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TAJEKOZTATO
az Eurépa Biztosit6 Rt.-vel kotott biztositasi szerzodésrol

AzMTESZ és az Eurdpa Biztositd Rt. kozott olyan
szerz0dés van érvényben, mely szerint szerzodo és a
tagegyesiiletek altal munkaviszonyban foglalkozta-
tott nem nyugdijas dolgozdkra, tovabba az MTESZ
tagegyesiiletek legaldbb kettd hdnapos tagséagi
viszonnyal rendelkezd nyilvantartott tagjaira az
MTESZ biztositast kotott az alabbi szolgaltatasokkal:

A biztosito kockazatviselése a vilagon barhol, bar-
mikor bekovetkezd baleseti biztositasi eseményekre
vonatkozik.

Szolgaltatasok:

A biztositasi feltételek alapjan a Biztositd
* baleseti eredetii halél esetén 40 000 Ft
* baleseti eredetii maradandé 30%—-100% egész-
ségkarosodaskor 100 000 Ft-nak az egészség-
karosodas mértékével megegyezd hanyada
Osszeget fizet ki.
Balesetb6l eredd maradandd egészségkarosodas
mértéke végtagok ill. szervek teljes elvesztésekor:

* mindkét szem latoképességének elvesztése  100%
» mindkét felkar, alkar vagy kéz elvesztése 100%
» egyik also és felsO végtag egytittes elvesztése  100%
» mindkét comb elvesztése 100%
» mindkét labszar elvesztése 90%
* egyik comb vagy egyik felkar elvesztése 80%
 egyik alkar vagy egyik labszar elvesztése 70%
* beszéloképesség elvesztése 70%
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» mindkét fiil halloképességenek teljes elvesztése 70%

* jobb kéz elvesztése (csuklon alul) 65%

* bal kéz elvesztése (csuklon alul) 55%

» egyik szem latoképességének teljes elvesztése  35%

* térd teljes mozgasképtelensége 30%

A biztositd orvosa allapitja meg a baleseti ma-
radandod egészségkarosodas mértékeét, a fenti tablazat-
ban felsorolt esetekben azonnal, egyéb esetekben
pedig legkésdbb a balesetet koveto két éven beliil.

Amennyiben a biztositott kedvezményezettet nem
jeldl, a biztositott baleseti haldla esetén a halaleseti
szolgalati 6sszeg az egylittélo hazastarsat vagy élet-
tarsat, ilyennek nem létében a biztositott 6rokosét
illeti meg. A baleseti eredetli, maradandé egész-
ségkérosodasi 0sszeg a biztositottat illeti, feltéve, ha
masként nem rendelkezett.

A biztositottak vonatkozdsaban a személylikre
sz0l6 biztositas a biztositoval szemben tamaszthatd
minden igény nélkiil megsziinik:

* ha a biztositottnak a szerzodovel, tagegyesiilettel
a munkaviszonya, illetve tagsagi viszonya meg-
szlinik,

* a biztositott haladlaval (a halaleseti szolgaltatas
teljesitésével).

A biztositdsi eseményt, a szolgaltatasi igénnyel
egylitt a biztositohoz, annak bekovetkeztétdl
szamitott nyolc napon beliil be kell jelenteni. Ha a
biztositasi eseményt (szolgaltatasi igényt) olyan



idoben jelentették be, hogy emiatt Iényeges koriil-
mények kiderithetetlenné véltak, a biztositdo megta-
gadhatja a szolgaltatas teljesitését.

A szolgaltatasokhoz sziikséges iratok:

* aszolgaltatas iranti bejelentés

e a munkaltato/tagegyesiilet igazoldsa a biztosi-
totti jogviszonyrol

* a balesetet igazolo hivatalos okmany

* hatdsagi eljaras esetén a hatarozat

e haldl esetén a halotti anyakonyvi kivonat

e amennyiben a kedvezményezett a biztositott
orokose, az orokost megallapito kozjegyzoi vagy
birdsagi hatarozat.

