
verbuvalédott. (A Laboratérium késdbb, 1970-ben,
a Magyar Tudominyos Akadémia Geodéziai és
Geofizikai Kutaté Intézetének (GGKI) egy részlege
lett.)

1956-ban 6sszehasonlito foldi aram méréseket vé-
geztek a pekingi foldmagneses obszervatdriumban és
Sopronban, hasonléan a KUNETZ é&ltal 1952-ben
szervezett viligméretd mérésekhez. Az ebbdl a mé-
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1. dbra. (a) Tellurikus és (c) Ag szelvény a Mihdlyi antiklindlis és a Szany szinklindlis kozott és (b) a szelvény térképe a
gravitdcios gradiensekkel, Eotvos-inga mérések alapjan [KANTAS 1954]

résbol kapott regisztratumokat tdbb, kiilonbozd
modszerrel dolgoztdk fel. Az eredmény meglepd
volt: a foldrajzi hosszisigban meglévé mintegy
100°-nyi kiilonbség ellenére a nappali pulzdcidk
amplitidéinak véltozasai nagyon hasonldk voltak, az

Sopron

9. 10, 11 12: 13 14

amplitidé értékek szorosan korreldltak (2. dbra,
ADAM 1958).

Mint emlitettiik, ennek az expediciénak a misze-
reit Sopronban készitették. Mivel Magyarorszag
megrendelést kapott mintegy 50—60 tellurikus mu-

Peking

9 10: 13 12 943 14.1.1956

2. dbra. A foldi aram pulzaciok teljes ciklusdnak 4tlagos szdma 10 perces idokozonként Pekingben és Sopronban,
1956. januar 9. és 14. kozott [ADAM 1958]

Magyar Geofizika 37. évf. 3. szam

183



szerre, a Geofizikai Méromiszerek Gyara egy mi-
helyt hozott létre Sopronban ezek elkészitésére, 20
munkassal, ADAM vezetése alatt.

A Sopronban eldallitott jelentds szdmui mdszert
ellendrizni kellett. Ez a lehetGség adta a Geofizikai
Laboratérium munkatarsainak azt az otletet, hogy
egyidejd regionalis tellurikus méréseket végezzenek
Magyarorszagon a kiillonbozo foldtani szerkezetek és
a foldmagneses pulzacidk finom szerkezetének
Osszehasonlitd vizsgélatara.

Az elsé ilyen regiondlis mérések 1959-ben hat
allomason torténtek Magyarorszag nyugati részén, a
Dunéntilon, koztiik volt a Nagycenki és Tihanyi
Obszervatorium és mas dllomasok az ezen mérések
f6 bazisanak tekintett Nagycenk 150 km-es kor-
nyezetében. A meglehetdsen kezdetleges miszer és
a szokatlanul rossz iddjards ellenére minden al-
lomason mintegy hidrom napnyi regisztratum ké-
sziilt, 20 mm/perc filmsebességgel.

A maésodik méréssorozatot a Nagycenki Obszer-
vatorium kozelében 1évo dllomédsokon végezték azzal
a céllal, hogy informaciot kapjanak az allomas szi-
kebb, 20 km-nyi kornyezetérdl. Ebben az esetben a
f6 nehézséget az osztrak-magyar hatir kozelsége
jelentette, amely ebben az id6ben hermetikusan le
volt zdrva és 4tjarhatatlan volt. Ezért kilon en-
gedélyre volt sziikség ahhoz, hogy az éjszakat satrak-
ban tolthessék a hatartol csak 5 km-re. A miiszereket
ezen mérések soran a satrakban 1évo akkumulatorok-
r6l mikodtették; itt folyt minden tevékenység, be-
leértve a filmek el6hivasit is.

A Nagycenki Obszervatériumot ugyanazokkal a
TO9 tipusi miszerekkel szerelték fel, mint ami-
lyeneket Kindba exportdltak. Az obszervatoriumi
hasznalat kivdnalmainak megfeleléen az akkumu-
latoros tapldlast valtodrami haldzati taplalassal he-
lyettesitették és a két mdiszer kozill az egyiket
25 mm/o6ras filmsebességre is alkalmassd tették,
hogy ,,normalis” f6ldi d&ram regisztralasra is hasznal-
haté legyen. A nagyobb, 20 mm/perc filmsebességii
miiszert a Nemzetkozi Geofizikai Ev és Egyiitt-
miikddés vildgnapjain és kiilonleges alkalmakkor
mikodtették, példdul amikor a regiondlis méréseket
végezték. KésGbb, 1961-ben egy kissé modositott
miszertipust, a T14-et [ADAM, VERO 1958] kezdték
hasznélni a foldmagneses pulzicidok gyors regiszt-
rdldsara, 6 mm/perc sebességgel.

A regiondlis mérések tekintélyes mennyiségi, fel-
dolgozésra varé foldi dram regisztratumot eredmé-

nyeztek. Ezen tilmenden ezeket a méréseket foly-

tatni kellett, mert Magyarorszdg érdekelt volt az
aljzat szerkezetének kutatdsiban, szénhidrogén-ku-
tatasi céllal. Ezért a kisérleti méréseket modszertani
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fejlesztés kisérte. Ennek a fejlesztésnek célkitiizése
volt az adatfeldolgozas javitdsa és automatizalasa, a
geoldgiai informacid kinyerése a tellurikus ellipszi-
sekbdl, a tellurikus mérések értelmezéséhez sziik-
séges korrekcios mérések és ezen korrekciok méd-
szereinek kialakitésa.

A feldolgozéds altalanosan hasznalt mddszere
KUNETZ totélis ellipszise volt, ,,abszolit ellipszisek”
forméjaban, amelyek megadjak a tellurikus vélto-
zasok nagysagit €s iranyat homogén (azaz minden
irdnyban egyforman valdszind és egyforma ampli-
tid6jui) magneses valtozasok esetén. VERO [1960]
egy statisztikus mddszert dolgozott ki, amely a tel-
lurikus 6sszetevok idobeli derivaltjat (az érintdket az
analég regisztratumokon) hasznalta fel az abszolit
ellipszisek szdmitasara és a bazisdllomashoz (az Ob-
szervatérium) viszonyitott relativ ellipszisekké vald
transzformalashoz és ahhoz, hogy stabilizalt abszolit
ellipsziseket kapjon az Obszervatérium kiilonbozo
periddus tartomanyokra vonatkozé iddszakos és at-
lagos ellipsziseinek felhaszndlasdval. Ezeknek a
vizsgédlatoknak jelentds eredménye volt az, hogy a
kiilonbozé periédus tartomanyokban az abszolit el-
lipszisek lényegesen kiilonboznek egymastdl. A
15 s-nal roévidebb és a 30 s-nal hosszabb periédusi
pulzaciokbol szerkesztett ellipszisek kodzelebb van-
nak a korhoz, mig a 20 s koriili pulzaciokbol szer-
kesztettek, amelyek K—Ny irdnyban megnyultak. A
K—Ny-i elektromos komponens nagyjabol megfelel
az E—D-i migneses osszetevének, és ahogy ez ma
mdar ismert, ennek a komponensnek a tilsdlya a
foldmagneses tér erdvonalai rezonancidinak tulaj-
donithat6, amelyek olyan magneses teret hoznak
létre a felszinen (figyelembe véve az ionoszféra
hat4sat) mint egy E—D-i iranyt hullimtér. Mivel az
abszolut ellipszisekrdl megallapitottak, hogy fiigg-
nek a periddustél, magatdl értetddden a stabilizalt
abszolut ellipsziseket a mozgd allomasokon is
meghatdroztak kiillon-kiilon az egyes periédusokra.
Az volt a feltevés, hogy ezek hasonlok lesznek a
bazis€hoz, ha az elektromos tér nem hatol le az
alaphegység mélységéig. Az els6 mérési sorozat
eredményeként olyan relativ ellipsziseket kaptak,
amelyek altaldban alig-alig valtoztak a periddus fiigg-
vényében. A kiilonb6zd periddusokhoz tartozé re-
lativ ellipszisek kozti 1ényeges kiillonbségek az al-
lomas alatti foldtani szerkezetben 1év4 kiilonbsé-
geket fejeznék ki.

Visszatérve a foldi dram regisztratumok feldol-
gozasahoz, TAKACS Ernd [1964] egy szellemes se-
gédeszkozt alkotott a ,totalis” ellipszis megszer-
kesztéséhez sziikséges harmadik 9sszetevd megha-
tarozasara, amely tobbnyire az északi és keleti 0ssze-
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tevs kozti szogfelezd iranyéba esik. A hatvanas évek
els felében egy digitdlis miszer is sziiletett a totalis
valtozédsok (az dsszes valtozas algebrai dsszege) ha-
rom irdnyban valé kozvetlen meghatarozasara, opti-
kai kvantdlassal. Az elvet még ma is hasznaljak a
Eo6tvos Lorand Geofizikai Intézet nagy hatékonyséag-
gal miikodo elektronikus digitalis miiszerében.

A tellurikus abszolit és relativ ellipszisek az el-
lendllasnak azt az iranyfiiggését fejezik ki, amely
vagy a foldtani szerkezettel, vagy a kdzetek anizo-
tropidjaval van kapcsolatban. A féldtani/tektonikai
szerkezetek és tellurikus ellipszisek kozti kapcsolatot
analég modelleken vizsgaltak [ADAM 1961], mivel
abban az idében numerikus modelleket még nem
lehetett szamitani.

A tellurikus médszer f6 paramétere a vezetd-
képesség ardnya a bdazis és mozgd alloméason
(S=h/p= aziiledékvastagsig/atlagellenéllas). Ha az
S vagy h értékét, azaz az iiledékes medence mély-
ségét kell meghatdrozni, akkor az S, A és p értékét
ismerni kell a bazison, tovabba az tiledékek atlagos
ellendllasat is ismerni kell a mozgd allomédsnal. A
hatvanas években az ellendllast nagy behatoldsi
mélységl dipdl ekvatoridlis elrendezésii szonddza-
sokkal hataroztak meg, ahol a tobb km-es dramdipdl
és a km-t elérd hosszisagi mérddipdl tdvolsaga tobb
tiz km is volt. Az aramforrds nagy teljesitmény(
egyenaramu generator volt, GE30, majd GE40 ti-
pust kapcsolomiivel, majd a magnetotellurikus (MT)
szondazasok nagymértékid bevezetésével a korrek-
ciokat az A tellurikus ellipszis és az MT paraméterek
kozti kapcsolat segitségével hatdroztdk meg. Ezen
méréseknek koszonhetGen az alaphegység mélysé-
gének tellurikus adatokbol szerkesztett térképe Ma-
gyarorszdgon sokkal megbizhatébb, mint a meg-
felelé gravitacids térkép. Ez utébbi ugyanis mé-
lyebb, a medencealjzat alatti, az alsé kéregben vagy
a fels6 kopenyben 1évé testek hatdsat tiikkrozi, példaul
a délkelet-magyarorszagi Békési-medence tertiletén.

A regionilis tellurikus mérések a hatvanas évek
végéig folytatddtak. A GGKI évenként mért négy-
nyolc édllomasan tilmenden a tdbbi csoport, az
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, a Geofizikai Ku-
taté Villalat és a Miskolci Egyetem Geofizikai Tan-
széke altal mért bazisallomasok regisztratumait is
ugyanazzal a mddszerrel dolgoztdk fel. (Itt kell
megjegyezni, hogy a Miskolci Egyetem Geofizikai
Tanszékének nagyon szoros kapcsolata volt a GGKI-
vel, mivel az el6bbi utddja a KANTAS professzor éltal
vezetett soproni Geofizikai Tanszéknek. Az egyete-
met Sopronbdl athelyezték Miskolcra, mert az oszt-
rak hatér til kozel volt Sopronhoz az akkori vezetGk
szdmdéra és ez a hatdr, s6t még a kornyéke is, a
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hatdrsdv, zarva volt a legtobb magyar szdmara is.)
gy mintegy 100 4llomis van Magyarorszdg te-
riletén, mindenhol, ahol csak tellurikus mérés lehet-
séges. A pontoknak két csoportja volt: az ugy-
nevezett ,,gyors” allomdasok, ahol csak a 10-t3] né-
hany szaz s-ig terjed6 periodus tartomanyt mérték,
és a ,normdl” dllomésok, ahol a néhany ezer s-os
periddusokat is mérték. A tobbi csoportt6]l kapott
legtobb bazis dllomds és a GGKI altal mért 4l-
lomasoknak durvan a fele tartozott a gyors csoport-
hoz, ezért az Osszes allomds mintegy egynegyedén
kaptak meg a ,,relativ tellurikus teriilet” és a periddus
kozti Osszefiiggés hossza periddusd részét. Az al-
lomasokat eldszor a tellurikus ellipszis teriiletével
jellemezték, amely kozelitleg megadta az iiledékes
Osszlet ellendllasat és vastagsagat, majd egy olyan
értékkel, amely jellemezte a teriilet valtozdsit a
periddus fiiggvényében. Ez utobbi jelzett néhiny
olyan teriiletet, ahol a tellurikus ellipszis tertilete
meglehetdsen erdsen csokkent a periddus noveke-
désével. llyen teriileteket taldltak a Dundntdl déli
részén, Pécstdl keletre, aztan Eszaknyugat-Magyar-
orszagon, Miskolctdl északra, de a legfontosabb a
Balatontdl északra 1évo volt. Ez utdbbi anomélia
felfedezésének érdekes tOrténete van. A hatvanas
évek kozepén valamennyire javultak a tellurikus
mérések miszerei, de a miszerek allandé feliigye-
letet igényeltek, mert akkumulatorr6l mikdodtek.
(Késdbb a generatorok folyamatosabban szolgéltat-
tak az aramot és egy jelzés figyelmeztetett, ha a fény
kikertlt a latotérbol, igy az észlelének tobb pihenésre
volt lehetdsége az éjszaka folyaman.) Egy nagyon
forrd nyari idoszak utdn egy nagyon erds hidegfront
kovetkezett. Ennek a frontnak elsé zivatarai a méro-
csoportot a sarosdi dllomason érték el. Itt egy vihar
alatt a csoport satrdtdl mintegy 100 m-re 1év6 faba
csapott a villim. A csoport az eseményeket a gépko-
csibol figyelte. A miszer be volt kapcsolva és késdbb
megdllapitottdk, hogy a fények egy meglehetdsen
hosszii id6re kimentek a 1atomez6bdl, korilbeliil egy
Ordra, aztan ismét visszatértek a normalis szintre,
mintha valami sztatikus toltés lett volna a talajban.
Egy ilyen t6ltés nagyon valészinitlennek latszik, bar
hasonl6 jelenség jatszodott le tobb alkalommal is az
Obszervatériumban, mikor villimcsapasok utdn
(ezekben az esetekben azonban nem lattdk a vil-
lamot, igy nem tudtdk, hova csapott be) a jelek
hosszi idore eltiintek. Ennek a hatdsnak a forrdsa
ismeretlen maradt. Sdrosdrol a csoport a Bakonyba,
Bakonybélre ment, a Balatontdl északra. Megle-
hetdsen rossz id6jarasban kora délutdn tudtdk fel-
allitani az 4llomdst egy kis vdlgyben, a Gerence-
patak kozelében. A patak masik oldaldn, ahova egy
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kis hid vezetett, egy uttdrotabor volt. Az esd egész
délutan nem 4llt el és tobb zivatar is volt. Ezért a
csoport tagjai a meglehetdsen szokatlan, kizarélag
10 s-nél rovidebb periddusokbodl allé valtozdsokat a
villimoknak tulajdonitottdk. Az éjszaka folyaman a
satorbdl is jol lehetett hallani a patak vizszintjének
emelkedését. Reggelre a patak medre megtelt és a
viz elérte a hid aljat. Egy beteg gyereket a csoport
kocsijaval vittek be a legkdzelebbi faluba. Mig tévol
volt, a foldmagneses vihar még er0sebbé vilt, a
véltozdsok majdnem elérték az (anal6g) miszer la-
tomezejének hatarit. De csak rovid periddusi val-
tozdsok voltak lathatok. Mikor a kocsi visszatért, a
hid mér eltint a vizben és a gyerekek a taborbdl
gyalog indultak a kozeli faluba, ami nehéz feladat
volt szamukra és az illomast is fel kellett adni. Az
ezt a viharos esdzést kovetd aradas tobb aldozatot
kovetelt, a volgyben lévo utat rogton azutdn le kellett
zarni, hogy a csoport elhagyta az dllomdast. Otthon a
felvételeket el6hivtak és nagy meglepetéssel lattak a

3. dbra. Bakonybélnél, a dunantili kéregbeli anomadlia teriiletén készitett
foldi dram felvételek, ahol a nagycenki felvételen lathat6 hosszu periddusi
vihar alatti valtozdsok alig felismerhetdk és csak a rovid periédusok

maradtak meg [ADAM, VERG 1964]
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regisztralt jeleket: mintha az Obszervatérium na-
gyon viharos regisztraitumait, amelyeken a hosszu
peridédusu valtozasok voltak az uralkod6k, mintegy
20 s-os levagasi periddussal megsziirték volna, csak
a nagyon szabdlyos, rovid periddusu véltozasok vol-
tak lathatdk (3. dbra). Ezek a felvételek mindmadig
egyediilalloak maradtak, mert a két feltétel, nagyon
JO vezet6 a mérési hely alatt és foldmagneses vihar,
azéta sem teljesiilt egyszerre. E mérési hely egy
pliocén vulkani tertilet sz€lén van, ahol késbb ha-
sonld, nagyon jol vezetd testeket taldltak és ezeket
nagyon intenziven kutattak (lasd késGbb a dunantili
kéregbeli vezetGképesség anomaliat).

Mivel a tobbi csoport a tellurikus méréseket foként
szénhidrogén-kutatasi céllal végezte, a GGKI cso-
portja foként a hegyvidéki teriileteken végzett mé-
réseket és itt gyijtott tapasztalatokat. Ennek a ta-
pasztalatnak legfontosabb eleme az, hogy az al-
lomasok lehetséges helyeit a lehet6 leggondosabban
kell kivélasztani, figyelembe véve a zajforrasokat, a
bényakat, a vasutvonalakat, az ipari lize-
meket stb. Némi tledékes fedd, ha csak
néhiany méter vastag is, nagy elény. A
hegyekben a zivatarok 4ltal keltett zaj is
sokkal erdsebb, ezért nincs értelme a
méréseket folytatni ilyen id6jaras esetén.

A zivatarokhoz kapcsolddik egy masik
tapasztalat is. Zivatarok alatt a pulziciok
amplitiddja elég gyakran csokkent. Az
elektromosan toltott felh6k némi drnyé-
kolé hatdsa elméletileg lehetetlen, bar a
hatast megerdsitette a Nagycenki Obszer-
vatérium regisztritumainak 6sszehason-
litisa kelet-magyarorszdgiakkal, Debre-
cen kornyékiekkel. Egy, az orszdgon
Ny—K irdnyban athaladé hidegfront
eldszor Nagycenken okozta a pulzdciok
csokkenését, majd késobb Debrecenben,
igy az amplitidé ardnyok meglehetSsen
erdsen véltoztak a front atvonuldsa alatt.

Néha nemcsak az id6jaras allitott aka-
dalyokat a mérés elé. Gyuldnil, a roman
hatar kozelében (hatar két ,,barati, szocia-
lista orszadg” kozott) a GGKI csoportjat
megkérte a helyi rendorség, hogy men-
jenek veliik a renddrségre, mivel meg
akartdk kérdezni Sopront, hogy a csoport
valéban onnan jott-e. Féltek att6l, hogy
valami torténhet a hatar kozelében,
néhany tiz km-re attol. Még az sem elé-
gitette ki 6ket, hogy a csoportnak papirjai
voltak, miszerint Sopronbdl jottek, a kapi-
talista Nyugat kozelébdl (5 km-nél ko-
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zelebb Ausztridhoz) jott emberek még gyanisabbak
voltak.