A biztosito véllalja, hogy a biztositottat, illetve
kedvezményezettet megilletd Osszeget a szolgal-
tatashoz sziikséges Osszes irat beérkezését koveto 15
napon beliil a biztositottnak, illetve kedvezmé-
nyezettnek kozvetleniil kifizeti.

Mentestiilések:

A balesetbiztositasi 6sszeget a biztosito nem fizeti
ki, ha bizonyitast nyer, hogy a biztositasi esemény:
e a kedvezményezett szandékos magatartasanak
kovetkezménye,

* a biztositott szandékos vagy stlyosan gondatlan

magatartasanak kovetkezménye,

jogositvany nélkiili, vagy ittas allapotban tortént
gépjarmuvezetés kozben kovetkezett be, és
mindkét esetben a biztositott mas kozlekedésren-
dészeti szabalyt is megszegett,
bekovetkeztekor a biztositott kabitd, boditd
szerek hatasa alatt allt, vagy egyéb vegyi anyagot
boditd szerként alkalmazott és a karesemény
ezzel okozati Osszefliggésben kovetkezett be,
azzal okozati Osszefiiggésben kovetkezett be,
hogy a biztositott olyan gyogyszert szedett, ame-
lyet szamara nem orvos rendelt,

a biztositott sulyosan ittas allapotaval okozati
Osszefliggésben kovetkezett be,

atommag szerkezetének modosuldsa, radioaktiv
sugarzas, vagy egyéb ionizalt sugdrzas miatt
kovetkezett be,

a biztositottnak haborus eseményekben, valame-
lyik fél mellett torténé aktiv részvétele miatt
kovetkezett be.

Budapest, 1997. januar ho

Az Europa Biztosito Rt.
tajékoztatojat bekiildte:
Késmarky Istvan
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A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETENEK 1997. EVI KOZGYULESE

Kozgyltlésiinket akar vandorgytilésnek is nevez-
hetnénk, hiszen 4prilis 4-én ismét 0j volt a helyszin,
a Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
konferenciaterme. Nemcsak a megszokottnal vala-
mivel kisebb helyiség miatt mondhatjuk, hogy zsufo-
lasig megtelt, mert a résztvevok szama ismét megha-
ladta a szazat.

ORMOS Tamas elnok a megnyité szavak utdn a
MTESZ, a tarsegyesiiletek, a jogi tagok és a foldtani
hatosagok képviseloit — BIACS Péter alelnok
(MTESZ), AMBROZY Pal elndék (Magyar Me-
teorologiai Tarsasag), CSASZAR Géza fotitkar
(Magyarhoni Foldtani Tarsulat), PERTIK Béla (MOL
Rt.), SZERDAHELYI Gébor (Geoinform Kft.), MA-
GYAR Balazs (Elgoscar Kft.), FARKAS Istvan f6-
1igazgato (Magyar Geologiai Szolgélat), FUST Antal
elnokhelyettes (Magyar Banyészati Hivatal) — td-
vozolte. Kimentését kérte FAZAKAS Szabolcs
miniszter, NARAY-SZABO Gabor, az MTA fotitkar-
helyettese és BERCZI Istvan, a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat elnoke.

Az Egyesiilet 1997. évi tevékenységébol az alab-
biakat tartotta kiemelésre érdemesnek:

e megodriztik mikodoképességiinket és 1997-re is
megvan a gazdasagi alap,

* boviiltek nemzetkdzi kapcsolataink, bar a régid
geofizikaiegyesiileti vezetdinek talalkozdjat nem
kovette a vart lelkes tevékenység,

ORMOS Tamas egyik utolso elndki teendoje: megnyitja a
kozgyilést
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» sok fiatal, els6sorban egyetemista lépett be az
Egyesiiletbe, ez mindenképpen orvendetes.

Azegy perces néma felallas ezuttal 6t tagtarsunktol
valo bucsut jelentett: BARTOS Istvan, HORVATH Ar-
pad, KASZNER Ernesztin, KILCZER Gyulané FIEDLER
Marta és STEGENA Lajos.