Wiese-nyilak

Dr. Horst WIESE a Niemegki Obszervatériumbol
a hatvanas évek elején meglatogatta Magyarorszagot
és az akkori Geofizikai Laboratériumot. A beszél-
getések sordn megemlitette azt az otletet, hogy a
magneses Z-komponens felhasznilasaval informa-
ciot lehet kapni a mélyen fekvo jo vezetokrol, és azt
is, hogy a Niemegki és Wingsti Obszervatoriumnal
kapott Z-gorbék majdnem tiikorképei egymdsnak.
Késdbb, miutdn mérések torténtek a Pannon-me-
dencében és a Karpatokban és itt felfedezték a Z-val-
tozasok elGjelének valtozasit [WIESE 1962, ADAM
et al. 1964], WIESE silyos betegsége ellenére egy
expedici6 jott Magyarorszagra az NDK-bol, amelyet
Eberhard RITTER vezetett és magneses méréseket
végeztek a VI. Nemzetkozi Geofizikai Szelvény
mentén, amelynek magyarorszagi szakasza az orszag
délkeleti sarkabdl indul és Budapesttdl északra ér
véget (az dllomasok egyikén a Laboratérium Askania
miiszere mért). A migneses mérésekkel egyidejlileg
tellurikus felvételek is késziiltek. Altaliban azt ta-
laltdk, hogy a Wiese-nyilak kicsik, ami azt jelezte,
hogy az Alfold alatt nincs kiilondsebb vezets. Egy
késobbi, részletes vizsgilat a magneses tér erds
torzuldsat mutatta, mégpedig a vizszintes dsszete-
vojét az orszag délkeleti sarkdban, Gyula virosanak
kozelében, ahol a vizszintes Osszetevok a mas al-
lomasokhoz viszonyitva akar 10 szazalékot is val-
toztak, még néhanyszor tiz perces periddus esetén
is. Az inhomogenitasrol feltételezték, hogy kapcso-
latban van a Pannon-medence ezen legmélyebb ré-
szének (keleti) faldval. Ezt a legmélyebb részt ke-
vésbé mély részek, sot az erdélyi hegyek els6 dombjai
veszik koriil. Kés6bb magneses méréseket végeztek
minden ,,normdlis” tellurikus dllomdson, azaz ahol
mind gyors, mind normadl felvételek késziiltek
[ADAM et al. 1968].

A magnetotellurikus médszer bevezetése és
problémai

Kezdeti probdlkozdsok

Hét év telt el CAGNIARD 1952-es elsG, a magne-
totellurikdrol sz616 francia nyelvi publikdcidja utdn,
amikor 1959-ben az MT moddszerrel elvégezte az
elso terepi méréseket BERDICSEVSZKL és BRUNEL-
LI. 1960-t6] kezd6dGen tovabbi kisérleti méréseket
emlit az irodalom. BERDICSEVSZKD az MT egy
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specidlis formdjat javasolta az tiledékes medencék
tanulmanyozasara, nevezetesen az MT szelvénye-
zést, amely nagyon hasonl6 a tellurikus méodszerhez.
Ha van(nak) jol vezetd iiledékes réteg(ek) a kvazi-
végtelen ellendllasu aljzat felett, akkor az MT fazis
értéke kozelitdleg 0°, azaz az elektromos és magne-
ses tér fazisban van. Ilyen esetben a két tér kozti
atviteli fliggvénynek valés (nem képzetes) egyiitt-
hatdi vannak, a tellurikus modszerhez hasonldan és
az MT szondézasi gorbe (egy log p — log T koor-
dindta-rendszerben dbrazolva) 45°-ban emelkedik,
az alaphegység végtelen ellendllasinak megfelelden.
Ezt a szakaszt ,,S-intervallumnak” nevezik és ebben
az intervallumban az impedancia nem viltozik a
frekvencia fiiggvényében. llyen esetben nagyon
egyszeri képletek hasznédlhatk az S vezetoképesség
szdmitdsara.

Az els6 magyarorszagi kisérleti MT mérések is
ezen az elven alapultak [ADAM, BENCZE 1961].

A feladat a Soproni-hegység keleti hatarvetdjének
nyomon kovetése volt az iiledékek alatt az S-érték
felhasznalasaval, azaz ugyanaz, mint az elsé tellu-
rikus méréseké, amelyekb6l a veté mar jol ismert
volt. A mérések sikeriiltek és a szerzGk bizonyos
anizotrépiat is kimutattak. A modszer alapvetd prob-
léméja a magneses tér kis valtozasainak regisztralasa
volt. Az erre a célra haszndlt els6 miszerek a
Schmidt-féle méigneses mérlegek voltak (Feld-
waage), amelyeknek kiegészitd egységként volt egy
fotoelektromos atalakitdja, hogy regisztrdlni lehes-
sen a magneses véltozasokat a magneses mérések
korrekcidja céljabol. A Feldwaage nagyon kényes-
nek és ugyanakkor nehézkesnek bizonyult. Erzékeny
volt mindenféle mozgasra, ami korldtozta haszna-
latdt Sopron szeles iddjardsa mellett (a varos egy
olyan volgyben fekszik, amely a f6 szélirdny,
ENy—DK felé nyitott). Ezért sokkal sikeresebb ki-
sérletek torténtek zart helyeken, tets alatt, a Nagy-
cenki Obszervatoriumban, ahol az MT tér kiilonb6zd
Jjellegzetességeit is lehetett tanulmanyozni. Ezeknek
a méréseknek az eredményei vezettek ADAM 1961-
es disszertacidjahoz a ,Magnetotellurikus anizo-
tropia” meghatarozasardl, amelyet a Bergakademie
Freiberg a Freiberger Forschungshefte egy kilon-
szamaban (C 168) teljes terjedelmében megjelen-
tetett [ADAM 1964]. Ez a tanulmény médszereket
kozolt az MT szelvényezd mérések feldolgozasara
és leirta az anizotropia substormok (foldmégneses
0blok, ahogy akkoriban hivtdk ezeket) alapjan vald
meghatarozasara irdnyuld kisérleteket, amelyek sok-
kal hosszabb periddusiak, mint a kordbban hasznal-
tak, az elektromos és a magneses tér kozti fazis-
kiilonbség, a két vektor irdnyanak kiilonbsége, to-
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vabba a magneses tér fliggbleges €s vizszintes 0ssze-
tevOi ardnyanak szélsdértékei stb. alapjan.

A Nagycenki Obszervatérium elsé MT szondazasi
gorbéje az E—D-i és K—Ny-i osszetevékre vo-
natkoz6 ellendllasok skaldris szdmitdsan alapult.
Ezek a gorbék azonban elsdként jelezték azt a ve-
zetOképesség anomalidt, amelyet késdbb intenziven
kutattak. ADAM kandidatusi értekezése [1963], majd
a Gerlands Beitrdge zur Geophysikben 1965-ben
megjelent cikke volt a egyike az els6knek —
FOURNIER et al. cikkével egyiitt [1963] — amely
felhivta a figyelmet a Gutenberg-féle kis sebességii
(LVL) réteg, azaz az asztenoszféra kozelében 1évo
jol vezeto rétegre. Ez a tény alatamasztotta GUTEN-
BERGnek azt az Otletét, ami a szeizmikus sebességek
alapjan vet6dott fel benne: a kdzetek ebben a mély-
ségben elérik a szolidusz hdmérsékletet és részleges
olvadis kovetkezik be. A kdvetkezmény a viszkozi-
tas jelentds csokkenése és a fajlagos vezetGképesség
novekedése. A Pannon-medencében MT szondd-
zasok, szeizmoldgiai [BISZTRICSANY 1974] és ref-
lexids szeizmikus vizsgélatok [POSGAY 1975] mind
az asztenoszféranak a kornyezd idGs geoldgiai blok-
kokhoz (Kelet-Eurdpai Platform, Variszkuszi-Cseh
Masszivum) képest 1ényegesen kiemeltebb helyzetét
jelezték, amely kapcsolatban van a nagy h6arammal
a medencében.

Hozzad kell tenni, hogy az asztenoszférara vo-
natkoz6 vizsgélatok jelentdsen hozzajérultak a hatva-
nas évek Uj globalis geodinamikai modelljének, a
lemeztektonikdnak kialakitisdhoz. Az ADAM mun-
kaira [1963, 1965] valé szamos hivatkozas jelzi az
asztenoszféra jelentOségét a lemeztektonika kiala-
kitdsaban.

Ezt a kutatast olyan nemzetkozi programok se-
gitették eld, mint a Fels6kopeny Projekt, amely épp
olyan vilagitétorony volt a szilaird Foldet kutato
geofizikusok szdmdra, mint a Nemzetkozi Geofizikai
Ev és Egyiittmiikodés volt a vilagirt és a légkort
vizsgalok szdmara. A kelet-eurdpai orszagok geofi-
zikusainak 1966-os lipcsei (akkor: NDK) konferen-
cidja a Szovjetunié befolydsa alatt egy szervezetet
hozott létre a regiondlis egyiittmiikddésre. Ezt a
szervezetet a Szocialista Orszigok Tudomdényos
Akadémidi Planetdris Geofizikai Bizottsdganak ne-
vezték, roviditve KAPG, elndke a Szovjet Tudoma-
nyos Akadémia tagja, Ju. D. BOULANGER volt. A
magnetotellurika szdmdra egy munkacsoportot ala-
pitottak, ezt ADAM Antal vezette, a geotermikus
munkacsoportot is magyar tudds, STEGENA Lajos
vezette. A KAPG keretében végzett kutatdssal ké-
s6bb foglalkozunk.
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Az MT kutatds majdnem egyidejlleg kezdddott a
GGKI-ban és a Miskolci Egyetem Geofizikai Tan-
sz€kén, TAKACS professzor vezetésével. Mind m-
szer-, mind médszerfejlesztéssel foglalkozott, & volt
az elsd, aki MT modszerrel kimutatta a dunantali
vezetOképesség anomaliat [TAKACS 1968], a relativ
tellurikus szondazéassal val6 elsé jelzés utdn [ADAM,
VERO 1964]. TAKACS szdimos MT mélyszondazast
végzett az Alf6ldon és az dltala mért gorbéken talalt
indikacidokat [TAKACS 1964] az asztenoszféra szem-
pontjabél ADAM [1967] statisztikailag értelmezte.
Ezen adatok alapjan meg tudta er@siteni az asz-
tenoszféra viszonylag kis mélységét a Pannon-me-
dencében, amelyet el6szor a Nagycenki Obszer-
vatérium MT gorbéi alapjan tételeztek fel.

Miiszerfejlesztés

Az elsé magnetotellurikus kisérletek eredménye-
inek ismeretében vildgossa valt, hogy elkertilhetetlen
nagy érzékenységli és nagy stabilitdsi magneses
variométerek épitése a magneses tér valtozasainak
regisztralasra. A magneses miszerek fejlesztésének
két irdnya volt a GGKI-ban (pontosabban a Geofi-
zikai Kutatd Laboratériumban, ahogy 1970 el6tt
hivtak):

1) sztatikus magneses variométerek és

2) indukcids tekercsek.

A variométerek fejlesztésének alapja a Picard-gal-
vanométer volt, amelyet a tellurikus miiszerben is
hasznéltak. Ezt a folyadék csillapitasu, torzidszalas
miszert sokdig gyartottdk Budapesten a Geofizikai
Mérdmiiszerek Gydréban lyukszelvényezé és tellu-
rikus miiszerek szdméara. PONORI THEWREWK Aurél
korai kisérleteit kovetden MAJOR Laszlo fejlesztette
ki az alapmiszert, mintegy 1 nT skalaértékkel. A
muszert ezutdn egy fotoelektromos 4talakitoba épi-
tették, ez lett az MTV-2 terepi magneses variométer
alapja [ADAM, MAJOR 1967]. Skélaértéke negativ
visszacsatolds és stabilizdlds utan elérte a mintegy
0,01 nT-t. A variométer el volt laitva kompenzilo,
hitelesitd és visszacsatold korokkel. Barmely iranyba
be lehetett allitani egy kis segédmagnes segitségével
és igy lehetett haszndlni barmely magneses Osszetevo
mérésére. A homérséklet és szél hatdsanak csokken-
tésére a miszert egy hdszigetelt dobozba tették,
amelyet aztidn félig a foldbe astak a fent emlitett
hatdsok csokkentésére. A variométer sajat frekven-
cidja 2 s kortl volt, igy a még rovidebb periddusok
regisztralasra indukcios tekercseket kellett kifejlesz-
teni. Az indukciés tekercsekre a magyar szénhid-
rogén-kutatdsnak siirgésen sziiksége volt. A hat-
vanas évek masodik felében ugyanis geofizikai in-
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tézmények rendszeres MT kutatdsba kezdtek az iile-
dékes medencékben. Ezeket a méréseket NAGY Zol-
tan (Orszagos Koolaj- és Gazipari Troszt) kezdemé-
nyezte [ADAM et al. 1989]. (Mint azt koribban
emlitettiik, ezeket a szondazasokat részben a tellu-
rikus mérések korrekcidjara hasznéltdk.) A vario-
méter és a korabban emlitett T14 tellurikus mdszer
kombindciéjanak lapos az atviteli fiiggvénye le egé-
szen a 10 s kortili periddusokig, a skdlaérték ezutdn
gyorsan novekszik és egy nagysidgrenddel nagyobb
értéket ér el mintegy 1 s koriili periédusoknal. gy
az iiledékes medencék felsd része nem kutathatd.

Az indukcids tekercseket 2 m hosszi permalloy
maggal és 500 000 menettel készitették, igy nagy volt
az ellenallasuk. A rezonancia frekvencia nagyjabol
5 Hz-nél volt. Szilardan rogzitett helyen, amely
mentes a sz€l és rengések hatdsitl, a 20 Hz és
10 Hz kozti frekvencia tartomanyt lehetett mérni
veliik, el6erdsitd, zajszird és elektronika felhaszna-
lasaval [ADAM, HORVATH 1976].

A leirt miiszerek hasznalatival a regionilis tellu-
rikus méréseket MT szondazasokkal helyettesitették.
Ezen szonddzasok helyét eleinte foldtani-tektonikai
megfontolasok alapjan valasztottak ki, késobb ezeket
a medencekutatd szondazasok hosszi periédusi ré-
szeként haszniltik, ezért a mérési helyek az E6tvos
Lorand Geofizikai Intézet csoportja dltal mért szel-
vényekhez voltak kotve.

Adatfeldolgozds

Az MT mérések novekvd mennyisége sziikségessé
tette azt, hogy kifejlesszék a felvételek tenzorialis
digitalis feldolgozasdnak mddszereit. Az elsd szon-
dazasokat skalaris formaban dolgozték fel, azaz a két
komponens part, magneses észak—dél — tellurikus
kelet—nyugat, magneses kelet—nyugat — tellurikus
észak—dél, kiilon hasznaltak fel. Ez a modszer mind
pontatlan, mind hosszadalmas. Varidci6 parokat va-
lasztottak ki minden egyes parban és minden ki-
vélasztott periddus tartomédnyban, igy néhany sziz
ilyen part kellett feldolgozni. A feldolgozott va-
ridciok mennyiségének novelése azonban nem sziin-
tette meg az atviteli fiiggvény tenzora atlos eleme-
inek figyelmen kiviil hagyasat. fgy egy Gj eszkozt
kellett kifejleszteni az analog felvételek digitaliza-
lasdra és egy modszert kellett taldlni a digitalis MT
adatok tenzoridlis feldolgozasiara. Nem szabad el-
felejteni, hogy akkoriban a nyugati mtiszerek gya-
korlatilag elérhetetlenek voltak, részben a nyugati
import magyarorszagi korlatozasa, részben a nyugati
orszagok 4ltal a szdmitastechnikai eszkdzokre alkal-
mazott embargd miatt. A digitalis regisztraldst nem
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lehetett megvaldsitani keleti alkatrészek felhaszna-
lasaval, mint azt az Obszervatériumban elvégzett
kisérletek bebizonyitottdk, nem is beszélve a terepi
mérésekrol, ahol a nehézségek még silyosabbak
voltak. Igy egy forgé dobot haszndlé berendezést
épitettek az analog felvételek digitalizélasara €és an-
nak ellenére, hogy meglehetGsen unalmas munka
volt, az analdg regisztraitumokat évtizedekig digi-
talizaltak vele, igy tobb ezer ,,eseményt” digitalizal-
tak, amelyek néhanyszor tiz perctdl néhdny oraig
terjed0 hosszusagtak voltak.

A digitalis feldolgozas volt a masik komoly prob-
léma. A szamitogép elsé haszndlata a relativ tellu-
rikus szondazassal kapcsolatos. Az 1960-as nép-
szamlalasi adatok feldolgozdsara a Kozponti Sta-
tisztikai Hivatal altal vasarolt din GIER szidmi-
togépet hasznaltdk fel a relativ és stabilizalt abszolut
ellipszisek szamitdsdra, ZILAHY-SEBESS Laszldoval
egyittmikodve. A kovetkezd lépésben a konvo-
licids vektoridlis szlir6k hasznélatdval végzett di-
gitdlis szlirést szamitottdk ki és hasznaltik a kisér-
letekben. Ezeket a sziroket futtattik a GGKI elsd
sajat szamitégépén, a Német Demokratikus Koztar-
sasdgb6l szdrmaz6 Cellatron SER 2c-n. Ennek a
szamitogépnek 8 dllandohoz és utasitdsokhoz volt
memoridja. A két csoport kozotti kommunikécio
nagyon bonyolult volt, késébb azonban egy magyar
szakértd segitségével tovabbfejlesztették és a sziirés
ugy tortént, hogy a bemeneti egység, vastag drot-
kotegek, éjjel-nappal dolgoztak, a végtelen lyuk-
szalag ezekt0l a mennyezetig futott egy csigihoz,
aztdn egy madsik csigan 4t vissza, le a bemenethez.
A sziiréshez két ilyen lyukszalagra volt sziikség,
egyre a sz(ir6hoz és a masikra az adatsorokhoz. Igy
a kis szamit6gép-szoba, amely elég meleg volt az
elektroncsovekbdl szarmaz6é hé miatt, tele volt sok
oran at futé szalagokkal. Ha valami hiba tortént,
akkor a miveletet egészen az elejétdl meg kellett
ismételni. Ezeknek a ma mar nevetségesnek tind
kortilményeknek ellenére a konvoliciés sziirésen,
majd az Aatviteli fliggvény tenzor elemeinek szi-
mitdsan, végiil az impedancia és admittancia tenzor
(tenzoridlis) szorzatdnak egységtenzorra vald ala-
kitasat jelentd sokat vitatott korrekcién alapulé maéd-
szert bevezették és sikeresen alkalmaztik [VERO
1972].

Ennek a programnak két pontjat kell itt megemli-
teni. Eloszor, a konvolicids sziirést haszniltuk a
sokkal szokdsosabb gyors Fourier-transzformacios
eljaras helyett. Ez kapcsolatos volt azzal, hogy a
szlrt sorok sokkal kdnnyebben vizsgélhatdk, a hiba-
keresés sokkal gyorsabb, foként a program hasz-
nalatanak kezdeti szakaszaban, ezen felil ,,nehéz”
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mérések esetében (példaul kis amplitidok esetén
gyenge foldmagneses tevékenység idején, nagy zaj-
szint esetén és akkor is, ha az impedancia ellipszis
nagyon elnyilt az anizotrépia miatt) a felvétel bizo-
nyos szakaszainak elfogaddsara vonatkozé feltételek
(példaul a legkisebb elfogadhato korrelacié az egy-
masra merdleges magneses és elektromos kompo-
nensek kozott, vagy éppen a mdsodlagos tenzor
elemek kizarasa a korrelacid eldzetes szamitdsaban)
konnyen megvaldsithatok. Minden egyes feldolgo-
zott esemény kapott egy sulyt a varidciok ampli-
tiddjatol, a szakasz elfogadott szegmenseitdl, az
impedancia és admittancia tenzor szorzatdnak az
egységtenzortol vald eltérésétdl fiiggden és aztin
minden egyes periddustartomanyra a medidn értéket
fogadtuk el, a minden egyes adatszakaszhoz tartoz6
szoréssal egylitt.