Napirendi pontra javaslat nem érkezett, a
kozgylilés az elore megkiildott napirendet elfogadta.
Ezutan BIACS Péter és AMBROZY Pal tidvozolte
kozgylést, illetve OSZ Arpad kérésének megfeleléen
felolvastdk az Orszagos Magyar Banyészati és Ko-
héaszati Egyesiilet Koolaj-, Foldgaz- és Vizbanyaszati
Szakosztalya vezetése €s tagjai nevében irt telefaxat.

BIAcs Péter késziil felszolalasara, mogotte HALMAI Janos

VERO Laszl6 titkari beszamoldja tartalmazott
néhany 0j elemet a tagtarsainknak megkuldott irdsos
anyaghoz és a Magyar Geofizikdban megjelent cik-
kekhez képest, hiszen az élet nem all meg. A Tit-
karsagon mar egy gyorsabb szamitogép segitségével
teremthetd kapcsolat a vilaggal az Interneten ke-
resztiil. Az MGE rovidités, az embléma mar védett,
igy ezeket egyediil Egyesiiletink hasznalhatja.
Lezaratlan tigy (még a beszamolo irasanak idején is)
a kamarak, a szakért6i engedélyek tigye. Ezért volt
érdekes MECSI Jézsefnek, a Mérnoki Kamara
Geotechnikai Tagozata szervezObizottsaga
vezetdjének tajékoztatdja. Szerinte a geofizikusok
harom tagozathoz is csatlakozhatnak, a geotechnikai



mellett a banyészati és a gdz- és olajipari johet még
szoba. Ezek a tagozatok aprilis és majus folyaman
alakulnak meg. Az egyesiiletek altal kiadandd
szakértoi engedélyek ligye szintén tisztazasra var (a
MTESZ késobb egy kiilon bizottsagot hozott 1étre az
illetékes minisztériumokkal valo egyeztetés
céljabol). VERO Laszlo az Egyesiilet gazdasagi hely-
zetének ismertetése utdn koszonetet mondott a
tamogatéasért jogi tagjainknak — MOL Rt., GES Kft.,
Geoinform Kft., Elgoscar Kft., Geopard Kft. és
Geopolita Kft. — és megemlitette a Magyar Allami
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet nem anyagi
tamogatasat is.

VERO Laszlo az ismertetés kozben

Ezutan JANVARI Jénos, az Ellendrzé Bizottsag el-
noke részletesebben ismertette és elemezte az
Egyesiilet 1996. évi gazdalkodéasat. Megemlitette,
hogy az irdsos beszdmoldban szereplé adatok még
annyiban modosulni fognak, hogy a Magyar Geofi-
zika legutobbi szamanak koltségei a marcius 31-ig
beérkezett szamla alapjan még ez el6zo évet fogjak
terhelni. Az Ellenorzé Bizottsag szerint a gazdal-
kodas a torvényi feltételek betartasaval biztonsagos

JANVARI Janos a probléma komolysagéanak sulyat atérezve

keresi az egy forintot

¢s stabil, atlathatéan és pontosan adminisztralt volt.
Az irasos beszamoloban egy forint eltérés van a
bevételek és kiadasok kiilonbozete és az eredmény
kozott, ennek oka az, hogy a fillérre pontos el-
szamolas ,,egyszer(isitésénél” nem kerekités, hanem
a fillérek elhagyésa tortént.

Els6 hozzaszoloként BODOKY Tamads, a Magyar
Geofizika foszerkesztoje tajékoztatott a lap hely-
zetérol. Az 1995-6s cikkszamot nem sikeriilt elérni,
az akadémiai és ipari szférabol kevés cikk érkezett. A
szakcikkek mellett sok egyéb informacid is
megjelenik a lapban, ezek koziil ki kell emelni az
ACZEL Etelka altal szerkesztett tudomanytorténeti
sorozatot, amellyel palydzati tdmogatast is sikertilt
elnyerni.

ORMOS Tamas koszonetet mondott a f6-
szerkesztonek és TOTH Lajos szerkesztonek egész évi
munkdjukért.

PATTANTYUS-A. Miklos a jelenlegi szakértdi
engedélyek érvényességének lejarta utani helyzetrél
érdeklodott, kiilonosen azért, mert a jelentds kamarai
tagdi) mellett a névjegyzékbe valo felvétel sem olcso,
de lehet, hogy ezen feliil még ujabb terhet jelent majd
a szakértdi engedély.

PATTANTYUS-A. Miklds sotét hattér elott vilagos valaszt var

MECSI Jozsef nem tudott végleges valaszt adni,
mert a tagozatok még nem alakultak meg, remél-
het6leg juniusra tisztdzodik a helyzet (jinius mar
kozel van, de a tisztdzodasnak még kevés jele latszik).

Miutan tobb hozzaszo6las nem volt, ezutdn a
kozgytilés az Elnokség és az Ellendrz0 Bizottsag
beszamolojat elfogadta.

NEMESI Laszld, a Magyar Geofizikusokért
Alapitvany Kuratoriumanak elnoke a 8 éve miikodo
Alapitvany eredményeit és gondjait ismertette. Ered-
mény, hogy kamatbol, a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletétol és maganszemélyektol — kiilon
koszonet ezért KESMARKY Istvan, NAGY Zoltan,
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UNGER Zoltan és VINCZE Tamas tagtarsainknak —
dsszesen 3 677 790 Ft-ot kapott az Alapitvany.
Szocialis tamogatasokra, a szeniorok rendezvényei-
re, a legjobb szakcikkek jutalmazasara és az Ifju
Szakemberek Ankétjanak lebonyolitasara és az ott
kiosztott jutalmakra, vandorgyiilési részvétel tamo-
gatasara és konferencidkon vald részvétel koltsé-
geinek fedezésére, valamint bank- és adminisztraci-
0s koltségekre dsszesen 1 617 404 Ft-ot adtak ki. A
lehetoségeket elsdsorban a 36 év alattiak nem hasz-
naltak ki. A STEINER Ferenc konyvének kiadasat
tamogato 250 000 Ft-ot a megjelenés csiiszasa miatt
csak 1997-ben lehet atutalni.

Gondot jelent, hogy nincs hivatalos létminimum,
erre pedig szocialis tdmogatasnal sziikség lenne.
Ugyanakkor nem konny{i tdmogatasra szorul6 tag-
tarsaink felkutatasa sem, ehhez NEMESI Laszlo
segitséget kért. Nem konnyli a sokszor az utolsd
pillanatban beérkezd utazasi tdmogatast kéré bead-
vanyok elbiralasa. A kilenc kurator 6t varosban él,
elfoglalt emberek, a minden szempontot figyelembe
vevo dontéshez id6 kell. A kérelmeket feltételesen
is be lehet adni: ha nem fogadjak el a bejelentett
eloadast, akkor a megitélt tdmogatast nem lehet
igénybe venni.

ORMOS Tamas a tagsag nevében is kdszOnetet
mondott a Kuratériumnak aldozatos munkajaért.

Ezutan kovetkezett a FERENCZY Laszlo, KISS
Bertalan és PALYI Andras altal elokészitett és elo-
zetesen minden tagtarsunknak megkiildott alapsza-
baly-modositasi javaslatok vitaja. A javaslatokat
PALYI Andras terjesztette a kozgyiilés elé. A hozza-
szblasok két kérdéssel foglalkoztak. PATTANTYUS-
A. Miklos a jogi tag kifejezés helyett a tamogato
megnevezést javasolta. PALYI Andras valaszaban
egyrészt tisztazta, hogy a jogi tag nem szavaz és
nem is valaszthatd, a jogi tagsag pedig nemzetko-
zileg is elfogadott fogalom. PERTIK Béla ezt kiegé-
szitette azzal, hogy ado6zési szempontbol is kedve-
zObb a jogi tagsag. NAGY Zoltan felvetésére rovid
vita alakult ki arrdl, hogy felesleges-e a rendes tag
megjelolés, hiszen Egyesiiletiinknek csak rendes
ember lehet a tagja. A valaszok arra mutattak ra,
hogy mind a hazai, mind a nemzetkozi gyakorlatban
elterjedt a rendes tag megnevezés.

A kozgyilés mind az elbterjesztett alapszabaly
modositasokat, mind a rendes tag megnevezés
megtartasat elfogadta.