A forrastér problémdi

PRICE 1962-ben publikélt egy figyelemreméltd
tanulmanyt, amelynek cime A magnetotellurikus
modszerek elmélete a forrdstér figyelembe vételével.
Ennek a cikknek a hatdsara vizsgilni kezdték a
gerjesztd tér hullimhosszat, elsdsorban a féldméagne-
ses pulzacidk frekvenciatartomdnydban, mivel az
tiledékes medencék kutatdsidban ezek a legfontosab-
bak. ADAM et al. [1966] beszamoltak a vilag szdmos
pontjardl gytjtott adatok korrelacids elemzésének
eredményeirdl. Az éjszakai Pi-pulzacidk elterjedését
nagyon nagynak talaltak, a sotétben 1évo félgombnél
nagyobb tertletet fedtek le, ugyanakkor a Pc3—4-
pulziciok lokélisabbak voltak, csak a nap altal meg-
vilagitott félgomb egy részét fedték le. Ezek az
eredmények aztdn tovabbi kutatdsok kiinduldpontjai
lettek egyrészt az (éjszakai) Pi-pulziciok megje-
lenésével kapcsolatban a helyi nappali felvételeken,
ami a Pc-aktivitds erdsodését jelezte, masészt a Pc
tipust pulziciok elterjedésével kapcsolatban, amely
igazolta egy globdlis Osszetevd jelenlétét is akti-
vitdsukban (példdul az 5 perces pulzdciés adatokban
a Japanban 1év6 Memambetsuban, a Szenegilban
1évé M’Bourban és Nagycenken. Késobb a KAPG
keretében egyideji pulzacio regisztralast szerveztek
kelet-eurdpai orszagokban, amely bebizonyitotta a
Pc-pulzécidk periddusdnak szélességtdl vald fiig-
gését [ADAM et al. 1972]. A szélességfiiggd pe-
riédusok ténye 4j bonyodalmat jelentett a forras hatis
értékelésében. SRIVASTAVA mar 1967-ben publikalt
olyan MT szondazasi gorbéket, amelyeket a ger-
jesztd tér hullamhosszanak figyelembevételével sza-
mitott ki. DMITRIEV és BERDICSEVSZKD [1979] ve-
tett véget a forrds méretérol folyo vitdnak azzal, hogy

190

megmutattdk, az egyszeri magnetotellurikus for-
mulédkat lehet hasznalni, ha az elektromagneses tér
idobeli valtozasai linedrisan valtoznak a térben. A
periddus szélességtdl vald fiiggése semmiképpen
sem linearis térbeli valtozas, ez a kozelités azonban
sokkal kozelebb van a valésagos helyzethez, mint
egy allando, végtelen tér.

Részletes MT mérések a Pannon-
medencében

Mihelyt az MT modszer analog miiszerei meg-
sziilettek, rendszeres MT mérések kezdddtek tobb
magyar intézményben (ELGI, Geofizikai Kutatd
Villalat-GKV) és egyetemen. A moédszertani és
muszerfejlesztés nemcsak a GGKI-nél ért el magas
szintet, hanem a Miskolci Egyetemen is, TAKACS
Erné [1964] révén. MT adatait felhasznaltik az
asztenoszféra kutatdsdban is, ahogy mar emlitettiik.

MT anizotrépia

Az MT adatokban megjelend anizotropia mar
koran felkeltette érdeklSdésiinket [ADAM 1964]. A
hatvanas évek elején mért néhany MT éllomis ér-
dekes regiondlis jellemvonisokat mutatott. A p
szonddzasi gorbék szélsGértékeinek irdnya
EK—DNy-nak, illetve az erre merdleges ENy—DK-
nek adédott [ADAM 1969]. Ezek az irdnyok megfe-
lelnek az aljzat parhuzamos paleozods és mezozods
pasztdinak, amelyek oldaleltoléddsok mentén he-
lyezkednek el. Eleinte ezt az anizotropiat ezen ko-
zelitették [ADAM et al. 1972]. Abban az idében a
kozet ellendllds kétdimenzids (2-D) modelljeit nem
tudtuk szdmitani, az egyetlen elérhetd, anizotrdpidra
fel. Mivel az aljzatban 1évd paleozods kdzetek foként
metamorf paldk, ezt a feltételezést nem lehetett ab
ovo elutasitani. Ahogy azt ma mdr tudjuk, a Pannon-
medencében mindeniitt tapasztalhaté anizotrépia
tobb tényez6 eredménye.

A Pannon-medencében megfigyelt regionilis an-
izotropia vezetett ahhoz az otlethez, hogy felhasz-
naljuk az akkoriban 4j lemeztektonika keretében. Ezt
a lehetGséget a Nature-ben két rovid cikk mutatta be
[STEGENA et al. 1971, 1972], a kvazi-linearis szer-
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zésével.
A dundntuli vezetdképesség anomdlia

A hatvanas évek végén néhdny MT szondazas valt
hozziférhetové a dundntili anomalia teriiletén. Ezen
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szonddzasi gorbék alapjin feltételezték [ADAM
1971], hogy a Bakony mezozoés mészkdvei és do-
lomitjai alatt 1évd jol vezetd kozetek grafitos jel-
legliek, tobbnyire grafitos paldk. Tobb tényezd is
alatamasztotta ezt az elképzelést: a pmin gorbék
nagyon kis ellendlldsa, a p gorbék szélsoértékei kozti
nagy kiilonbségek (anizotrépia) és a néhdny ezer
Siemenses Osszegzett hosszirdnyud vezetoképesség.

A korabbi ,regiondlis tellurikus mérések” foly-
tatasaként 55 mély MT szondazdst mértek az ano-
malia vizsgalatiara, a Kozponti Foldtani Hivatal ta-
mogatdsaval. Ezt a mennyiséget a hetvenes években
évente 5—6 dllomas lemérésével érték el. 1977 elott
legalabb két periddus tartomanyban a Wiese-nyilakat
is meghatdroztidk, az Askania-variograffal készitett
felvételek felhaszndlasaval. Ezeket a nyilakat WALL-
NER Akos szdmitotta ki, aki egy Osszegzd cikket
publikdlt [WALLNER 1977] az anomélis zondban
kapott nyilakrél. A T > 20 perc periédustartomanyba
tartozé nyilak alapjan két z6nat tudott elkiiloniteni,
mindkettd 15—20 km széles és EK—DNy csapasii.
Ezekben a zondkban a Wiese-nyilak irdnya DNy
volt, szemben a Pannon-medencében altalinos D
irdnnyal. A DNy irdny egybeesik a z6nik csapasaval
(4. dbra). Késobb ARORA és ADAM [1992] ma-
gyardzatot adott erre a helyzetre 3-D hatdsok alapjén,
tobb mds hasonld esetet mutatva be publikalt ta-
nulmanyok alapjan.

PA

“So

4. dbra. Wiese-nyilak a dunntili vezetSképesség anomalia teriiletén [WaLLNER 2610 Szerepet ebben a kutatdsban az

'___4C=0.5 T>20min

1977
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A nyilak iranya

DNy
[Jeo

Az MT szondazasok helyét gy vilasztottik meg,
hogy minden irdnybdl lehatéroljék a jol vezetd szer-
kezetet és megadjak belsé szerkezetét. A szerkezet
ENy-i hatdra a Réba tektonikus vonal, D-i hatira a
Balaton északi partjan, a Balaton-felvidéken kibtivé
perm iiledékek; igy a mezozods mészkdvek és do-
lomitok alatti paleozods képz6dményekhez kapcso-
16dik (kezdetben egy geokémiai kapcsolatot is fon-
toléra vettek). A Wiese-nyilakkal kapcsolatban em-
litett két z6na az M T szonddzasok alapjan kiilonbozd
mélységli. Az északi zéndban a vezetd mélysége
5 km, a déliben viszont mintegy 10 km. Ezek az
értékek atlagos mélységeket jelentenek, 2 vagy
3 kme-es eltérések is el6fordulhatnak (5. dbra).

Az adatok feldolgozasa a hetvenes évektdl kezdve
VERO [1972] programjaval tortént. A p értékek
mitottdk, a szondazasi gorbéket azonban az elektro-
mos mérési vonalak iranyaban (E—D és K—Ny) is
meghatdroztdk. A rétegsort 1-D modellek illesz-
tésével hataroztdk meg (a programok részben CDC
3300, részben HP-1014 szamit6gépen futottak).

ADAM [1981] a hetvenes években végzett MT
szondazasok elemzése alapjan arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy a pmax gorbéken galvanikus hatasok, a
sztatikus eltolodas jelenik meg a dundntili veze-
toképesség anomalia teriiletén. A tér ezen érdekes
torzuldsdnak okét késébb, a nyolcvanas években
1—2 km tavolsdgban 1év6 MT al-
lomasok hélozatdval vizsgaltdk, el-
kiilonitve a kiilonbozd tértorzulaso-
kat, a 2-D numerikus modellezés fel-
hasznilisival [ADAM, VARGA
1990]. Azt taldltdk, hogy ez a hatas
egymastol elvélasztott grafitos blok-
koknak tulajdonithatd.

Az Osszegzett hosszirdnyd veze-
toképesség legnagyobb értékeit a mar
kialudt bazaltvulkdn, a Somld ko-
zelében kaptak. Feltételezik, hogy a
vulkin termikus hatdsa — ahogy azt
HVOZDARA és BRIMICH [1991] el-
méletileg kiszdmitotta — hozzédjarul-
hatott a grafitosoddshoz.

Az anomdlidk irdnya és a regio-
nalis tektonika kozti kapcsolatot ké-
sObb, az Alpokban végzett mérések-
kel kapcsolatban majd ismét targyal-
juk. A nyolcvanas években is tortén-
tek MT mérések a dunantili anomaélia
teriiletén, de az ELGI vette at a ve-

— (T

ugynevezett alapszelvények mentén
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5. dbra. A kéregbeli vezetd képz6dmények mélységtérképe a Dundntilon, melyet ADAM, NAGY és VARGA szerkesztett
1968-ban. A Mori-arokban jeloltiik az MT kisérleti teriiletet. Az MK-1 a szeizmikus/magnetotellurikus szelvény

végzett részletes MT mérésekkel, akkor is, ha az
altaluk hasznalt miszer felsé periddushatira (né-
hinyszdz s) nem tette lehetové a vezetd test Osszeg-
zett hosszirdnyd vezetOképességének meghatiroza-
sat. Ezeknek a méréseknek egyik legfontosabb ered-
ménye volt egy keskeny, néhany km széles jol vezetd
sdv kimutatdsa a Balaton-vonal mentén, a totol délre,
néhiny km mélységben [VARGA 1980]. Ezen alap-
szelvény mentén végzett szeizmikus mérések a jo
vezetd mélységében egy reflektald szintet jeleztek.
Egy tovabbi eredmény volt, hogy az EK—DNy
irdinyd Rédba-vonal a K—Ny irdnyd Hurbanovo-vo-
nalba ,torik” €s ez a jol vezetd zona északi hatdra.
Itt VARGA Géza és NEMESI Liszl6 eredményeit kell
megemliteni.

A terepi munka és érdekességei

Az MT szond4zasok miszerezettsége folyama-
tosan javult. Kezdetben a méréseket falvak koze-
lében végezték, a legszéls6 hazakban, néha iires
diszn66lakban. Elektromos hal6zatra volt sziikség,
ezért kellett a falvakhoz kotddniink. Kihasznaltuk azt
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a tényt, hogy a Soproni Egyetemen volt Erdészeti
Kar és igy nagyon sok erdészt ismertiink, de nagyon
sok ismeretlen is segitett a kozos Alma Mater ne-
vében, gyakran adtak erdészhazak otthont a csoport-
nak. Kozben az elektromos zaj is egyre erdsebb lett
egész Magyarorszdgon, ezért az dllomasok helyének -
kivalasztasa elott kisérleti méréseket végeztek a hely-
szinen, hogy meghatarozzak a zavarszintet, akdr az
elektromos, akdr a magneses térben, példaul a gép-
kocsik vagy traktorok kozlekedése miatt. A va-
riométereket védeni kellett a sz€l hatdsatol: ezért egy
allomas feldllitdsanal az egyik legnehezebb munka
egy lyuk kidsdsa volt a variométerek doboza sza-
mara. Késobb a sitrak megfelelS kivalasztisival és
védo foldfalak készitésével ezt a munkit egysze-
riisiteni lehetett. Mikor a japdn motorgeneratorok
elérhetové valtak Magyarorszagon, a halézathoz va-
16 csatlakozas feleslegessé valt, azonban az éjszakai
pihenés is sokkal rovidebbé vilt €s zavartabbd, mert
nemcsak a miszer figyelmeztetS jelzése (amikor a
fény elérte a latobmezd hatdrait) tette sziikségessé a
felkelést, hanem az lizemanyagot is utin kellett
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tolteni. Ezekkel a motorokkal egyetlen tankolassal
4—8 ora volt a regisztralasi id6, azaz eléggé elfogad-
hat6. Ezenfeliil volt egy lakdkocsi, amelyet a méré-
sek ideje alatt az dllomasokon hagytak és az észlel6k
egyike az éjszakat ott toltotte. A kalandok tobbnyire
az id6jarashoz, zivatarokhoz kotddnek. Példaként
kett6 szolgalhat.

Az elsé Vigandpetenden tortént, a Balaton-fel-
vidék egy vad részének kozelében, mintegy 30 m
magas sziklafal volt az dllomds mogott. A mérések
utolsé6 napjan a haromfds csoportbdl ketten egy
utolso fiirdésre mentek a kozeli Balatonhoz. Dél felé
egy juhasz fiatal gyereke jott megnézni az allomast.
Mig a lakékocsiban volt, fekete felh6k boritottdk be
az eget és 2 Ora felé elkezdett esni az esd. A zivatar
nagyon er0s volt, djra és tjra jottek a fekete felhdk
és a gépkocsi nem érkezett vissza. Villdm csapott az
dllomas és a sziklafal kozti erd6 kozeli faiba és a
domb magasabb részérdl viz zidult le. Kezdett soté-
tedni, nem volt jele az idGjards javulasanak, a fia
ideges volt, hogy a sziilei aggédhatnak érte. Végiil
elindult egy el6hivasra hasznilt mlianyag edénnyel a
fején. Amikor elérte az orsziagutat, a kocsi meg-
érkezett €s az esé is eldllt. Nem tudtak eljonni a
partrdl, mivel mindenhol viz boritotta az utakat és a
strdi esdben nagyon rossz volt a lathatésidg. Ezen az
éjszakan tobb tucatnyi vaddiszné litogatta meg az
dllomdst. Elszakitottak a kdbeleket és még az észlelGt
is elvagtak a lakokocsit6l, amikor elment tjra tolteni
a motor tankjit. Szerencsére nem timadtik meg.
Val6szind, hogy a nagy esd miatt szokdsos helyiiket
nem taldltdk eléggé kényelmesnek és ezért koborol-
tak éjszaka.

Egy masik dllomas, a Mdri-drokban 1év Soréd
(az anomalia keleti vége) esetében a csoport egy mori
szdllodaban lakott. Egyik este éppen hét orakor
tértek vissza az dllomashoz, amikor egyikiiket fel-
hivtak és masnap el kellett mennie. A kocsi hirtelen
majdnem eltint a porban. Hihetetlen szél timadt
hirtelen, a miszersator minden részét elfiijta, még a
lakokocsi is elszabadult, minden kotél elszakadt. Ez
a sz€l| olyan tdlcsér volt, mint egy tornad6. Néhany
6rara volt sziikkség az allomas djjaépitéséhez. Mas-
nap a csoport két fosre csokkent, és dél felé esni
kezdett az es6. Egy 6ran beliil minden viz ala kertilt.
Foldbol épitett gatakkal probaltuk védeni a miiszere-
ket, sikertelentil. A miszerdobozok usztak az arban,
a kabelek tartottdk Oket. A viz emelkedett és elérte
a lakokocsi fenekét is, sokkal magasabb volt, mint a
gumicsizmak, igy mezitldb kellett jarnunk. Erdekes
modon a miszerek koziil egyik sem sériilt meg, a
méréseket lehetett folytatni a viz eltiinése utin.
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Az Eurépaban mért Wiese-nyilak elemzése

WIESE [1962] egy vezetd zOnat mutatott ki a
kéregben a Bels6- és Kiils6-Karpatok kozott. Ezt az
anomdlis vezetOképességet még nem sikeriilt egy-
értelmtien megmagyarazni. Tulajdonithaté a szub-
dukcid ,szutura zondjdnak”, nagy homérsékleti fo-
lyadéknak a fellazult tektonikus zéndban, grafitnak
stb. Ezt a z6nat 1atvanyosan jelzi az indukcids nyilak
(vektorok) irdnydnak vaéltozdsa 180°-kal. Nagyon
sok magnetovariacios mérést végeztek ebben a z6-
ndban, de Kelet-Eurépaban mésutt is. Ezen adatok
Osszegyljtése érdekes eredményeket igért foként a
Karpatok ivének és a Pannon-medencének a te-
riletén. Egy kozelitd modszerrel az indukcids vek-
torokat a foldrajzi koordinatak fiiggvényeként adtak
meg a Pannon-medencében [ADAM et al. 1972]. A
nyilak a karpati vezetGképesség anomalia hatdsanak
folyamatos csokkenését jelzik a medencében, mig az
uralkodd irdny, a dél fél mutaté6 nyil megmarad
mindentiitt Magyarorszagon (egy kivételrdl tesziink
emlitést a dundntili anomalia targyaldsiban).

Részvétel nemzetkozi programokban

1968-ben ADAM részt tudott venni a madridi
IAGA konferencian [ADAM 1970], ez volt az elsé
lehetdség kapcsolat felvételére a nyugati kollégakkal
egy hosszi, teljes elszigetelés utdn és kapcsolat
teremtésére a nyugati indukciés kozosséggel. A nyu-

‘gati kollégdkkal valé kapcsolat kiszélesitése foly-

tatodott az 1971-es moszkvai IAGA kongresszuson
és az elsd, IAGA iltal rendezett Elektromagneses
indukciés munkaértekezleten 1972-ben, Edinburgh-
ban. A munkaiilés kezdeményezdje, Rosemary HUT-
TON professzor eléviilhetetlen érdemeket szerzett a
kozosségben. A GAMMA Geofizikai Méromiisze-
rek Gyéara timogatdsival ADAM részt vehetett a
munkatilésen, hogy bemutassa az MTV-2 vario-
métereket. Itt azt javasoltik, hogy az egyik elkovet-
kez6 munkaiilést Magyarorszdgon szervezzék, hogy
lehetdvé tegyék a ,nyugati” és ,keleti” indukcids
szakemberek taldlkozasat. Ez a javaslat azt jelezte,
hogy Magyarorszdg hid szerepét egyre jobban is-
merik.