JESCH Aladar a Jel6l6 Bizottsag torténelmi lépé-
sét ismertette, az Egyesiilet fennallasa dta eloszor
— két ur tarsasagaban — egy holgyet is javasolt az
alelnoki posztra. REZESSY Géza, a Szavazatszam-
1416 Bizottsag elndke azonnal kozolte az eredményt
is. A szétkiildott 622 szavazolapbol 190 érkezett
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JESCH Aladar torténelmi bejelentést tesz

vissza és HEGYBIRO Zsuzsanna mar az elsé fordu-
I6ban megkapta a megvalasztasdhoz sziikséges
50%+1 szavazatot.

A hivatalos eredményhirdetés utan atalakult az
elnokség. KESMARKY Istvan alelnoki megbizatasa
lejart és helyét HEGYBIRO Zsuzsanna foglalta el. Az
0j alelndkre azonban még két feladat vart. At kellett
vennie ORMOS Tamastdl a jokivansagokat és a vi-
ragesokrot és meg kellett tartania székfoglald be-
szédét.

Csoportkép. jobbrdl balra
HEGYBIRO Zsuzsanna, a csokor, ORMOS Tamas

Bevezetésként Nobel-dijjal ugyan még ki nem
tiintetett, de kiemelkedd geofizikus kolléganoir6l
beszélt, a sértodések elkeriilése végett nevek emli-
tése nélkiil. Azt a reményét fejezte ki, hogy hetven-
nyolc éves banyamérnok édesapjanak arra a kérdé-
sére, hogy hol folyik jelenleg geofizikai kutatés, a
kozeljovoben mar vigasztalobb valaszt tud adni.
Megkoszonte a tamogatd szavazatokat és megigér-
te, ugy igyekszik majd dolgozni, hogy ne azok saj-
nalkozzanak mandatuma lejartakor, akik ra szavaz-
tak, hanem azok, akik nem igy tettek.



Ezutan ORMOS Tamas, immar alelnokként, a ki-
tiintetéseket €s jutalmakat adta at. Az indoklasok és
a kitiintetettek névsora:

,,Ebben az évben két tagtarsunk kap Renner Ja-
nos emlékérmet. Mivel az egyik Kkitiintetett,
MARTON Péter szakmai tevékenységét az Egyed
Laszl6, majd az Eotvos Lorand emlékérem atadasa
alkalmabdl mar ismertettiik, most csak azt soroljuk
fel, mivel érdemelte ki ezt az ujabb kitiintetést.

MARTON Péter az Egyesiilet delegaltjaként részt
vett a FelsGoktatasi Torvénytervezetet Véleménye-
z6 MTESZ Bizottsagban. Megalakulasa ota képvi-
seli az Egyesiiletet a MTESZ Kozponti Oktataspo-
litikai Bizottsagaban. Két cikluson at az Altaldnos
Geofizikai Szakosztaly elnoke volt. Jelenleg a Tu-
domanyos és Oktatasi Bizottsag elnoke.

A Renner Janos emlékérem masik kitiintetettje
UJFALUSY Antal.

A MOL Rt. Kutatasi Mivelési Mérndki Irodaja-
nak nyugdijasa, a Magyar Geofizikusok Egyesiile-
tének egyik alapitd tagja. Egyesiiletiink megalaku-
lasatol — az 1956 és 1959 kozotti kinai szénhidro-
gén-kutato expedicioban eltoltott harom évet Kivéve
— folyamatosan, rendkiviil aktiv médon vett részt
annak munkajaban.

Kezdetben az Ifjusagi Csoport egyik vezetdje és
igy az akkori egyesiileti valasztmany tagja. Az
1960-as évek masodik felében a Nemzetkozi Geofi-
zikai Szimpéziumok szervezésében részt vevd ma-
gyar delegalt.

Tevékeny és rendkiviil hasznos munkat végzett a
maig emlékezetes és nagy nemzetkozi elismerést
kivalto 1985. évi EAEG-konferencia szervezésében
és lebonyolitasaban. '

1970-t61 1985-ig az Egyesiilet Szamvizsgalo, ké-
sObb az ebbdl alakult Ellenérzé Bizottsagat vezette.
Kedves egyéniségével és hatékony kapcsolatte-
remtd készségével rendkiviil eredményesen tudta
végezni toretlen lendiilettel az egyesiileti élet egyik
talan legkevésbé latvanyos, de ugyanakkor nélkii-
|6zhetetlen feladatat.

Mint szakember, szamos hazai és nemzetkozi
konferencia és szimpozium, valamint egyesiileti
rendezvény aktiv eldaddjaként szerepelt.

Kivalo szakmai tudasa és emberi adottsagai ré-
vén Egyesiiletiink tagsaga korében nagy tekintély,
megbecsiilés és tisztelet dvezi.

Tevékenységét Egyesiiletiink korabban Emlék-
lappal €s Tiszteleti tagsaggal jutalmazta.

Az Emléklaphoz altalaban nem szoktunk in-
doklast adni. Most azonban az Elnokség €It azzal
az alapszabaly biztositotta lehetoséggel, hogy
egyesiileten kiviili személy is megkaphatja az
Egyesiilet érdekében végzett tevékenysége elisme-

UJFALUSY Antal uj szerepkorben nem szigort ellenorként.
hanem Kitiintetettként

réséiil az Emléklapot. Ugy éreztiik, ilyen esetben
ill6 néhany szoval ismertetni, mi is volt ez a tevé-
kenység.

Ko6zismert, hogy Egyesiiletiink mitkodése, a Ma-
gyar Geofizika megjelentetése lehetetlen lenne jogi
tagjaink anyagi tamogatasa nélkiil. Az sem titok,
hogy legnagyobb tamogatonk a MOL Rt. Tudjuk
jol, hogy nagyon hosszii azon egyesiiletek, alapit-
vanyok listaja, amelyek a MOL-hoz fordulnak se-
gitségért. Abban, hogy a tamogatottak valamivel
rovidebb listajan a Magyar Geofizikusok Egyesii-
lete mar tobb éve szerepel, nagy szerepe van
PERTIK Béla urnak, akinek a kozbenjarasa nélkiil
— barmily megalapozott is kérésiink — sokkal
kisebb esélyiink lenne az Egyesiiletiink mikodeését
és a Magyar Geofizika kiadasat lehetévé tevd jogi
tagdijra. Ezt az Egyesiilet érdekében végzett tevé-
kenységet ismerjiik el az Emléklappal.

PERTIK Béla atveszi az Emléklapot

Sokszor minden magyarazatnal vilagosabb egy
hasonlat, igy HALMAI Janosrol elég lenne annyit
mondani: O a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
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FERENCZY Laszloja. Ebben a mindségében a két
egyesiilet szamos kozos rendezvényének elokészité-
sében, lebonyolitasaban vett részt és jelentésen hoz-
zajarult azok sikeréhez. Ugy hallottuk, hogy méar nem
fotitkar a Tarsulatban, a kapcsolat azonban nem sza-
kad meg, hiszen az ifju szakemberek rovidesen sorra
keriild ankétjan 6 lesz a geologiat képviseld zsiiritag.
Az Emléklapot azonban eddigi tevékenysége elisme-
réséiil, nem pedig lekenyerezésiil kapja.

A Tudomanyos és Oktatasi Bizottsag 1996 leg-
jobb elméleti cikkének KIS Marta: Geofizikai ada-
tok globadlis optimalizacidja a simulated annealing
modszer alkalmazasaval cimu cikkét talalta, amely
a Magyar Geofizika 37. évfolyamanak 3. szamaban
jelent meg.

A modszert szeizmikus refrakcids €s vertikalis
elektromos szondazéasi adatokra alkalmazta. Meg-
mutatta, hogy a refrakcids esetben az. eredmény
fiiggetlen a kiindulasi modelltdl, tovabba hogy a
geoelektromos esetben az ekvivalencia problémaja
feloldhato egyiittes inverzio alkalmazasaval, végiil
hogy az L,-norman alapulé objektiv fliggvény mi-
nimalizalasaval kiugré adatokat tartalmazé adat-
rendszerbdl is eldallithatd a helyes megoldéds, mig
az L,-normaval dolgozva nem.