A nyugati kapcsolatok fejlodésével egyidejiileg
sokkal konkrétabba vilt az egyiittmiikodés az induk-
cio teriiletén a keleti orszagok kozott is, azaz a
KAPG-n beliil. Ennek keretében a foldmégneses és
geotermikus csoportok taldlkoztak 1970 novembe-
rében Leningradban és a résztvevok elhatdroztik,
hogy ADAM szerkesztésében egy monografiat kell
kiadni a két szakteriileten a ,,szocialista” orszagok-
ban elért eredményekrdl.
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A csoportok taldlkozdja jellegzetes példéja volt az
akkori szovjet korilményeknek. A magyar kildott-
ség jelen cikk szerzdibdl és STEGENA professzorbdl
— feleségével egytitt — allt, aki a geotermikat kép-
viselte. November meglehet6sen késdi idGpont uta-
zdsokra Oroszorszdgban, ezenfelil a hénap elsd
napjai, az oktéberi forradalom évforduldja miatt,
gyakorlatilag munkasziineti napok voltak. Nem volt
kozvetlen kapcsolat Budapest és Leningrad kozott,
csak Moszkvan keresztiil. A menetrend szerint a
repllének Kijevben kellett leszallnia, de a kod miatt
nem szallt le. Moszkva elérése el6tt a gép visszafor-
dult, de Moszkva mar nem fogadta. Igy Moszkvit
meglehetdsen nagy késéssel értiik el. Seremetyjevon
orosz kollégdk fogadtak minket és atvittek Vnuko-
vora, mivel Seremetyjevorél nem volt repiilégép
Leningradba. Vnukovén megkaptuk a beszallokar-
tyat €s vartunk. Néhany 6ra mulva, meglehetdsen
idegesen, érdeklddtiink a gép irdnt. Nincs tobb re-
pild — volt a vélasz. Hol tdltsiik az éjszakét? A
masodik emeleten — volt a valasz. Székeken, termé-
szetesen. Egy ismeretlen magyar telefonalt a Metro-
pol szalléba és megtudta, hogy a jegyek becserél-
hetOk vasiiti jegyre. Kivettlik a csomagokat €s taxival
bementiink a varosba, meglehetdsen sietve, mert a
nemzetkozi jegypénztir este 9-kor zart. 8°%kor
megtudtuk, hogy a beszill6kartya nélkiil a jegyeket
nem lehet becserélni. Telefonaltak a repiildtérre és
kideriilt, elfelejtették visszaadni. Mit tegyiink? Csak
annyi pénziink volt, hogy megvegyiik a vasuti je-
gyeket és taxival visszamenjlink a repiilGtérre a
beszallokartydkért abban a reményben, hogy Lenin-
gradban visszakapjuk a pénzt. Természetesen né-
gyen két kiilonboz6 vonatra kaptunk jegyet, harom
kilonbozd fiilkében. Végiil is kora reggel meg-
érkeztiink Leningradba. Elkertltik egymast az al-
loméson, igy egymastdl fliggetlenil tudtuk meg,
hogy nagyon kényelmes fiird6kddak vannak, de szo-
ba nincs, mivel e€l6z6 nap senki sem érkezett és igy
a szobakat masok foglaltik el. Aztin elmentiink az
Aeroflothoz, ahol megtudtuk, hogy a pénzt nem
kaphatjuk vissza, csak Budapesten, ahol a jegyet
vettiik. Az elkdvetkezd napokra nem volt semmi
pénziink. Szerencsére a szovjet kollégdk mindent
megtettek timogatdsunkra, még kenyeret is hoztunk
a fogadasrél masnapra. Utolsé este volt egy nagyon
fényiizd fogadas, ahol kozeliinkben iilt tolmacsunk,
egy fiatal, német nyelvet tanuldé didklany. Egyszer
csak azt mondta: Legyenek gavallérok és kindljanak
meg abbdl az édes vords borbdl. Tul sok lehetett
neki, mert masnap reggel, amikor elutaztunk, nem
volt ott és nem is lattuk tobbet. A visszait kaland
nélkiili volt.
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A fent emlitett két esemény, a munkaiilés Ma-
gyarorszagon és a monografia osszeéllitdsa parhu-
zamosan valésult meg. A grenoble-i IUGG kong-
resszuson SCHMUCKER professzort vilasztottik meg
elnokké, ADAM lett az 1/3 Elektromagneses induk-
ciés munkacsoport tirselnoke. ADAM a Magyar
Tudoméanyos Akadémia nevében meghivta a ko-
zOsséget egy munkaiilésre Sopronban. A munkaiilés
1976. julius 4—10. kozott zajlott le, forré nyari
napokon (a legtobb résztvevot didkszallokban szal-
lasoltdk el, amelyek iliresek voltak a nydri sziinet
alatt), mintegy 120 résztvevovel, amelyek kozott
egyenlé szamban voltak keleti és nyugati kollégédk.
A munkaiilésnek mind a tudomanyos, mind a tar-
sadalmi részét kellemesnek €s gyiimolcsdzdnek ta-
laltak, beleértve egy operaelbadast (Aida) a fertora-
kosi Barlang Szinhazban, egy kirandulast a Balaton-
hoz és latogatast egy borpincében, valamint az em-
lékezetes fogadast a Fenyves szélloban, ahol sok
barétsag sziiletett.

A monogrifia kiaddsit a munkaiilés ideje alatt
rogzitették. A szerkesztonek a Geofizikai Intézet
munkatarsainak segitségével is keményen kellett dol-
gozni ahhoz, hogy befejezze a 752 oldalas kotetet.
Az Akadémiai Kiad6 adta ki, cime ez volt: Geoelec-
tric and Geothermal Studies (Geoelektromos és geo-
termikus tanulméanyok). 18 év multin elmondhat6,
hogy ez a konyv valddi siker volt, mindeniitt meg-
taldlhaté a konyvtdrakban, ahol az egyetemek vagy
intézmények foglalkoznak az elektromégneses in-
dukcioval. Gyakran hivatkoztak ra, és néhany részét
felhaszndltdk djabb konyvekben is, mint példdul
KAUFMAN és KELLER [1981] munk4jéban.

A monogréfia egyarant foglalkozott elméleti és
gyakorlati kutatdsokkal. Ezen utébbiak magukban .
foglaltdk Kelet- és Kozép-Eurdpan feliil az akkori
Szovjet Kozép-Azsiit is. Az alsé kéregben és a felss
kopenyben 1évé jol vezetd zondkra, valamint a hé-
aramokra vonatkozé sok adat lehet6vé tette ADAM
szamdra, hogy altaldnos formuldkat vezessen le az
also kéregben €s az asztenoszféraban 1€vé jol vezetd
réteg helyzete, a fels6 kopenyben 1évo kdzetek
fazisatmenetének mélysége €s a regiondlis felszini
héaram értékek kozott. Ezekre az Osszefliggésekre,
foleg az als6é kéregre és az asztenoszférdra vo-
natkozdkra sokszor hivatkoztak és azéta igazoltak is
és a Fold belsejében 1évo anyaggal kapcsolatos fizi-
kai megfontolasok alapjaul hasznaltak [ADAM 1976,
kibdvitett valtozatok: 1978, 1980a, b, 1987].

Az Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica,
a Magyar Tudoményos Akadémia angol nyelvi geo-
déziai, geofizikai és banyaszati folydirata 1976-os
kotetének 3-4. szdma kozolte a munkatilésen elhang-
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zott beszamolokat, az egyéb cikkek az 1977-es kotet
1—3. szaméban jelentek meg.

A soproni csoport szerepe a IAGA-ban azzal
folytatédott, hogy ADAMot 1979-ben, a canberrai
IUGG kongresszuson az 1/3 , Elektromégneses in-
dukcié a Foldon és a Holdon. Elektromos veze-
_ toképesség” munkacsoport elnokévé valasztottdk és
elnokként része volt az 1980-as isztambuli, az 1982-
es victoriai munkaiilés szervezésében és elGkészitette
az 1984-es nigériai munkatlést.

Kapcsolat az indukcios és pulzacios kutatas
: kozott

A magnetoszféra fizikdjanak, nevezetesen a fold-
magneses pulzicidknak a kutatdsa azért kezdddott
meg Sopronban, mert rendelkezésre alltak a fold-
magneses pulzaciok regisztritumai. Az elsd 1épés a
Sopronban és Kindban elért eredmények dsszehason-
litasa volt, mint azt kordbban emlitettiik, ezt kovette
a Nagycenki Geofizikai Obszervatérium megala-
pitasa. Jelenleg mar harom teljes napciklus pulzacios
regisztrdtumai vannak meg, ez egyedildlld lehe-
toséget biztosit a nap aktivitdsidnak valtozasaval kap-
csolatos pulzicid aktivitas valtozasok tanulményo-
zasara. A regiondlis kutatdsok korai szakaszaban a
»regiondlis tellurikus mérések” szdmara feldolgozott
pulzicidkat fel lehetett haszndlni az obszervatérium
abszolut tellurikus ellipsziseinek kiszamitdsira kii-
16nb6z8 periddus tartomanyokban, lehetdvé téve igy
a pulzacidk jellegzetességei frekvencidval valé val-
tozasdnak meghatarozasat.

A pulziciék tobb kelet-eurdpai allomason vald
elsé mérései szintén az indukcids kutatdsokhoz kap-
csolodtak, mint ahogy azt mar emlitettiik. A késébbi
allomashélozatokat ezen elsd haldzatbol nyert ta-
pasztalatok alapjan alakitottdk ki. A hal6zatokbol
szdrmazé regisztraitumok feldolgozasara talalt op-
timalis médszer, nevezetesen a dinamikus spektrum,
az MT feldolgozé program eredménye volt és a
felvételek folytonos vektorialis sziirésén alapult [Cz.
MILETITS et al. 1988]. Kisebb valtoztatisokkal ez a
program képes elvégezni a sziiréseket az eldirt frek-
vencia sdvokban és aztin egy térképrajzold program-
hoz kapcsolva a dinamikus spektrumokat kénnyen
meg lehet kapni.

Egyenlit6i tertiletek allomasainak pulzacio fel-
vételeihez alig lehet hozzdjutni. Az Indidval kialakult
kapcsolat tobbek kozott az indukcidval kapcsolatos
publikacidkat eredményezett, dsszehasonlitottik egy
Bombay-kozeli dllomds és Nagycenk egy teljes napi
egyideji felvételeit. Ez az dsszehasonlitds azt mu-
tatta, hogy mig a Pc3 pulzicidk rendszerint meg-
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jelennek a kozepes szélességeken, gyakorlatilag hi-
anyoznak az egyenlit6i dllomasokon [VERO et al.
1991]. Hasonlé eredményt kaptak egy vietnami 4l-
lomason, a foldmagneses egyenlitd kozelében. LE
MINH TRIET, aki kordbban Magyarorszagon tanult,
késobb pedig sokoldald, vezetd vietnami tudoés lett,
megkisérelt egy geofizikai obszervatériumot ala-
pitani Bac Lieu-ban, a Mekong-deltadban, a magneses
egyenliton. A GGKI-t6l ajaindékba kapott tellurikus
mszerrel néhdny pulzicié felvételt készitett a na-
gyon nehéz koriilmények, a Mekong foly6 aradasa,
aramsziinetek ellenére. Ezek a felvételek igazoltik,
hogy a Pc+ aktivitds teljesen hidnyzik az egyen-
1itdnél és szinte semmi hasonlosdg sincs az eurdpai,
kozepes szélességeken lévo allomésokon készitett
felvételekkel [VERO et al. 1992].

Magnetotellurikus modellezés

Ahogy az MT mérések és szondazisi gorbék
mennyisége novekedett a hetvenes években, egyre
nyilvanvalébba valt, hogy az 1-D modellek aligha
elegenddek az értelmezéshez. A pmax €s Pmin 2OTbék
kozti nagy eltéréseket, kiilonosen a dundntili ve-
zetGképesség anomdlia tertiletén, csak 2-D és 3-D
modellekkel lehetett értelmezni. Legeldszér nagyon
egyszeri analég modelleket (vékony gél lemezek,
amelyeket rézgalic hozzdadéasaval tettek vezetové és
kiilénbdz4 alakura vagtak) haszndltak mar a hatvanas
években a Geofizikai Laboratériumban 2-D mo-
dellekként, a sokkal bonyolultabb modellezésre vo-
natkozé javaslat azonban a Miskolci Egyetemrol
szarmazott [TAKACS, TEVAN 1973]. A hetvenes
évek elején TATRALLYAY Mariella posztgradulis
Osztondijasként a kanadai Edmontoni Egyetemen
egy 2-D modellez6 programot készitett JONES pro-
fesszor vezetésével [TATRALLYAY, JONES 1974a].
Ezt a programot hasznaltik tobbek kozott a dunantili
anomadlia értelmezésében, majd késébb a 2-D prog-
ramok ZSDANOV professzor éltal szervezett dssze-
hasonlitdsdban (COMMEMI). J6 mindsitést kapott
E-polarizaci6 esetében, mig H-polarizicio esetében
a helyesekt6l néhany szazaléknyira eltérd eredmé-
nyeket adott.

A numerikus 2-D modellezésen feliil a GGKI
kereste a 3-D modellezés lehetGségét is. Mivel egyet-
len numerikus 3-D modell sem volt elérhetd, egy
analdg (fizikai) modell épitése kezdodott, beleértve
amodellkad és a miiszerek épitését is. A berendezést
foként arra tervezték, hogy 3-D/EM mesterséges
frekvencia szonddzasokat, mint példaul a CSAMT
(mesterséges forrasi hangfrekvencias MT), model-
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lezzen. A beruhdzis hirom intézmény egyiittmi-
kodésében valosult meg, ezek a Geofizikai Kutatéd
Villalat (GKV), személyesen NAGY Zoltan, majd
valamivel késobb az Eotvos Lorand Geofizikai In-
tézet (ELGI) is, mihelyt gazdasdgi helyzete meg-
engedte [ADAM et al. 1981]. A modellezé beren-
dezés SZARKA Laszl6 dinamikus kezdeményezései-
vel épiilt fel, egyiittmiikddve az Intézet elektromos
[PONGRACZ Janos] és mechanikus [MARCZ Gydzd)
szakembereivel. A berendezés eredeti Osszeallita-
sahoz képest jelentds fejlédésen ment it és elérte a
teljes szamitdgépes automatizalast. (Eleinte miikod-
tetése, az a feladat, hogy valaki lemenjen a pincébe
»furddni” a kad sos vizében, példdul kiilonbozd
anyagokbdl késziilt modelleket elhelyezni a kddban,
a legnépszertitlenebb feladat volt, ezt kovette a fo-
lyamatos fiirdés mérés kozben, mivel a hidat kézzel
kellett mozgatni az automatizalas el6tt). Segitette és
ma is segiti a szénhidrogének és mas nyersanyagok
geofizikai kutatdsat [példdul SZARKA, NAGY 1992].
Az EM szondazasok dgynevezett tavoli zona (sik-
hullam) feltételeit felhasznilva a

modell lehet6vé tette magnetotel-

lurikus 3-D helyzetek

modellezését is [ADAM et al.

1983, ADAM, SZARKA 1986].

Magnetotellurikus
szondazasok a Keleti-Alpok-
ban (Ausztria) és a
Balti-pajzson (Finnorszag)

Az 1976-0s IAGA munkaérte-
kezletet kdvetden RIKITAKE pro-
fesszor arra kérte ADAMot, hogy
készitsen egy attekintést a Journal

mind az Oului Egyetemt6] érkezett kérést 6rommel
fogadtuk és elvéllaltuk, hogy kisérleti MT szon-
dédzdsokat végezziink a Keleti-Alpokban, illetve a
Balti-pajzson.

Keleti-Alpok

A mérések a Keleti-Alpokban az Alpi Szeizmikus
Kéreg Szelvény (6. dbra) mentén kezdddtek 1978-
ban, majd a nyolcvanas években tobbnyire a Pe-
riadriai-vonal mentén (7. dbra). Osztrak partnereink
GUTDEUTSCH professzor az Egyetemrdl és dr.
DUMA, kezdetben szintén az Egyetemrdl, majd a
Zentralanstaltt6l, voltak. DUMA nagyon gondosan
valasztotta ki a mérési helyeket, figyelembe véve
szempontjainkat és korlatozdsainkat, részben a to-
pogréfiat, részben a lehetséges mesterséges zajfor-
rasokat illetden, természetesen a geoldgiai-tektoni-
kai informaci6 alapjan kivélasztott teriileteken beliil.
Négy mérési sorozatban 15 szondazast mértiink
Ausztria legkeletibb részét6l, Burgenlandtél a Ma-
gas-Tauern lancdig Salzburg tartomdnyban. Az at-

of Geomagnetism and Geoelec- 20 km "
tricity szamdara Az elektromos 75 MIS
szerkezet valtozdsa egy orogén és Tertiary basins

05

egy Osi tektonikus teriilet (a Kdr-
padtok és az Orosz tdbla) kozott
cimmel. A kéziratot a szerkesz-
toknek 1978-ban kiildték meg és
1980-ban jelent meg. Az attekintés
cime azt jelzi, hogy volt érdek-
16dés a nagytektonika mindkét
sz€lsOséges eleme irdnt, nevezete-
sen az elektromos vezetoképesség
Foldben val6 eloszldsdnak orogén
és kratogén modelljei irdnt. Ezért
mind a Bécsi Egyetemtll és az
osztrdk Zentralanstalt fiir Me-
teorologie und Geodynamiktol,

Eastern Alps
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6. dbra. Délkelet-Ausztria geoldgiai térképe [Beck Manyetta 1964 utan] az MT
szonddzasi pontokkal (fekete pontok) és az Alpi Szeizmikus Kéreg Szelvénnyel

[ADAM et al. 1981]
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(D) Gail-véigy

@ Ebriach-arok

®) zel Ptorre-i-arok

7. dbra. A Bakony-Drauzug egység (BDU) és a Dundntuili-kozéphegységben 1€vé jol vezetd zondk (vonalkdzott) tektonikai
helyzete. A pontozott négyszogek jelzik az Alpokban végzett MT mérések helyszineit, AMT szelvényekkel (vastag vonalak):
1—@Gail szelvény; 2—Ebriach szelvény; 3—Zell Pfarre szelvény. A betét az elektromos szerkezetet mutatja az A-B szelvény

mentén. Vonalkdzott vonal jelzi a vezetd helyzetét [HORVATH et al. 1987, ADAM et al. 1992]

lagos mérési idGtartam egy hét volt és a csoport
tobbnyire hairom magyar és egy osztrak tagbdl allt.
A mérésekhez hdldzati dramot hasznaltak, igy egy
gazdasag kozelsége elkertilhetetlen volt, amely néha
szallast is adott a csoport azon részének, amely nem
a lakékocsiban aludt és ellendrizte a miiszereket.
Az Alpok hegyei kozott végzett mérések vezettek
ahhoz a tapasztalathoz, hogy a vékony iledékkel
vagy bontott kdzetekkel fedett kristdlyos kdzetek
komoly nehézséget jelentenek az MT mérések sza-
madra, kilondsen akkor, ha a hely elektromosan vagy
magnesesen zavart. Néhany allomason érdekes ko-
rilményeket tapasztaltunk, igy a Grazhoz kozeli
Breitenbuchban volt a legkiilondsebb zavar, amely
csak egy Osszetev0 parban jelent meg, a maisik
parban a zajnak semmiféle nyomat sem lehetett
megtaldlni. Ezt a zajt is fel lehetett haszndlni a
szondazasi gorbe megszerkesztésére, mivel a za-
varokbdl szamitott ellendlldsok pontosan négyszer
akkordk voltak, mint a természetes valtozasokbol
szamitottak, ezért a szondazasi hely kozelében I€vo
forrast és olyan 1-D modellt feltételezve, amelyben
a nagy ellenéllasu aljzatot jol vezeto iiledékek fedik,
a zavarokbol szamitott p értékek megegyeztek a
természetes valtozasokbdl szamitottakkal [ADAM et
al. 1980]. Ez a hely valamiféle referencidva valt és
gyakran hivatkoznak rd. A Murau kozelében 1évo
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Lassnitz szélsOségesen excentrikus ellenallasokat
adott: az egyik Osszetevoben az elektromos amp-
litddok mintegy két nagysagrenddel voltak kisebbek,
mint a masikban. Ennek az anizotrépidnak legva-
16szinibb okai azok a fémes anyagok voltak, ame-
lyeket kordbban az dllomas kozelében kitermeltek.
Ezenfeliil ezen az dllomason egy foldrengést is ész-
leltek. 12 érakor, a skdlaérték meghatarozasakor a
magneses jel erdsen vibralt, kdzben a csoport tobbi
tagja az asztalnal tlt és ebédelt, igy nem okozott
magneses zajt. Mint azt 6t perccel késobb a hirekbdl
megtudtuk, foldrengés volt, amelynek epicentruma
éppen ennél az dllomésnal helyezkedett el és DUMA
masnap mar adatokat gy(jtott az érzékelt intenzitds-
rol.

A GGKI-ban végzett MT adatfeldolgozasnak az
volt az elénye, hogy a ,nehéz” (zajos, erdsen
anizotrép stb.) felvételek feldolgozasaban felmertil6
problémadkat rugalmasan ki lehetett kiiszobolni. Pél-
daul megvaltoztatva azokat a korrel4cids hatirokat,
amelyek felett az adatblokkokat elfogadjuk, a ki-
vélasztasi kritériumot megvaltoztatva a magneses és
a merdleges elektromos komponens kozti korre-
laciorol két elektromos komponens kozti korrela-
ciéra, amelyek koziil az egyik mért, a masik pedig
az elektromos és magneses komponensek kozti ko-
zelito és eldzetes kapcsolat alapjan szdmitott, olyan
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stlyok hasznalatival, amelyek magukban foglaltik a
tér és a hely tobb jellegzetességeit stb.

GUTDEUTSCH professzor javaslatira egy olyan
kisérletet is végeztiink, hogy egyidejileg két elektro-
mos allomdast hasznaltunk egy maégneseshez ugy,
hogy a két elektromos allomds néhidny km-re volt
egymdstol. Az erre a kisérletre kivalasztott egyik
hely Schlanitzen volt, amelyrdl késobb kideriilt,
hogy nagyon torzult, az ott mért magneses variaciok
kozel kétszeresen tértek el a mintegy 150 km-re
fekvé Nagycenken mértektdl. Az elektromos ki-
egészitd allomas nagyjabol 5 km-re volt, de a Gail-
volgy madsik oldaldn és az elektromos valtozasokat
alig lehetett azonositani a két felvételen, anndl is
kevésbé, mert a viharos es6zés erds polarizaciot
egyideji mérések ugyan majdnem sikertelenek vol-
tak, mégis ez az allomdspar adta a Periadriai-vonal
els6 indikéaciojat, amely gyakorlatilag Schlanitzen
alatt huzdodik. A mésodik kisérlet még sikertelenebb
volt. Schlanitzen utdn a csoport Sitmoosba ment,
allandé hideg id6jarasban, esett az es6 és a ho (az
allomasok mintegy 1000 m kortili vagy még nagyobb
magassigban voltak). Ennek ellenére egy kiegészitd
allomast is feldllitottak Plockenpassnal egy, az olasz
hatdr kozelében éppen megnyitott szdlloddban. En-
nél az dllomasndl a zaj, amelyet f6leg az allando
zivatar okozott, lehetetlenné tette a felvételek értel-
mezését, de tapasztalatot szereztiink a zivataroknak,
villdimoknak és Szent Elmo tiizének az elektromos
Osszetevore gyakorolt hatdsardl, amelynek végzetes
kovetkezménye volt a mérésekre.

Az Alpi Szeizmikus Kéreg Szelvény mentén vég-
zett szondazasok olyan pmin—gorbéket eredményez-
tek (mivel kevésbé befolydsolta ezeket a sztatikus
eltolddas, kevésbé voltak szortak), amelyeknek tér-
torzuldsai hasonléak voltak a dundntili anomalia
teriiletén tapasztaltakhoz és jol vezetd képzGdmé-
nyeket jeleztek 6—9 km, illetve 30—40 km mélység-
ben. Ezen anomalidk koziil a kisebb mélységli meg-
felel egy kis sebességli zondnak a szeizmikus
reflexiés mérések szerint. Az anomalidt a dike-
modell alapjén értelmezték [ADAM et al. 1981].
Ennek a vezetGképesség anomdlidnak (VA) tek-
tonikai kapcsolatat illetden akkor elfogadtuk DUBA
allaspontjat: ,A vezetSképesség anomdlia legvalo-
szinlibb oka a repedezett zonaban 1év3 geotermikus
folyadék.” Ez a megallapitas azonban nem fogadhat6
el a VA kizérélagos okaként, a nyirdsi zéndban 1évo
grafitos vezetOknek is szerepet kell jatszaniuk. A
mélyebb VA oka minden bizonnyal a dehidratécié
és az alsé kéregre jellemzd szabad folyadékok.
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A Periadriai-vonal mentén jelentds kanalizicio
volt megfigyelhetd, ahogy azt a schlanitzeni dllomés-
sal kapcsolatban emlitettiikk, ennek eredménye a
mégneses E—D Osszetevének a normalis 1,5—3-
szorosdra valé novekedése. A novekedés egyben
periédusfiiggd is volt. Ezt az anomaliat grafitos
vezetdknek tulajdonitottdk, amelyeket késobb meg is
taldltak a Gailtali Alpokban [ADAM et al. 1986a].

Az Alpokban végzett MT mérések tapasztalatait
késobb kiegészitették a Dunantili Kozéphegység he-
gyes teriiletein és mas zavart teriileteken szerzettek
és mindezeket a Magnetotellurika a hegyekben —
zaj, topogrdfiai és kéreg inhomogenitdsi hatdsok
cimd tanulményban adtuk kozre [ADAM et al.
1986b].

Az osztrak-magyar egytittmikodés 1986 utdn
folytatédott, minden mésodik évben végzett audio-
magnetotellurikus mérésekkel. Az ezekkel a mé-
résekkel megoldandé els6 probléma a paleozods
Altkristallin grafitos blokkjai belsd szerkezetének
meghatarozasa volt; ezeket a Zell Pfarrenél mért
egyik szelvény mentén magneses anomalia kiséri. A
7. dbra mutatja a Periadriai-vonalat és a dunantili
anomiliat keresztezd E-D iranyd szelvényeket a
Bakony-Drauzug 6nallé geoldgiai egységen beliil.
Az Ausztridban végzett MT mérések véleményiink
szerint egyértelmien bizonyitottak, hogy a dunantuli
anomadlia oka grafitos vezetd képzdmény [ADAM et
al. 1990].

Egyiittmiikodés Finnorszaggal

A kapcsolatok Finnorszaggal 1963-ban kezddd-
tek, mikor a szerz6k megismerkedtek H. PAARMA
professzorral, a j6l ismert finn ércgeoldgussal a
freibergi konferencidn. Nagyon érdeklddott a geofi-
zika irdnt. ADAMmal val6 hosszi baritsiga kozos
publikdciokat is eredményezett. 1973-ban az Oului
Egyetem meghivta ADAMot, hogy litogassa meg a
Geofizikai Tanszék akkori vezetdit, PORKKA és
KORHONEN professzort, akikkel megvitatta a mag-
netotellurikus médszer finnorszdgi bevezetésének le-
het6ségét. Az elsé lépés az Oulu kozelében 1évo
Mubhos tiledékes képzddmény kutatdsa volt audio-
magnetotellurikus moédszerrel, amelynek céljaira
egy francia miszert vasaroltak [BENDERITTER et al.
1978]. A kapcsolat az 1976-0s soproni munkaiilés
utan felqjult S.-E. HIJELT professzor kezdeménye-
zésére. Az eredmény egy magyar expedicid volt
Finnorszagban azzal a céllal, hogy néhdny szonda-
zast végezzen az EK—DNy iranyi SVECA szelvény
mentén. A szondazasi gorbék egy igen jol vezetd —
feltehetoleg grafitos — képzddmény jelenlétét je-
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lezték, amelynek fajlagos ellendlldsa kisebb volt
lohmm-nél, példaul a Sotkamo-Laakajavi MT al-
lomasnal (8. dbra) [ADAM et al. 1982]. Késbbb, a
nyolcvanas években az Oului Egyetem Geofizikai
Intézete vezetd szerepet kapott mind a magnetotellu-
rikus, mind a magnetovariaciés vizsgalatokban €és
Finnorszag az egyik legsiiriibb EM indukci6s mérési

8. dbra. A magyar expedici6 altal Finnorszdgban mért mély
MT szondazasi gorbe a Sotkamo-Laakajavi MT dllomason
[ADAM et al. 1982]

haldzattal rendelkezd orszédg. Ezt a szerepet tdmo-
gatta a P. KAIKKONEN iltal vezetett ILONEM szi-
mitégépcentrum és anyagilag timogatta a IAGA és
a Finn Tudomanyos Akadémia.

A finn kapcsolat tovabbfejlodott két tertilet, a
fiatal Pannon-medence és az idds Balti-pajzs elektro-
mos vezetOképesség modelljének Osszehasonlitisa
révén [ADAM et al. 1983]. A kozos MT kutatds és
miszerfejlesztés is folytatodott. Az utdbbi ered-
ménye egy Otcsatornds tenzoridlis MT miszer
[ADAM et al. 1988]. Ez az AMT miiszer meg-
hatdrozza az 6sszes MT és MV paraméter értékét 12
elore kivalasztott frekvencian, 4,1 és 2300 Hz ko-
z06tt, azonnal a mintavételezés utdn, beépitett feldol-
goz6 programok segitségével. Az EM tér minden
egyes komponensének atlagos €s maximum értékeit
szintén kijelzi. Ezen utobbi adottsag lehetdvé teszi
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az audiomagnetotellurikus tér térbeli és idobeli val-
tozdsainak vizsgalatit [ADAM, SZARKA 1994].

EM zaj

A Keleti-Alpokban végzett mérések megmutattik,
hogy a vékony iiledékes feddvel (bontott kozetekkel)
fedett kristalyos kdzeteken végzett magnetotellu-
rikus méréseket nehéz értelmezni, ha mesterséges
zajforras (emberi telepiilés, ipar, villamositott vasiit,
banyak, firasok stb.) van a kozelben. Néhany példat
mar emlitettlink, példaul Breitenbuchot, ahol csak az
egyik Osszetevopar volt zavart. Egy érdekes magyar
eset volt a komldi szénmez6hoz kozel, ahol a kdzet-
mozgasokat probaltdk eldre jelezni az elektromos
paraméterek véltozésai alapjan. Az ott készitett fel-
vételeket altalaban nehéz volt feldolgozni. Kivétel
volt egy rovid iddszak, amikor a munka ledllt, hogy
megemlékezzenek egy korabbi banyabeli baleset al-
dozatairdl, az ekkor készitett felvételek teljesen men-
tesek volta a zavaroktol (9. dbra). Ez az eset azt
bizonyitotta, hogy a zavarokat a mikodé gépek
okozzik és nem az elektromos kabelek puszta jelen-
1éte (példaul kébor dramok révén).

SZARKA [1987] az 1986-0s neuchateli indukcids
munkaiilésen ismertette a zajforrasok egy nemzet-
kozi attekintését. Ez az attekintés targyalta a zajok
felhasznalasat a foldtani kutatasban, beleértve a mar
emlitett méréseket a komldi szénmezén, amelyeket
kvazi-MT szond4zasokként dolgoztunk fel [ADAM et
al. 1989a], és TAKACS 50 Hz-es szelvényezését
[1983], mint magyarorszagi példakat.

Az admittancia és impedancia tenzor szorzatanak
az egységtenzorral kell egyenlének lenni. Az el-
térések vagy a zajnak tulajdonithatdk, vagy a forras
hatdsanak, amelyet a két magneses komponens nagy
koherenciaja jelez (CohHyHy). VERO programjiban
[1972] az egységtenzortdl vald eltérést iterdcidval
sziintetik meg. ADAM et al. [1986b] vizsgalta a zaj
hatdsat az admittancia és impedancia tenzorra, va-
lamint szorzatukra is azzal a céllal, hogy meg-
hatdrozzék a végeredményre gyakorolt hatasat.

A zaj egy tovabbi alkalmazisa jelent meg az
audiomagnetotellurika tertiletén, ahol a természetes
és mesterséges jelek keveredése kiilonosen erds az
1 Hz koriili energia minimumban. Egy, a Periadriai-
vonalra merdleges szelvényen a tdvoli forrasbol szar-
mazo zajt sikeresen kiséreltiik meg felhasznalni eb-
ben a kritikus frekvencia tartomanyban.
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9. dbra. Impulzusszeri négyszogjel a komléi szénmez6 teriiletén készitett analog MT felvételen. A hdrom perces zavartalan
idoszak egy munkaledllds alatt volt, amellyel egy kordbbi banyabeli baleset dldozataira emlékeztek [ADAM et al. 1986b]

Kapcsolatok Indiaval és Kinaval

B. P. SINGH professzor, az Indiai F6ldmagnességi
Intézet jelenlegi igazgatdja 1976-ban részt vett a
IAGA soproni Indukciés munkaiilésén. Ez volt a
kezdeti 1épés a két orszdg, illetve a két intézet kozti
baratsigban és tudomanyos egyiittmikodésben.
1983-ban ADAMot meghivtdk és felkérték, hogy
tartson egy eldadast a magnetotellurika szerepérél a
geofizikai kutatdsban a Kutaté Geofizikusok Egye-
siiletének (AEG) 9. Eves Kongresszusidn, Bombay-
ben. Ezt az eldadast késobb (1985) kiadtdk egy kis
konyv formdjéban. 1988-ban ugyand a Kanpuri In-
diai Technolégiai Intézet (IIT) R. P. SINGH altal
szervezett MT szeminariuman tartott eldadasokat,
1990-ben meghivtik a hyderabadi Tulélés 2000 kon-
ferencidra, 1991-ben pedig a Kharagpuri I[IT MT
konferencidjara. Ezek az indiai-magyar kapcsolatok
tobb kozds publikiciét eredményeztek.

A kinai-magyar kapcsolatok 1990 utdn éledtek
Gjja a geofizikdban. Ezen kapcsolatok keretében a
pekingi és wuhani Foldtudomanyi Egyetem meg-
hivasara 1991-ben és 1994-ben ADAM latogatist tett
és eldadast tartott a GGKI-ben végzett MT kutatas-
rol.
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Geodinamikai kutatas az EM indukcié fel-
hasznalasaval

A paksi teriilet

Magyarorszag elsd atomerdmiive Pakson épiilt a
nyolcvanas évek elején és bovitését tervezték. Az
épités elott végzett geodinamikai kutatds meglehe-
tosen feliiletes volt, akkor is, ha volt néhany szeiz-
mikus szelvény. Ezért javasoltuk a teriilet részletes
tellurikus-magnetotellurikus kutatdsit, a nagy el-
lendllast aljzat domborzatdnak nyomozisira. Az
elsd6 méréseket egymastél 2 km-re 1évé allomas-
halézattal végeztik [ADAM, VERO 1990]. Ezek az
eldzetes mérések az erdsen elnyult ellipszisek révén
egy aljzat-kiemelkedést jeleztek. Ezt a sasbércet
néhany tektonikus feltételezése szerint regionilis ol-
daleltol6dasok hataroljdk, az ugynevezett Kapos-
vonal folytatdsai. A kérdés azonban még ma sincs
megoldva, mivel a teriilet egyetlen nagyobb fold-
rengése, az 1911-es kecskeméti, elég messze keletre
volt és a Kapos-vonallal valé kapcsolata még nincs
tisztdzva. A héldézat késdbbi 500 m-es oldaltivol-
saguva siritése az aljzat topografijat még bonyolul-
tabba tette, bar a f6 jellemvonds nem valtozott.

A paksi teriileten végzett mérés korabban szokat-
lan mennyiséget jelentett az MT-csoport szdmadra, a
néhanyszaz tellurikus dllomas mellett sok MT szon-
dazast és néhany geoelektromos szondazist is. A
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Duna éppen a teriilet kozepén folyik és a kovetkezd
hidak mintegy 50 km-re északra és délre vannak
Pakstol, igy a programot nagyon gondosan kellett
megszervezni. A tellurikus 4dllomasok koziil sok az
arvizvédelmi gatakon volt, ahol a konny( kozlekedés
lakatlan teriiletekkel jart egyiitt. Néhdny esetben
azonban a hajok, kiilondsen a folyami uszilyok
kiilonleges (magneses) zavarokat okoztak, néhany-
szor tiz nT nagysdgiakat (mint egy mozgd dipdl).
Mivel a mérés éve nagyon esds volt és a nagy esok
éppen a szinyogok generaciés idejével megegyezd
idokozonként jottek, az egész teriilet tele volt veliik,
kiilonésen a gat és a folyd kozott, ahol a méréseket
komolyan hatraltattak a rovarok felhdi a levegében.
Tovabbi nehézség szdrmazott abbdl, hogy a folyd
mindkét oldaldn szovjet (és magyar) katonai létesit-
mények foglaltdk el a teriilet jelentds részét, tobb
katonai reptildtérrel, ezért néha a gyanus lakdkocsi
és satrak felett alacsonyan széll6 repiilogépek és a
légparnds hajok is okoztak jelentds zajt, nem be-
szélve arrdl, hogy a katonai terileteken néhany
mérés lehetetlen volt.

A paksi mérések megmaradnak minden résztvevd
emlékezetében, foként a terepi munka nagyon nehéz
koriilményei miatt, de a helyi koériilmények miatt is.
A Duna Pakssal ellentétes oldalan (a foly6tol néhany
km-re) fekszik Kalocsa, a magyarorszagi paprikater-
melés egyik kozpontja. A paprikat fiiszerkészitési
célbdl termelik, igy frissen majdnem ehetetlen. Ka-
locsa varosa nem idegenforgalmi kozpont, annak
ellenére, hogy a fehér hazak falan 1évo piros papri-
kafiizérek szép latvanyt nyujtanak és jelzik a tulaj-
donos gazdagsagit. A kalocsai szdlloda a legnyo-
morusagosabb volt akkor Magyarorszagon.

A tellurikus és magnetotellurikus mérések jelen-
tették a kezdetét a nagyszabasu geofizikai-geoldgiai
kutatdsnak az erdmd teriiletén és egyben hangsu-
lyoztdk ezen médszerek alkalmazhatdsdgat a tektoni-
kai kutatdsokban. Ezen vizsgalatok eredményeképp
az MT-csoport dllami OTKA tdmogatast kapott a
mérések folytatdsira, egy, az MT mddszert is ma-
gaban foglal6 ellenérzd rendszer kifejlesztésére.

Komlo

Egy maésik geodinamikai kutatdst a koml6i szén-
mez0 teriletén végeztiink. SCHOLTZ et al. [1973] a
foldrengésekre vonatkoz6 ,,dilaticié-difftizié elmé-
lete” alapjan tudjuk, hogy foldrengések elott az
ellenallas mintegy 15 szazalékkal csdkken a hipocent-
rum teriiletén. Ezt az elméletet akartuk ellendrizni
egy banydban, mesterséges rengésekkel. A komldi
szénbdnya érdekl6dott két egymads felett 1€vo és
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egyidejileg termelt szénrétegre vonatkozé kozet-
mechanikai informécié irdnt. Az egész teriileten
megtaldlhaté a hosszanti és keresztvetSk siird ha-
l6zata, igy ezen vetdk mentén az iiledékek elmozdul-
hatnak azon tektonikai fesziiltségek kovetkeztében,
amelyek a szénbanydszati tevékenység révén hal-
mozédnak fel és ezek a mozgasok tektonikai f6ld-
rengésekként jelennek meg. A méréseket tobbszor
megismételtiik az egymast kovetd években néhany
jol kivélasztott helyen, ahol a mélymivelés ko-
zeledett, éppen az adott hely alatt volt vagy nemrég
haladt tovabb. Az MT szonddzdsok pmax irdnyai
egybeestek a tektonikai szerkezet irdnyéval és je-
lezték, hogy a keresztvetok sokkal nyitottabbak,
mint a hosszantiak. Az 57. ponton, ahol a leg-
nagyobb stillyedést (két méter 1979 és 1984 kozott)
észlelték, az liledékeket jellemz0 S Osszegzett hossz-
irdnyu vezetOképesség jelentosen csokkent a pmax
irdnyaban, valészinileg az iiledékek tomorodését
jelezve, amely a siillyedést is okozta. Egy masik
allomason, néhany km-re az 57. ponttdl az ellenallas
csokkenést kevésbé jelentdsnek taldltuk.