ORMOS Tamas atadta, Kis Marta megkapta

1996 legjobb gyakorlati cikke TAKACS Ernd. Az
észlelési tavolsagtol fiiggé amplitudok analizise
(AVO) és a hazai alkalmazas lehetéségei cimii
munkaja, mely a Magyar Geofizika 37. évfo-
lyaménak 3. szamaban jelent meg.

A szerz6 irodalmi tanulmanyai alapjan elészor a
kozetfizikai alapokat, majd a mddszert mint gazindi-
katort ismerteti. Ezutan attekinti magat az AVO ana-
lizist és a vele szemben tamasztott kdvetelményeket.
Az AVO modellezésrol €s attribatum szelvényekrol
sz016 részt egy hazai példa ismertetése koveti. Az
Osszefoglalasban a  sikeres  kiilfoldi  eset-
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tanulmanyokra utalva megallapitja, hpgy az AVO
analizis koriiltekint6 alkalmazasa eredményeket hoz-
hat a hazai szénhidrogén-kutatas teriiletén is.

Emléklapot kapott még: BARANYI Péter, BONCZ
Laszl6, KERESZTES N. Tiborné és LORINCZNE
ABRAHAM Katalin.

Egyesiileti jutalomban részesiil: BARANYAI Pal,
BODRI Bertalan, CzIPO Laszlo, JANVARINE KAN-
TOR Ilona, LASZLO Csaba, MILANKOVICH
Andrasné, MODLY Laszléné, PETHO Gabor,
TORKOLY Jozsef és VARHEGY!I Andras.

A Kkitiintetések atadasat egy, az alapszabalyban
nem szerepld, de mégis évente — jogosan —
megismétlédd esemény kovette, az elndkbol alel-
nokké lett ORMOS Tamas koszonetet mondott
BELLER Evanak és SZIKORA Hildanak egész évi
munkajukért.

Mielé6tt az 4 elnok, PALYI Andras, immar elnok-
ként, bezarta volna a kozgyilést, szélasra jelentke-
zett POSGAY Karoly. Sziikségesnek érezte, hogy
megemlékezzék STEGENA Lajos munkéssagardl és
javasolta, 0j iranti fogékonysagat allitsuk példaké-
piill a fiatal kutatok elé, mégpedig azzal, hogy az
Egyesiilet egy Stegena Lajos emlékérmet alapit
fiatal kutatok szamara.

PosGAY Karoly STEGENA Lajosrol beszél

ORMOS Tamas megkoszonte a méltatd szavakat
és a javaslatot, majd reményét fejezte ki, hogy nem
valt méltatlanna az alelnokké valasztasakor belé
helyezett bizalomra és vallalta, hogy tisztségtol
fiiggetleniil is az Egyesiilet rendelkezésére 4ll.

PALYI Andras elndkként elészor a multra tekin-
tett vissza, amely a jelenlegi kiegyensulyozott
egyesiileti élet alapjat teremtette meg, majd a ko-
zelebbi és tavolabbi jovo teenddi koziil emelte ki a
legfontosabbakat. Rovidesen sor keriil az Ifji Szak-
emberek Ankétjara, majd a soproni vandorgylilés
lesz a kovetkezo jelentds hazai esemény. Kodzben



PALYI Andras visszatekint és
jovobe mutat

pedig nemzetkozi események kovetik egymast és
fontos lenne nemcsak részt venni ezeken, hanem
nemzetkozi egyesiiletek tagjaiva is valni. A kama-
rak és a szakértdi engedélyek kérdése még sok
munkat fog adni. Megkdszonte tagtarsainknak a
részvételt, majd a kozgylilést bezarta.

Ketten a résztvevok koziil,
ADAM Oszkar és MULLER Pal

A geofizika és a kozgyllés helykereséséhez
csatlakozott a barati vacsora is. A résztvevok tul-
nyomd részének ismeretlen Columbus étteremben
toltottek el tagtarsaink néhany kellemes orat.

Verd Laszlo

A MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT ALAPITVANY KURATORIUMANAK
BESZAMOLOJA AZ 1996. EVI GAZDALKODASROL ES AZ 1997. EVI TERVEKROL

Kedves Kollégdk !