Az egész koml6i kisérlet azt mutatja, hogy a
természetes folyamatokat nagyon nehéz mestersége-
sekkel modellezni. A banyaszati miveletek ered-
ményeképp a fesziiltségek folyamatosan feloldddtak.

Egy mésik koml6i tapasztalatot, a zaj eltlinését a
banydban bekovetkezett munkasziinet idején, mar
emlitettik az MT mérések zajaival kapcsolatban
(9. abra).

Részvétel a Nemzetkozi Litoszféra
Programban (ILP)

Harom magyar intézmény, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia GGKI, a Magyar Allami E6tvos
Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) és az Orszagos
Kd&olaj- és Gazipari Troszt Geofizikai Kutaté Val-
lalata (OKGT GKV) a nyolcvanas évek végére hatal-
mas anyagot gyjtott 0ssze a felso kéregben 1évé jol
vezetd képzddményekrsl. ADAM Antal, NAGY Zol-
tdn és VARGA Géza térképet szerkesztett ezen ada-
tokbdl. A legjelentdsebb anomalia, amelynek egyben
a kiterjedése is a legnagyobb, a dunantili veze-
toképesség anomdlia, ezt mar kordbban emlitettiik
(5. abra). Az eredmények ezen részét a Periadriai-
vonal mentén végzett mérések eredményeivel egyiitt
értelmezte ADAM [1990]. Egyre viligosabbé vilt,
hogy a kis viszkozitisi grafitos paldknak fontos
szerepe van a tektonikai folyamatokban, féleg a
nyirasi zéndkban, ahol elvalasi zondk kialakuldsat
okozhatjak. Ezt az Otletet a nemzetkozi irodalom
szdmos példaval tdmasztja ald (1asd példaul HIELT
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jelentését az Ensenada Indukciés Munkaiilésrdl,
vagy LIU GUODONG professzor személyes kozlését
egy jol vezetd anomaliardl a felsé kéregben, Tibet-
ben, amelynek Osszegzett hosszirdnyu vezetoképes-
sége hasonlé a dundntili anomalidéhoz és hasonlo
mélységben fekszik). Ezenfeliil vannak jelzések a
dunantili anomalia tertiiletérdl arra vonatkozdan,
hogy kis viszkozitasu grafitos képzddmények csil-
lapitjdk a szeizmikus hullimokat és csokkentik a
teriilet szeizmikus veszélyeztetettségét [ZSIROS
1985, ADAM 1994].

Magyarorszag keleti részén, beleértve az Eszaki-
kozéphegységet és az Alfoldet, kevesebb volt az MT
szondazas, ezért terveztik az ILP Pannon Geo-
traverzt erre a részre (PGT-1, lasd a 10. dbrar). A
PGT-1 ENy—DK irdnyban harantolja az igen vél-
tozatos tektonikai egységeket, kezdve az Eszaki-
kozéphegység vulkanitjaival, majd a szolnoki flis

10. dbra. Kelet-Magyarorszag térképe a Pannon
Geotraverzzel

ovon 4t a keskeny és mély extenzids arokig (me-
dencéig) Békésben, Magyarorszdg DK-i részén. Az
eredmények elsd osszefoglaldsa [ADAM et al. 1990]
foként az alsokéreg-beli anomalia és a jol vezetd
asztenoszféra kozti geotermikus kapcsolatokkal fog-
lalkozott, ADAM korabbi [1978] munkija alapjan.
Az anomalis tertileteket késobb részletesen és pon-
tosabban vizsgaltdk az elektromagneses tér tértor-
zulasi elmélete alapjan. igy a flis zénaban, amely
kozelitdleg a Pannon-medencét felépitd két forma-
ciécsoport hatdrdn fekszik, a jol vezetd kéreg- és
kopenybeli anomalidk elmélyiilését vizsgaltak, ki-
zarva a sztatikus eltolddas lehetOségét [ADAM, STEI-
NER 1993], mig a jellegzetesen 3-D Békési-arok
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esetében a vezetd felszinkozeli tiledékek altal okozott
torzitdst modelleztiik Price vékonylemez-modelljé-
vel és kerestiik az asztenoszféra legvaldszintibb
mélységét [ADAM et al. 1993]. Jelenleg 1ij, nagyon
mély MT szondazasokat végeznek a EUROPROBE
PANCARDI kulcsprojektje keretében, a méréseket
a lehet6 legszélesebb frekvencia tartomanyban vé-
gezve €s egyben Uj szelvények mentén (mint példaul
a PGT-4); a korabbi eredményeket feliilvizsgaljuk a
GEOTOOQOLS programcsomag segitségével.

Az eloz6 bekezdésben korvonalazott program
sziikségessé tette az Intézet modellezd és inverzids
programjainak fejlesztését. Ezen a teriileten a STEI-
NER Tibor [1993] matematikus altal végzett prog-
ramfejlesztéseket és -adaptaciokat kell megemliteni
mind 2-D, mind 3-D szerkezetekre. 1-D inverzids
programja kiegésziti a GEOTOOLS inverzids prog-
ramjait és lehet6vé teszi mind az L1, mind az L2
inverzidt, egyben jelzi is az illeszkedés pontossagat.

Ujabb elméleti kutatdsok

Az MT miszerek és modszerek fejlodése lehetdvé
tette szdmunkra az MT impedancia fazisanak pon-
tosabb meghatarozasat. FISCHER 1985-0s cikke és
ADAM 1987-es pszeudo-fazis szelvényei arra inditot-
tdk SZARKAt, hogy egy gondolatsorral levezesse az
MT fazis jellegzetességeit a felszin alatti &ramrend-
szer eloszlasabol. Figyelembe vette SCHMUCKER
[1969] és WEIDELT [1972] korabbi cikkeit az dramok
sulypontjardl. Egy sor cikket publikalt, amelyeknek
tarsszerz0i részben az elobbi kollégik voltak [pél-
daul SZARKA, FISCHER 1989, 1991, FISCHER et al.
1992, ADAM, SZARKA 1989]. 2-D szerkezetek EM
torzulasait is kifejezte potencidlok formdjaban.
SZARKA et al. [1994a, b] vizsgalta az MT invarian-
sok alkalmazhatésagat PRICE vékonylemez-model-
lezését haszndlva 3-D szerkezetekre, tovabba a kii-
16nb6z8 moddszerek hatékonysagit meghatirozasa-
ban, ami a réteg paraméterek egy jelzGje. Ezeket az
elméleti vizsgalatokat, numerikus modellezéseket és
fizikai modell méréseket nemrégen egy disszertacio-
ban foglalta 6ssze SZARKA [1994]. Ez a tevékenység
tilsdgosan dj ahhoz, hogy jelzéseket kapjon a nem-
zetkozi kozosségtol, ezt itt annak jelzésére emlitjiik,
hogy a GGKI-ben jelenleg folyé indukciés kutatis-
nak mi az irdnya.

Egy masik disszertaciot készitett WESZTERGOM
[1994] a kozepes szélességeken fennalld indukcids
kockazat vizsgalatardl, beleértve a Nagycenki Ob-
szervatérium djabb fejlesztését, hozzakapcsoldsat a
nemzetk6zi INTERMAGNET halézathoz.
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Zir6 megjegyzések

Elérve a Magyarorszagon és a Geodéziai és Geo-
fizikai Kutaté Intézetben foly6 indukcids kutatds
tobb évtizedes torténetének végso pontjahoz, fel kell
tennink a kérdést: hogyan segitette az indukcids
kutatds a Kéarpat-Pannon-medence, Magyarorszag
geofizikai kutatasit. Ennek bemutatdsara kozoljik a
11. dbrdt, amely az EM indukciés modszerekkel
kimutatott jol vezetd anomdlidkat mutatja, a fel-

Léptékvdlitds

tételezett okokkal egyiitt és utalunk HJELT és KORJA
attekintésére [1993], amelyben az eurdpai litoszfé-
rara vonatkozd geofizikai tuddsunk keretében szin-
tetizaltdk ezeket az anomalidkat, valamint HORVATH
[1993] cikkére, amelyben az MT eredményeket be-
épitette tektonikai modelljébe. Az eredmények el-
lenére nagyon sok a jovoben megoldandé nyitott
kérdés, mint példaul a mar emlitett EUROPROBE
ILP projekt PANCARDI projektje keretében.

uledék
grafitos
kézetek

szabad folyadék

részleges
olvadas s
az asztenoszféraban

8 ?

Keleteurdpai

tabla

Kdarpat -
me

(km] i

9.10: kcf)’z_e'r_

dtalakulds
ence

11. dbra. J6l vezetd zondk a kéregben és a fels6 kipenyben a Karpét-Pannon régioban és kornyezetében [ADAM 1980]
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ESEMENYI:IK A RELATIV TELLURIKUS-MAGNETOTELLURIKUS FREKVENCIA
SZONDAZASOKKAL KAPCSOLATBAN A SOPRONI GEODEZIAI ES GEOFIZIKAI
KUTATO INTEZETBEN

1952 Az elsd tellurikus mérések a Soproni-hegység-
ben

1956 Osszehasonlité foldi d&ram mérések a pekingi
foldmagneses obszervatériumban (Kina) és
Sopronban

1957 A fo6ldi dram (tellurikus) regisztrdlds meg-
kezdddott a Nagycenki Obszervatériumban

1959—1969 Regiondlis foldi dram mérések

1959—1964 Modszer- és miszerfejlesztés a tellu-
rikus mddszerben. (Abszolut ellipszis az ido
szerinti derivéltakbdl, az abszolut ellipszisek
stabilizaldsa; totalis varidcié szamlald, analog
tellurikus modellek stb.)

1960 Az elsé magnetotellurikus (MT) mérés Sopron
kozelében. Egy mély vetd kimutatisa a kris-
talyos aljzatban

1961 Mddszerek az MT anizotropia meghataro-
z4sdra

1962 A dunintili kéregbeli jol vezetd anomdlia
(VA) jelzése relativ frekvencia szondazasok-
kal

1963 A jol vezetd asztenoszféra egyik elsd jelzése
MT-vel: a meleg Pannon-medence alatt sokkal
kisebb mélységben fekszik, mint a hideg Ke-
let-Eurdpai tabla alatt

1963 ,A foldkéreg és a felsé kopeny elektromos
vezetOképességének vizsgilata; modszertan és
eredmények” [Apim kandidatusi disszertacio-
ja]

1964—1970 Miiszerfejlesztés tellurikus és MT
mérések céljaira

a) T-20 totalis variacid szdmlalo
b) a nagy érzékenységli MTV-2 variométer
¢) indukcids tekercsek

1967—1969 Az MT tér méretének vizsgalata. Egy-
idejii elektromagneses mérések Kelet-Euro-
paban, a KAPG szervezésében

1967 A fold kérgének és a felsd kopenynek elsd
részletes MT (ellendllds) szonddzdsa 400 km
mélységig Nagycenken

1967 A dunantili VA rendszeres vizsgalatanak kez-
dete

1968 , A fels6 kopeny szerkezete a Magyar-meden-
cében. Meghatarozdsanak kérdései és kiilon-
legességei” [ADAM akadémiai doktori disszer-
tacidja]
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1969 A Pannon-medencében fenndllé regionalis
anomalia kimutatdsa

1971 , A tagulasos tektonika kutatdsa magnetotellu-
rikus anizotrépiaval” (Nature)

1971 Javaslat az ,els6 K—Ny-i felsd kopeny MT
szelvényre Eurdpan at" (FOurNIEr-vel az Acta
Geodaetica, Geophysica et Montanistica Hun-
garicaban)

1972 Tenzoridlis MT feldolgoz6 program

1976 A ,Geoelectric and Geothermal Studies”
kiaddsa, Akadémiai Kiad6, Budapest

1976 A 3. IAGA Elektromégneses Indukciés Mun-
kaiilés Sopronban

1976 Kapcsolat a kéregben és a fels6kopeny-
asztenoszféraban 1év0 vezetGképesség anoma-
lidk és a felszini h6aram kozott (tovabb javitva:
1978, 1980, 1987)

1977 Valtozé6 EM terek meghatdrozasa 2-D szer-
kezetekben a véges differencidk modszerével
[TATRALLYAY kandidatusi disszertacidja]

1977 Az analég modellezés kezdete

1978—1983 MT mérések a Keleti-Alpokban, egytitt-
milkodve a Bécsi Egyetemmel és a bécsi Me-
teoroldgiai és Geodinamikai Intézettel

1980 MT mérések a Balti-pajzson, Finnorszagban,
a SVECA szelvény mentén, egyiittmiikodve az
Oului Egyetemmel

1980 Az elektromos szerkezet attekintése egy oro-
gén és egy Osi tektonikus teriileten (Karpatok
és az Orosz-tabla)

1982—1885 Az MT ellenallas idobeli valtozasa a
komléi szénmezdn

1983—1985 Audiomagneses miiszer fejlesztése
finn-magyar egytittmiikodésben

1984 Modszer a felszin alatti szerkezet megha-
tarozasara mesterséges EM terek elemzése ré-
vén (186 678 szamu magyar szabvany)

1985 ADiMm koényve: ,,A magnetotellurikus médszer
szerepe a geofizikai kutatdsban” (Hyderabad,
India)

1985—1990 MT mérések a Paksi Atomerdmi te-
riletén

1986—1989 Az EM zaj vizsgalata

1986—1992 Audiomagnetotellurikus vizsgalat a du-
nantili VA folytatédasaban, a Bakony-Drauzug
litkozési zondban (3 szelvény)
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1987—1989 MT mérések a Pannon Geotraverz
mentén

1987 A j6l vezetd kéregbeli képz6dmények mélység
szerinti eloszldsdnak térképe a Pannon-me-
dence pre-ausztriai aljzatdban

1988—1989 Kapcsolat az MT fazis és dram eloszlis
és elektromos toltések kozott 2-D szerkezetek-
ben

1988—1993 1-D, 2-D MT inverzi6 és 2-D, 3-D
modellez6 programok [STEINER kandidatusi
disszertacidja]

1990 ApiM mint levelezd tag székfoglald eldaddsa
a Magyar Tudominyos Akadémiin: ,A
dunédntuili elektromos vezetoképesség anoma-
lia foldtani és modszertani jelentsége”

1991—1994 A kis viszkozitdsi grafitos vezetdk
vizsgilata és hatdsuk a szeizmicitasra

1993 ApAMm mint rendes tag székfoglal6 el6addsa a
Magyar Tudomdinyos Akadémian: , Elektro-
mos ellendllas, mint a fizikai folyamatok in-
dikatora a Foldben”

1994 3-D foldtani szerkezetek geofizikai leképe-
z€ésének lehetdségei EM kutaté mddszerekkel
[SzarkA akadémiai doktori disszertacidja]

1994 A geomégneses viharok technogén hatésai
[WEeszTERGOM kandidatusi disszertacidja].
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HIREK, BESZAMOLOK

SZARKA LASZLO AKADEMIAI DOKTORI VEDESE

A Magyar Tudomanyos Akadémia Kongresszusi
termében 1996. szeptember 17-én tartottdk meg
SZARKA Laszld (a Magyar Geofizikusok Egyesii-
letének 1993. évi elndke) Hdromdimenzios foldtani
szerkezetek geofizikai leképezésének lehetdségei
elektromdgneses kutaté modszerekkel cimd doktori
értekezésének nyilvanos vitajat. Az eseményen nagy
szamban jelentek meg a geoelektromos mddszerek-
kel foglalkozé magyar szakemberek. A birdlé bi-
zottsdg elndke STEGENA Lajos volt. TATRALLYAI
Mariella roviden ismertette SZARKA Laszl6 szakmai
életrajzat.

SZARKA Laszl6 1977-ben szerzett geofizikus dip-
lomat a Miskolci Egyetemen. Az egyetem elvégzése
utdn a Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai és
Geofizikai Kutat Intézetébe keriilt Sopronba, ahol
geoelektromos modszerekkel foglalkozik, ezen beliil
elsGsorban egyenidrami és magnetotellurikus mé-
résekkel. Magas szintd szakmai munkajit szamos
hazai és kiilfoldi folyoiratban megjelent cikk, jelen-
tés és a geofizikai konferencidkon tartott elGadas
bizonyitja.

Egyetemi doktori értekezését 1982-ben az egyen-
aramui mérések analég modellezésérdl irta, a kan-
didatusit pedig staciondrius elektromos és magneses
térkomponensek alapjan torténd geofizikai térké-
pezésrdl 1987-ben. Akadémiai doktori értekezésé-
nek tilnyomé részét a magnetotellurikus mérések
értelmezését eldsegitd Uj eredmények teszik ki. Az
értekezés tézisei koziil talan azok a legjelentGsebbek,
amelyek a hdromdimenzids szerkezetek hatdsat vizs-
géljdk a magnetotellurikus mérések sorin mért
térkomponensekre és az ezekbdl szdrmaztatott kii-
16nb6z6 latszélagos fajlagos ellenillas értékekre és
egyéb mennyiségekre.

A hirom opponens kiilonféle szempontbdl ér-
tékelte a doktori Crtekezést. MESKO Attila, a Magyar
Tudoményos Akadémia rendes tagja nagy vonalak-
ban foglalta Gssze a dolgozat tartalmat és értékelte a
benne levd eredményeket. CSOKAS Janos, a miiszaki
tudoméany doktora nagyobb részletességgel foglal-
kozott a dolgozattal és felhivta a figyelmet egy-két
aprébb pontatlansdgra, néhany tézis esetében pedig
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vitatta, hogy az j tudoméanyos eredménynek lenne
tekinthetd. A harmadik opponens ZOMBORY Laszl6,
a miiszaki tudomany doktora, a Budapesti Miszaki
Egyetem Villamosmérnoki Kardnak dékinja volt,
aki mint villamosmérndk ismeri a geofizikdban is
alkalmazott elektromos jelenségeket és a dolgozat-
ban olvastakat ebbdl a szempontbél értékelte. A
geoelektromos modszerek szakértGinek érdekes volt
egy mds szakmabelinek az értekezés téziseivel kap-
csolatos véleménye.

Ezt kovetden SZARKA Liszl6 kb. 30 percben
foglalta dssze a doktori értekezés {6 téziseit, majd a
birdlo bizottsdg részérdl is érkeztek kérdések és
észrevételek. Ezekre és az opponensek altal felvetet-
tekre SZARKA Laszl6 vilaszolt. A valaszok egy
rész€ébdl kidertilt, hogy a doktori értekezés nem egy
befejezett téma, hanem SZARKA Liszl6 tovabb dol-
gozik az itt ismertetett témakoron és tdle a jovoben
tovébbi tudoményos eredmények varhatdk.

Végiil a birdl6 bizottsig titkos szavazissal maxi-
malis pontszimmal (100%) megadta SZARKA Lasz-
16nak a doktori cimet.

Gratuldlunk volt elndkiinknek, SZARKA

Laszlonak!
Prdcser Ernd
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EEGS-KONFERENCIA
Nantes, 1996

Environmental L i .
ane\ Brgtneerting Az eurdpai kdrnye

Geophysical Society  zetvédelmi és mérnok-
European section 4 ¢4 fizikusok (EEGS

European Section)
masodik konferencijat ez évben Nantes-ban tartot-
tdk meg. A tavalyi torindival koriilbeliil egyezd
szamu, 300 6 vett részt a konferencidn, mikdzben
az egyesiilet regisztrilt tagjainak szdma a tavalyi
275-161 353-ra emelkedett.

Magyarorszag az ELGI munkatdrsainak harom
eldadasaval és a Tridsz Kft. miszerstandjaval volt
képviselve. A szobeli Civil Engineering szekci6ban
PRONAY Zsolt adta el6 a PRONAY, HERMANN, TOROS,
NAGY: Geophysical investigation of earth damps
cimd munkdt. A poszter szekcidban NEDUCZA
Boriszlav az ADAM, HERMANN, NEDUCZA: Modelling
of surface waves using finite difference formulation
cimmel, NYARI Zsuzsanna a NYARI, PATTANTYUS-A. :
Attenuation analysis of GPR waves cimmel mutatta
be munk4jit. Mindhdrom el6adast érdeklodéssel fo-
gadta a nemzetk6zi k6zonség.

A konferencian 28 miszerkiallit6 vett részt, ebbol
19-en terepi bemutatot is tartottak.

Ujdonség volt az egyendramu geoelektromos mi-
szerek sokasdga, mert a miszerkidlliték kozil kb. 6
cég a sokelektrodads egyenarami mérdrendszert mu-
tatta be a sok egyéb fejlesztés mellett. Egyéb, , desz-
kamodell” szintd djdonsdgokat is lattunk, amelyek

mogott még nem 4all elegendd mérési tapasztalat.
Kidllitottdk a szeizmikus SASW mddszerre épiild
kutatdsi modszer hardverjét, az elektrosztatikus el-
ven mikodo, elektrosztatikus ,szdnyeget” maga
utdn huzé kistraktort. (Egy mdsik traktor talajba
mélyiild elektroddkat hizott maga utin eke mod-
jara.) Az egyéb tjdonsagokbdl is latszott, hogy a
mérnokgeofizika a vildgnak ott jobban képviselt
felén, igen éles versenyben, jelentds fejlodésnek
indult.

Ebben a versenyben a helybéli francidk eldkelo
helyen dllnak, ahogyan az eldadok és kiallitok szama
is ezt mutatta. Ez persze nem is véletlen, mert néhany
eldadast a konferencian is a szokvanyos él0szavas
angol helyett csak szinkrontolmdicsoldsban élvez-
hetett az, aki nem beszélte a hazigazdak nyelvét.

Az egyesiilet, és ily mddon a konferencia nem
titkolt célja az, hogy 0sszehozza a szolgaltatét és a
felhasznaldt, a geofizikust a megfeleld mérnok szak-
emberrel. Tagjaink koz6tt egyre tobben vannak geo-
logusok, geotechnikai szakemberek.

A fiatal egyesiiletnek jelenleg 15 magyar tagja
van. E helyen batoritunk minden tovabbi belépni
szdndékozat.

Jovore Danidban, utdna Spanyolorszidgban, majd
Magyarorszdgon lesz az évente megrendezni ter-

vezett konferencia.
Toros Endre

7th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON DEEP SEISMIC PROFILING OF THE
CONTINENTS
Asilomar, California, 1996. szeptember 15—20.

A 7th International Symposium
on Deep Seismic Profiling of the
Continents cimi rendezvény annak
a konferencia sorozatnak az idei
szimpdziuma volt, amelyeket eddig
a kovetkez{ helyszineken tartottak:
Cornell (1984), Cambridge (1986), Canberra
(1988), Bayreuth (1990), Banff (1992) és Budapest
(1994). A felsorolt helyszinek alapjan lathatd, hogy
a szimpdOziumra kétévente — egyszer a tengeren-
tilon, maskor pedig Eur6pédban keriil sor. A kdvet-
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kezd rendezvénynek 1998-ban Bar-
celona fog otthont adni.

Az idén Asilomarban megrende-
zett konferencian 197 f6 vett részt,
és az eldadok 60 szdbeli elGadast,
valamint 146 posztert mutattak be.
A szamok is tikrozik, hogy egy kis létszami, de
nagyon aktiv szimp6ziumon vettiink részt. Nem vol-
tak parhuzamos szekcidk, az el6addsok — vi-
tasziinetekkel elvalasztva — az aldbbi témakorokben
kovették egymast:
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PreCambrian orogens

Intra-continental collisions

Seismic methods

Bright spots

Integrating electromagnetic and seismic data and

methodologies

¢ Integrated seismic methodologies: beyond the
traditional survey

¢ Integrated seismic methodologies

Transform orogenes, and active continental mar-

gins

Crustal evolution

Rift, basins and extensional provinces

Lower crust and Moho

Lithospheric mantle

Western North America Continental Margin.

A hallgatésdg széleskorti érdeklddését jelezte,
hogy minden eldadés utdn tobb kérdés, észrevétel,
hozzész6las hangzott el. Ezen tilmenden a koriil-
beliil fél6ras vitasziinetekben is folytatédott a bemu-
tatott eredmények megtargyaldsa. A poszter eld-
adéasokat a szerzok a délutani és esti poszter szekciok
alkalmaval mutattak be az érdekl6ddknek.

A szimp6ziumon az eldadasok dontd tobbségét az
egyesiilt dllamokbeli és kanadai szakemberek tartot-
tak. A kelet-eurdpai orszagokat csak Magyarorszag,
Oroszorszdg és Ukrajna résztvevdi képviselték a
rendezvényen. A magyar el6adék hiarom poszter
eldadas keretében mutattdk be a legtijabb magyar-
orszagi mélyszeizmikus eredmények széles spek-
trumat (feldolgozas, értelmezés, modszerfejlesztés):

S. SULE, K. ROY-CHOWDHURY: Comparison of
deep reflection signals from two co-incident seismic
transects in the Pannonian Basin of Hungary

E. HEGEDUS, K. POSGAY, E. TAKACS, Z. HAJ-
NAL: A postulated model of the basin evolution
derived from deep reflection data

E. Takdcs, K. POSGAY, E. HEGEDUS, Z. HAJ-
NAL: A study on deep reflection data with the aim
of detecting hydrocarbon inside the pre-Tertiary
basement

A sok érdekes és szinvonalas eldadds kozil a

teljesség igénye nélkiil itt megemlitiink néhanyat.
Tobb eldadés is foglalkozott foldkopenybdl észlelt
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reflexiokkal. Ilyen példakat mutattak a Cornell
Egyetem szakemberei az Eszaki-tenger, K-Eurdpa,
az Ural hegység és Himaldja-Tibet tertiletérdl. Ezek-
hez hasonl6 magyarorszagi eredmények mar az
1970-es évek végén sziilettek a hazai mélyszeizmikus
kutatdsok sordn, amikor kdpeny-reflexidkat sikertilt
kimutatni a Nagyalfold teriiletén.

A Stanford Egyetem kutat6i Tibet tertiletén észlelt
erds kozépsd kéreg reflexiok eredetét vizsgaltak P-
és S-hulldm adatokon végzett AVO analizis alkal-
mazésival. Az eredményiil kapott v,/vs sebesség-
aranyok alapjan arra a megéllapitédsra jutottak, hogy
ezeket a reflexidkat folyékony halmazallapoti anyag
(olvadék vagy viz) okozza. Kristdlyos aljzaton be-
lili, a németorszagi KTB (Kontinentales Tiefbohr-
programm) mélyfiiras kozelében észlelt bright spo-
tok AVO vizsgalatat végezték el a Miincheni Egyete-
men, a szerzOk el6adasukban kiemelték a felszint
kovetd amplitudé korrekcidk és az 0sszegzés eldtti
migracio jelentdségét.

A londoni Imperial College kutatéi kozel ver-
tikdlis reflexids adatok és szintetikus csatorndk tesz-
telésével tanulmédnyoztik a kopenybeli Flannan- és a
W-reflektorok polaritdsat. El6adasukban hangsu-
lyoztédk, hogy a valds reflektivitds modell kinye-
résének alapvetd feltétele a forrds elemi hullim
pontos becslése, és a kozel vertikélis adatok dsszeg-
zése a jel/zaj viszony javitdsa céljabol. Mindkét
reflektorra pozitiv reflexios egyiitthatdt kaptak ered-
ményiil, ami aldtdmasztja azt a feltételezést, hogy
ezek a szeizmikus beérkezések eklogitos zonat rep-
rezentalnak.

A szimpéziumot a Csendes-6cean partjan 1évé
Asilomar Konferencia Kozpontban tartottik, amely
Kalifornia régi f6varosa — Monterrey — kozelében
épult. A slrd cipruserdoben elhelyezkedd Iétesit-
mények csalddias hangulatot biztositottak a részt-
vevok szdmara. Ezt jelezte az is, hogy volt olyan
eldadd, aki rovidnadragban tartotta meg az eld-
adédsat. Mindent Osszevetve jOl szervezett és tartal-
mas szakmai programnak lehettiink részesei kelle-
mes kornyezetben. J6 érzésiinket fokozta, hogy a
kollégak két év tavlatibol is Gszintén dicsérték a
legutobbi, Budapesten rendezett konferenciat.

Hegediis Endre, Takdcs Erné
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‘ QESZAMOL() ‘ !
A BALKANI GEOFIZIKAI TARSASAG 1996 SZEPTEMBEREBEN ATHENBEN MEG-
TARTOTT ELSO KONGRESSZUSAROL

A balkani régi6 nemzeti
geofizikai tdrsasdgai
¥, néhany évvel ezeldtt létre-

2]

m

9 W hoztik a Balkdni Geofizikai
< g Tarsasagot, amelynek auto-
"@, Oé matikusan tagja lett az

CaL © el6bb emlitett nemzeti tar-

sasagok valamenynyi tagja.
Bizonyos szervezési elokésziiletek utan a BGT els6
kongresszusdra Athénben kertlt sor 1996. szeptem-
ber 23. és 27. kozott. A konferencia egyik fo célja
a balkéni régio orszdgai kozti kapcsolatok erdsitése,
illetve a régid specidlis foldtani, energia- és kor-
nyezeti problémdinak nemzetkdzi szinten torténd
bemutatdsa volt, mivel e problémédk megoldasidban a
geofizikanak fontos szerep jut.

Ez év elején mind az ELGI, mind pedig annak
tobb kutatdja — ezenkiviil még feltehetéen masok is
— megkaptak az eldaddsok tartdsara buzditd elsd
korlevelet. A hataridére KUMMER Istvdn és joma-
gam (mindketten ELGI-alkalmazottak) kiildtiink eld-
adéds-kivonatot, ezeket a szervezdbizottsag elfogad-
ta. A sziikséges anyagiak eloteremtése utan megnyilt
az Ut a tényleges részvételiink elott.

A szervezGkhoz eljuttatott és eldadasra elfogadott
kivonatok alapjan a konferencia tervezett mérete 11
szekcidban 120 szébeli és 9 szekcidban 160 poszter
el6adas volt. A szekciok témakore gyakorlatilag a
teljes geofizikai spektrumot feldlelte: a szokasos,
modszerenkénti témakorok mellett a kornyezetvé-
delemtdl az archeolégiai kutatasokig, a foldrengés-
elorejelzéstdl a modellezésig stb. terjedt. Az eld-
adasok tényleges szdma a tervezettnél joval alacso-
nyabb volt, mert a hasonlé nemzetkdzi konferencidk-
hoz viszonyitva rendkiviil sok eldadas elmaradt. A
regisztralt résztvevok szdma 400 fo16tt volt, akiknek
talnyom¢ tobbsége a Balkdn-régid orszagaibdl (Go-
rogorszag, Torokorszag, Albinia, Romdénia, Bul-
gdria, Jugoszlavia) keriilt ki. Ezenkiviil egy-két el6-
adassal, néhany résztvevovel 14 eurdpai, 2 észak-
amerikai és 3 azsiai orszdg képviseltette magat. A
konferencidn magyar kiildottek csak mi ketten vol-
tunk (két ELGI-s kollégdnk, BODOKY Tamds és
VERO Laszl6 az eurdpai geofizikusokat tomoritd
szervezet, az EAGE képviselojeként vett részt). Jol-
esO érzés volt a hdzigazdak standjan latni az IGME
(a gorog Foldtani és Asvanykutatisi Intézet) és az

oPtKa,,
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A kongresszus megnyitd linnepségén BODOKY Tamis az
European Association of Geoscientists and Engineers és a
PACE Alapitvdny nevében iidvozli a megjelenteket.

ELGI szakmai egytittmiikodését bemutatd sz€p posz-
tert. A rendezvényt 25-30 kidllité cég egészitette ki.

Sajat (szubjektiv) megitélésiink szerint eldada-
saink a jobbak, illetve szebbek kozé tartoztak. Kér-
dések, hozzasz6lasok eredményeként néhany tjabb
személyes ismeretségre tettlink szert. Az el6ada-
sokon kiviil sor keriilt egy foldrengés-elorejelzési és
egy kornyezetgeofizikai témakord kerekasztal-be-
szélgetésre is. Ennek szdmunkra legérdekesebb
tapasztalata az volt, hogy a régié szakemberei
gyakorlatilag ugyanazokkal a problémakkal szem-
besiilnek, mint mi: a projektek til alacsony koltség-
kerete és a geofizikdnak mint kutatémdédszernek a
potencidlis felhasznalok oldalarél valé, nem kell§
ismerete.

Ugyancsak lényeges pontja volt a konferencidnak
a térség szénhidrogén-kutatasaval és -kitermelésével
foglalkoz6 taldlkozd, amelyen az olajcégek vezetdi
elemezték az Gjabb és korszeriibb eljarasok haté-
konysagat. Ehhez csatlakozott az a workshop, amely-
nek sordn neves nyugati cégek vezetd geofizikusai
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A Balkan Geophysical Society és az EAGE kozos kidllitofiilkéje a kidllitas bejdratandl

tartottak eldaddsokat a szénhidrogén-kutatds leg-
ujabb moddszertani és gyakorlati eredményeirdl.

A kikiildetés nem szakmai, mégis kihagyhatatlan
oldala volt, hogy rovid bepillantdst nyerhettiink az
eurdpai kultara és civilizacié legkorabbi szakaszaba,
ami igen nagy hatast gyakorolt rink. Ez sok mindent
magaba foglalt, a szdlloda tizedik emeletén, a reggeli
napfényben fiirdd Akropolisz felejthetetlen latvanya
mellett szervirozott reggelitdl kezdve az 6kori romok

labanal zajlé fény- és hangjatékig bezardlag. De ne
fajditsuk tovabb az Olvasé szivét.

Végiil, de egyaltaldin nem utolsdsorban itt is ko-
szonjik az ELGI, az OMFB és az Eotvos Lorand
Geofizikai Alapitvany tdmogatdsit, amely lehetdvé
tette, hogy a balkdni szakmai tarsszervezet elsd
kongresszusan a magyar geofizika is jelen lehetett és

hirt adhatott eredményeirdl.
Draskovits Pdl

; BESZAMOLO E
A 13. ELEKTROMAGNESES INDUKCIO A FOLDBEN C. WORKSHOPROL
Onuma, Hokkaido (Japan), 1996. julius 12—18.

Az Olvasé joggal kérdezheti, hogy egy ilyen
sziknek latsz6 témdban, amelyet a cim megfogal-
maz, hogy lehet ennyi (az 1972. évi Edinburgh-i
kezdés 6ta a 13.), mindig kdzel egyhetes tudomanyos
ilésszakot tartani. A téma: a magnetotellurika és a
magnetovariaciés modszer problémakére pedig
egyre gazdagodik, lassan szétfesziti a hagyoméanyos
workshop keretét, amely bejarta mér szinte az egész
vilagot (Sopronban 1976-ban volt) és tjabb és djabb
féorumokat keres maginak az IAGA-n kiviil is, amely-
nek hasonlé cimi (14 f6s) munkacsoportja a rendez-
vény elvi szervezdje (magyar tagja SZARKA Liszl6).
Igy érdeklédéssel varjuk az EAGE MT ’97 szimp6-
ziumadt éppen Budapesten a kovetkezd évben.
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Jelentése van annak a szaktarsadalom szamara,
hogy a kedvezd feltételek mellett miért éppen Hok-
kaido aktiv vulkdnokban, gejzirekben, foldrengések-
ben — tehat €16 tektonikai jelenségekben — gazdag
szigetén keriilt megrendezésre a workshop. A mag-
netotellurikus mélyszonddzdsok a szeizmikus to-
mogréfia mellett a foldbelsd kutatisanak, a lito-
szféra, asztenoszféra vizsgalatdnak elismert és nél-
kiilozhetetlen eszkozei, amelynek mélységi tartoma-
nyat az als6 kopeny felé is kiterjesztik a magne-
tovaridciés kutatdsok. A felszini (és a mélybeni)
elektromos inhomogenitdsok és mesterséges zavar-
forrdsok a médszer szamara , kdrnyezeti artalmak”,
amelyek fantomképekhez vezethetnek, ezért a méd-
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szer allando finomitasa sziikséges ezek kisziliréséhez.
Egy ilyen beszamol6hoz, gondolom, elegendd ennyi
bevezetd. Tovabbi indoklas a részletekben talalhat6.

A workshop csodélatos kornyezetben az Onuma
,kvazi” Nemzeti Parkban 1évd, minden igényt
messze kielégitd modern ,,Nemzetk6zi Szemindrium
Hazban” tortént. A helyi szervezdbizottsag elndke
Y. HONKURA professzor (a nagynevii T. RIKITAKE
volt kozvetlen munkatdrsa). Mellette Japan neves
szakemberei segédkeztek. Kiilon emlitést érdemel
dr. Y. OGAWA, a Japan Foldtani Szolgélat szakem-
bere, aki szimunkra a legtdbb segitséget nyujtotta.
A workshopot szamos, f6leg a geofizikai miszer-
gyartasban érdekelt cég €s néhany kutatd intézmény
tdmogatta, lehetdvé téve 37 szakember részvételét.
Koziiliik tobb mint harmaduk didk volt és harmaduk
fiatal kutatd (a maradékot kaptdk az érettebb ku-
tatok). A tdmogatas osszege 60 ezer USD volt! (A
részvételi dij 12 000 yen, kb. 110 USD volt.) Egy
masik érdekes tdmogatasi rendszer is jelentdsen se-
gitette a fiatalok részvételét: a kornyezd egyik te-
lepiilés (Nanae varos) csalddjai fogadtak be sok
fiatalt szallas (és ellatds?) biztositdsdval. Az igy
szliletett barati kapcsolatok nyilvanossagot is kaptak
a vasarnapi (julius 14-i) ,,barbecue party”-n, amely-
nek hizigazddja szintén Nanae varos volt és a kultur-
misort is az biztositotta (keleti dobkoncerttel és
japan spiritudlis tdnccal). — Tanuljunk toliik!

A hivatalos résztvevoi jegyzék 185 résztvevd ne-
vét tartalmazta. Ezek egy része nem tudott eljonni,
a tényleges résztvevGi szam nem ismeretes elottem.

A kornyezd orszagok koziil Magyarorszagon ki-
viil (ADAM A. és SZARKA L.) Csehorszdg (CERV
V.), Romania (STANICA D.) és Bulgaria (KOSTYAEV
S. G.) képviseltette magat. A jelentds utazasi és
részvételi koltség (szallas, élelmezés) miatt ez a kis
szam nagyon is érthetd.

A tudomanyos program a kovetkez0 tertileteket
fogta 4t, koncentrdlva Japan érdeklodésére, fGleg
annak természeti adottsigai révén:

1/ Az elektromagneses maddszerek alkalmazédsa a
geotermikus kutatisban (2+5),

2/ Elektromos és mdigneses megkozelitések a
szeizmikus és vulkédni tevékenység tanulményo-
zasaban (10+426),

3/ Az 6cednok elektromagneses vizsgilata (7+19),

4/ Elektromos (k6zet)sajatsagok a laboratériumi mé-
retektOl a terepiig: anizotrdpia, heterogenitas és
torzulasi hatasok (6+12),

5/ Elektromagneses leképezési technika (6+6),

214

6/ Foldkopeny és globdlis indukciés tanulméanyok
(4+13),

7/ Az adatfeldolgozasban, modellezésben és in-
verzioban felmeriilo uj eljarasok (13+35),

8/ Paradigma-viltas az elektromos kutatasokbdl ado-

ddan (2),

9/ Lokalis és regiondlis elektromagneses tanulma-
nyok (poszteres bemutat6) ( 0+53),
10/ Egyéb témak (2+6).

Az el6adasok jelentOs része poszter volt. Egy-egy
témakort (nem mindet) félords review eldadids ve-
zetett be, 0sszegezve a témateriilet jelenlegi allasat.
A tdbbi (contributed) eldadasra 15—15 perc jutott.
Minden este azonban egy Uin. panel-iilésre keriilt sor,
ahol a panel tagjai Osszegezték az aznapi szdbeli és
poszter eldaddsok 1ényegét €s azt vitdra bocsatottak.
Néhiny alapos paneltag részletesen kikérdezte a
poszterek tulajdonosait €s jegyzeteket készitett.

Az elbaddsok szdmit az egyes szekcidkban a
cimek mellett levd szdmok mutatjdk (szobeli +
poszter). Ezek a programba felvett eldaddsok szdma.
(Egy résziik elmaradt.) Ezekbdl megitélhetjitk az
érdeklddés sulypontjait. Majdnem ,,holtversenyben”
a modszertani problémédk és a mérési (lokalis és
regiondlis) eredmények értelmezése alkotta a work-
shop gerincét. A magnetotellurika a korszerd di-
gitalis technika alkalmazdsa révén szdmos uj te-
riileten keriilt alkalmazésra. Figyelemre méltd, hogy
viszonylag szegény, de nagy kultirdji orszdgok,
mint India is megvésdrolta a dridga, de megbizhat6
(Phoenix) berendezést és nagyaranyti mérési kam-
panyt kezdett. Figyelemre mélt6, hogy a témékban
harmadik helyezett, az EM modszerek szerepe —
legalabbis Japdnban — az ut6bbi években megndtt a
foldrengések, vulkankitorések, altaldban az aktiv
tektonika eldrejelzési, kdvetési vizsgilataban. Japan-
ban 6riési koltséggel nagy monitor-rendszerek épiil-
tek ki pl. a telefonhalézat felhasznaldsaval.

A magyar el6adasok cimei:

e ADAM A.: Magnetotelluric phase anisotropy
above extensional structure of the Neogene Pan-
nonian basin (9. szekcid),

e ADAM A., PRACSER E., SZARKA L., VARGA
G.: Mantle plumes or EM distortion in the
Pannonian basin? (Inversion of the deep magne-
totelluric (MT) sounding along the Pannonian
Geotraverse) (6. szekcid),

® SZARKA L., MENVIELLE M.: Analysis of rota-
tional invariants of the magnetotelluric imped-
ance tensor (7. szekcid).
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Ez utin az iltalinos ismertetés utdn néhany fi-
gyelemre mélté megallapitds, megjegyzés:

Kialakult, hogy mit tekint ,elfogadhat6” magne-
totellurikus adatnak, azaz milyen feldolgozasi, értel-
mezési eljarasok alkalmazdsit kividnja meg a szak-
tarsadalom. Alljon itt ez a ,lancolat”: robusztus
impedanciaszdmitds — torzulds elemzés (f6ként gal-
vanikus hatdsok kisziirése; dekompozicié) — 1-D,
2-D inverzi6 lehet6leg paraméter-érzékenység és un.
»misfit” elemzéssel — a mdgneses komponensek
atviteli figgvényeinek szdmitdsa — 3-D direkt sza-
mitasok — Osszefiiggések mds fizikai paraméterek-
kel. _

Az adatfeldolgozasban figyelmet keltett a robusz-
tus sziird alkalmazasa diszkrét wavelet tartomanyban
az impulzusszeri (pl. villim 4ltal keltett) zajok — a
szerzOk szerint — ,,egyszer( és gyors” kitisztitdsdra.

Modszertani kérdés a 3-D inverzié megvalGsitasa.
Néhény kezdeti kisérleten kiviil nem lattunk fejlodést
ezen a téren. Még a GEOTOOLS képviseldje is
kozvetett eljarast kovetett az eldaddsdban a 3-D hatas
kozvetlen (direkt) szamitasaval és annak levonasaval
a mért térbol.

A nagyperiodusu, tehat nagymélységii adatokban
megnyilvanulé anizotrépia (a latszélagos fajlagos
ellendllas és fazis két sz€lso értéke kozotti eltérés)
okdnak megviidgitasa szintén a megoldatlan prob-
1émak kozé tartozik néhany sajatos esettdl eltekintve.
(Az egyik eldaddsomban a fizis-anizotropidt az asz-
tenoszféra megemelkedésével magyariztam a Bé-
kés-medencében.)

A folyadék szerepe a foldkéregben, annak tektoni-
kai hatdsa tobb érdekes eladis témdja volt. Al-
taldnos kovetkeztetés, hogy a szaraz (ezért nagy
ellendllast) torésekben kedvezdbbek a foldrengés
kipattandsénak feltételei.

A vulkanok elorejelzésével kapcsolatban érdekes
kovetkeztetésre jutott OSHIMA japéan kutaté: A faj-
lagosellendllds-mérd miszer pontossidginak el kell
érnie a 0,05%-ot ahhoz, hogy 5 km mélyen egy
torésben a jolvezetd magma mozgasat észlelni lehes-
sen. A torésnek azonban legaldbb 10 km hosszinak
kell lennie.

A geotermikus energiakutatds (eddig 6500 MW
mikodd kapacitds) — a review eldadds szerint foként
Japanban, Indonézidban a Fiilop-szigeteken és Mexi-
koban — nagymértékben hasznélja a tobbi geoelektro-
mos modszer mellett a magnetotellurikat. Az 6ssze-
hasonlitdsban — az eredményességet illetéen — jo,
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vagy meglehetdsen jo jellemzést kapott a magnetotel-
lurika.

Ismét megerdsitést nyert, hogy nagy szerepe van
a grafitoknak a kéreganomalidkban. A német 9,1 km
mély KTB fiirdis magmintdi alapjan sikertlt azo-
nositani a vezetSképesség anomalidk okat. Megal-
lapitottak, hogy a grafit kitolti a torési zonat, tehat
jelentds szerepe lehet a tektonikdban, amint arra mi
az elsOk kozott utaltunk a dunantili vezetdképesség
anomalidval kapcsolatban.

A szomszédos orszigok eredményei kozil D.
STANICA MT méréseit kell megemliteni, aki — 4
digitalis MT miszerrel és kb. 10 f6s csoportjaval —
tobbek kozott a Pannon Geotraverz déli folytata-
sdban is mér. Erdekes eredménynek mindsiil a nagy
ellendllasu ofiolitok kimutatasa.

A mddszertani eldadisokban nagy silyt fektettek
az anomalidk leképezésére (imaging technique).
Nagy érdeklddés kisérte N. E. CHRISTENSEN review
eldaddsat. Ezzel kapcsolatban keltett figyelmet
SZARKA L. MT invaridnsokat bemutaté eldadasa is.

Nagy és jelent0s Ocednfenéki kutatdsok vannak
kialakul6ban nagy és gazdag orszdgok (USA, Japan,
Franciaorszag, Ausztralia) egylittmikodésében az
Ocedni hatsagok részletes vizsgalatdra. Sziikséges-
nek tartjak a globélis vezetOképesség-eloszlas vizs-
galatdhoz [A. SCHULZ] éllandé tengerfenéki EM
obszervatériumok épitését. (FILLOUX mar ilyen
szemszogbdl fejlesztette tovabb érzékeny vario-
méterét.)

Osszefoglalva a fenti, nagyon is hidnyos jelentést
megéllapithatjuk, hogy az EM indukciés modszer
finomitasa folyik, e téren azonban frontattorés az
elmilt két évben nem tortént. Ugyanakkor nagy-
mértékben gazdagitottik a vildg minden részén Gjabb
és ujabb mérésekkel ismereteinket a Fold belsejében
lejatsz6d6 kiilonbozd foldtani-foldfizikai jelenségek-
1ol az elektromos vezetOképesség-eloszlas alapjan.

A kovetkezd workshop rendezési jogdt Romania
nyerte el a szintén palydz6 USA (Utah University)-
vel szemben.

A workshop hagyoményos zardkirdnduldsa
miikodo vulkanok (Usu és Showa-Shinzan vulkén,
gejzirek, kratertavak (Toya-to) teriiletére vitte el a
résztvevoket Hokkaido szigetén.

A konferencia kiadvinya az MTA GGKI-ben

megtekinthetd. 3
Addm Antal
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A MAGYAR MILLECENTENARIUMI TUDOSTALALKOZO NYILATKOZATA

1996. jinius 13—18. kozott zajlott le Budapesten
a Magyarok IV. Vildgkongresszusa és Tudostalal-
kozdja a Magyarok Vildgszovetsége, valamint a
Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szo-
vetségének rendezésében.

A magyar honfoglalds és honalapitds 1100. évfor-
duléjan azért gyiltiink 6ssze mi, a kutatas, fejlesztés,
oktatds, villalkozds magyar szakemberei, magyar
tudosok, feltalalok, mérnokok, hogy egytitt keressiik
a vélaszt: mit tehetiink és mit tegyiink a XXI. szdzad
sikeres Magyarorszagaért.

Sziikségesnek tartjuk megéllapitani, hogy gyors
bedgyazddasunk a globalizalédé vilagba csak min-
denirdnyd nyitottsig mellett, folytonos tdjékozddas
kozepette valosulhat meg.

Az 1j évezred az informacids tarsadalom meg-
sziiletésének kezdete is. E tdrsadalomban alapvets
eroforrassa viltozik a fudds és az éllandé gyors,
rugalmas technologiai valtas képessége. Ezért a
stratégiank tengelyébe a teremtd és egyszersmind
egytttmikodésre kész tuddst kell allitani, amelyben
mi magyarok is gazdag hagyomdanyokkal rendel-
keziink. A tudis alapja a — csaladi, elemi, kozép-
és felsofoki — oktatas és a kutatds. A nemzetek
jovdje jelentds mértékben attdl fiigg, milyen ok-
tatast, képzést nyuljtanak a fiatal generdcidknak és
mennyire tudjak motivalni dket a folyamatos tovabb-
képzésre, s hogyan latjak el a fiatalok tehetséggon-
dozdsadr. E nélkiil nem tudunk helytéllni egy mind-
inkabb versengd vildgban.

Az oktatds mellett elengedhetetlen a tudomdny és
a technologia fejlesztése, amely lehetGvé teszi, hogy
a nemzet a vildg hatalmas v fejlodését megérteni,
kovetni, adaptdlni tudja, ugyanakkor egyes ki-
valasztott tertiletekre koncentrdlva kiemelkedd ered-
ményeket érjen el.

A Tudéstaldlkoz6 el6tt vilagos, hogy e nagyivi
fejlédés pozitiv eredményeket csak abban az esetben
hozhat, ha mogotte ép, egészséges, egyiittmiikodésre
kész tarsadalom dll. Ezért kiilondsen fontosnak tart-
juk a tarsadalom kozéprétegének megerdsodését, a
kiskozosségek, kiillondsen a csalddok timogatasat, a
szocidlis biztonsag szavatoldsit, az egészség megOr-
z€sét.

Az informéciés tadrsadalom mdar ma érezteti ha-
tasit. Az audiovizudlis média minden mds eszkoznél
hatdsosabban befolydsolja népiinket. Ezért szik-
séges, hogy a kdzszolgalati média jelentds mértékben
jaruljon hozzd a fentiekhez sziikséges tudds ter-
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jesztéséhez, az emberek mozgositdsdhoz, ezzel se-

gitve valamennyi tarsadalmi csoport fejlodését.

E globélis viligban a magyarsig tgy tud meg-
felel6 helyet elfoglalni, ha e valtoz6 vilagban meg-
Orzi azonossagtudatit, hagyomadnyait, kulturilis
eredményeit, és értékként azt az anyanyelvet, amely
alapvetden befolyasolja gondolkoddsunk jellegze-
tességeit.

Vildgméretd a kihivds, de vilagméreti a ma-
gyarsag elterjedtsége, soksziniisége is, ami a fenti
célok elérésében javunkra fordithaté. A fizikailag
szétszorodott magyarsag a korszerd informacios ha-
l6zatokkal Osszekothetd, és kihaszndlhatja a sok-
féleség egységét a maga és a vilag javara, szamos Uj
eredményt hozva létre.

Ez a helyzet kihasznilhat6 — az orszag foldrajzi
helyzetén tilmenden — arra is, hogy a magyarsdg
az 0sszekoté hid szerepét téltse be a kiilonbdzd
népek, kultirdk kozott. A kiilfoldon alkoté magyar
kutatok életitja tanusitja, hogy ilyen elvek alapjin
mély elismerést tudnak kivivni nemzetkdzi kdrnye-
zetben. Tobbségiik dsszintén ajdnlja fel segitségét a
nemzet felemelkedéséhez.

A fenti felismerések birtokdban javasoljuk a ma-
gyar kormanyzatnak, a tuddés tdrsadalomnak, val-
lalkoz6knak, valamint az egész népnek a kovet-
kezdket:

1. A kormanyzat dllitsa tevékenységének tengelyébe
a magyar nép tuddsdnak, szakértelmének dpo-
ldsdt, novelését. Ennek jelképteremtd gesztusa-
ként

e deklardlja BOLYAI Jénos sziiletésnapjat a Tu-
domdiny Napjava és azt orszagszerte linnepelje
meg;

e alapitson a Magyar Tudomanyos Akadémiaval
egylttmikodve nemzetkozi rangi Bolyai-dijat
az interdiszciplindris kutatdsok teriiletén kivalo
tudosok, tovabba a vildg vezetd matematikusai
szamara;

® hozza létre a magyar tudésok panteonjit. Em-
lékhelyek, utcdk, szobrok hirdessék az alkoto
magyarok géniuszat.

2. A politikai hatalom alkossa meg hosszi tavi
nemzeti stratégidjadt, a tarsadalommal val6 nyilt,
érdemi parbeszédben, a tdrsadalom tdmogatdsat
megszerezve megvaldsitisdhoz, s kormanyprog-
ramjai kidolgozasa igazodjon a rogzitett nemzeti
alapelvekhez.
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3. Forditson kiemelt figyelmet a tdrsadalmi bi-
zalom, szolidaritds kiépitésére, ehhez eszkozként
haszndlja a kozoktatdst és az audiovizudlis
médiat.

. Az egészségesebb emberi életért felhivjuk a to-

megkommunikaciés médiumokat, készittessenek
tudésok és alkotomivészek egyiittmiikodésével
olyan alkotdsokat, amelyek a testi és lelki egész-
ség jobb megtartdsdhoz vezetd viselkedési for-
mak elterjedését tudoméanyos hitelességgel és
egyben kozérthetden €s élvezhetd formaban tud-
jak sugallni az orszdg népének.
Javasoljuk a korménynak, hogy ugy alakitsa t a
betegség-megeldzési, betegellatdsi és betegbiz-
tositasi rendszert, hogy az fenntarthaté médon
alkalmas legyen az dllampolgarok egészségének,
a 21. szdzad Eurdpdjaban elfogadhaté életmi-
noség fizikai feltételeinek biztositaséra.

. A biodiverzitds, az élet sokféleségének meglr-
zése, az €let mindségének meghatdrozasaban
alapvetd kornyezeti feltételeknek nyomon kove-
tése érdekében fontosnak tartjuk, hogy a Karpat-
medence orszdgai hozzdk létre a nemzeti oko-
logiai kutatohelyek nemzetkozi halozatat.

. A magyar tuddstarsadalom tegye szervezettebbé
a hatdrok nélkiili ,magyar iskolat”: a vildgban
talalhatd magyar tudésok szervezett egyiittmii-
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kodését, felhaszndlva az elektronikus haldza-
tokat. Kapcsoljuk be a Magyarorszdgon kiviili
magyar tudésokat a magyar tudomanyos és fel-
sOoktatasi életbe.

. Helyezziink kiilonds hangstilyt a kdznapi életben

is haszndlt technikai eszkozoket érintd magyar
tudomdnyos szaknyelv dpoldsira. Ennek érdeké-
ben kiilonds gonddal dpoljuk a magyar tudoma-
nyos szakfolyodiratokat. Felkérjik a szomszédos
orszagok kulturdlis kozpontjait, hogy szervez-
zenek szolgélatot orszdgukban a hasznalt magyar
szaknyelv romldsianak megakadilyozasara. A
magyar konyvkiadok készitsenek tobbnyelvil (a
kornyezd orszdgok nyelvére is kiterjed6) szak-
szbtarakat.

8. Tamogassuk a Magyarorszagon kiviil é16 magyar

fiatalok fels6foku anyanyelvii képzését, felhasz-
nélva a tdvoktatas nyujtotta lehetdségeket.

9. A Tudéstalalkozon elhangzott javaslatok dsszeg-

zésén, megvaldsitdsdn egy munkabizottsdg dol-
gozik tovabb. Koz0s akaratunk, hogy négy év
miulva, 2000-ben djabb Tudéstaldlkozét szerve-
ziink.

Kelt Budapesten, 1996. junius 18-4n.
Kozreadja: Verd LdszIlo
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31th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
ARCHAEOMETRY

27. April- 1. May 1998
HUNGARIAN NATIONAL MUSEUM, BUDAPEST, HUNGARY

The organizing committee invites you to attend the 31st International
Symposium on Archaeometry, from 27th of April till 1st of May 1998. The
host of the '98 Symposium will be the Hungarian National Museum in
collaboration with a number of research centres and academic institutions
from Hungary.

Symposium topics will include, according to the tradition of the
Archaeometry Symposia, dating of organic and inorganic materials, ancient
and historical technology, artifact provenance studies (metals and non-
metals), geoarchaeology, prospection, the study of biological matenals,
mathematical and statistical methods.

Special thematical session will be organised on the scientific aspects of
experimental archaeology and its impact on contemporary archaeological
research. Round table discussions will be organised on special problems like
the archaeometrical study of the Roman limes and polished stone artefacts.
The floor is still open to further specific specialists' workshops. Fieldtrips
will be organised before and after the conference.

If you are interested in attending the symposium in any form, please
complete the enclosed application form and return it not later than 28th of
February 1997. Only those responding to the first circular will receive
further information on details of participation, submission of abstracts,
registration and accommodation. Applications or inquiries can be made in
letter, fax, or e-mail. You can also consult our WWW page for latest
developments.

Presentations will be made in form of oral papers or posters: the assignment
of lectures will be based on the review of abstracts by an international
committee of specialists ("convenors").

The conference fee will be around 200 USD for registered participants and
80 USD for students. The organisers are trying to get extra funds for
participation grants. More details on these and costs of accommodation, as
well as further technical information will be given in the 2nd circular.
Important dates: }
return circulars not later than
2nd circular posted

abstracts expected

28th of February 1997
March, 1997
November 1997 (latest)

Please feel free to copy and circulate this leaflet to anybody interested.
Apologies for cross-posting,.

K.T. Biro

On behalf of the L. O. C
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31th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
ARCHAEOMETRY

27. April- 1. May 1998
HUNGARIAN NATIONAL MUSEUM, BUDAPEST, HUNGARY

PRELIMINARY APPLICATION FORM
Yes, I would like to receive further information on the Archaeometry '98
Symposium because:
O 1 will probably attend the Symposium
O I would like to present a paper / poster

O I would like to receive further information

Name

Institution

Address

City

Country

If you are interested, complete the form and send to:
ARCHAEOMETRY '98

Katalin T. Bir6

Hungarian National Museum

Dept. of Information

H-1450 Budapest Pf. 124. Hungary
Tel., fax: (36)-1-2101 338

Email: h5852tbi@ella.hu
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