Alapitvanyunk fennallasanak nyolcadik évét
kezdi meg. Mint tudjak, 1990. aprilis 6-an dontott
egyesiiletiink Elnoksége az Alapitvany létrehoza-
sardl. A 300 000 Ft-os alaptoke mara 15 milliéra
gyarapodott. Az elsé években még a természetes
¢és jogi személyek adomanyai voltak a legjelentd-
sebb tételek a novekményben, de ma a kamatbe-
vételek ezt kozel egy nagysagrenddel maljak feliil.
Az okok is kozismertek. Egyrészrol a timogatasok
csokkenése a geofizikusokat foglalkoztatd intéz-
mények elszegényedésével magyarazhatd, mas-
részrdl azzal a torvénnyel, amely az allami intéz-
mények szamara megtiltotta az alapitvanyok ta-
mogatasat. A mérleg masik serpenydjében viszont
a magas inflacié és az ezzel Osszefiiggd magas
kamatok emlithetok.

Az 1996. évi bevételeink a fentiekkel Gsszhang-
ban a kovetkezOképp alakultak:

Kamatbevételek: 3285 790 Ft
MGE: 300 000 Ft
Maganszemélyek: 92 000 Ft
Osszesen: 3677 790 Ft

A tamogatast ezlton is szeretnénk megkdszonni
mind a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének, mind

UNGER Zoltan, dr. KESMARKY Istvan, NAGY Zoltan
¢s VINCZE Tamas tagtarsainknak.

Az alapitd okirat szerint az ott rogzitett célokra
felhasznalhatd Osszeg az alaptoke hozadéka. Mint
az el6z6 évi beszamolobol ellendrizhetik, ez az
1996. évre 3,1 milli6 forint volt. Ennek felhasznala-
sat tervezte meg elso iilésén az egy éve valasztott
Kuratérium. A tervezett teljes Osszegre azonban
nem volt igény. Elsésorban a 36 éven aluli kollégak
nem jelentkeztek, hogy tamogassuk a tovabbfejlo-
désiiket szolgald képzések, tanulmanyutak, konfe-
renciak koltségeit. A szocialis tdmogatasokra, sze-
niorok rendezvényeire, a magyar szakmai folyodira-
tokban megjelend legjobb cikkek tamogatasara és
az ifjisagi ankét tamogatasara szant Osszegeket a
tervezett célokra igénybe vették.

Az 1996. évi kiadasok tételesen:

Ifja Szakemberek Ankétja: 102 000 Ft
Vandorgyiilés (3 ifja kolléga): 45 000 Ft
Szenior rendezvények: 154 409 Ft
Szocialis tamogatas: 795 000 Ft
Tanulmanyok dijazasa: 50 000 Ft
Konferenciakoltségek: 358 890 Ft
Bankkoltségek: 2579 Ft
Miikodési koltség, adminisztracio: 109 526 Ft
Osszes kiadds 1996-ban: 1617 404 Ft
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A kiadasokhoz az aldbbi magyarazatokat, meg-
jegyzéseket flizziik:

e Kiilfoldi konferencian valé részvételében
tamogattuk NYARI Zsuzsat, NEDUCZA Borisz-
lavot, PRONAI Zsoltot, KOVACS Pétert és SULE
Sandort.

e A jelenleg érvényes adotorvények szerint Ala-
pitvanyunk a rdszoruloknak olyan szocialis ta-
mogatast nydjthat, amely addmentes, ha a raszo-
rultsag ténye fennall. Dr. ACZEL Etelka
tagtarsunk, aki Kuratériumunknak és az MGE
Szeniorok Bizottsaganak is tagja, évek ota rend-
kiviili erofeszitéseket tesz e kérdés torvé-
nyességének biztositasara és a raszorultak fel-
kutatasara. ‘Sajnos a Statisztikai Hivatal és mas
szervek sem adnak egyértelmi felvilagositast,
kiilongsen nem irasos véleményt, hogy hol van a
raszorultsag hatara, mennyi az egy fore esé lét-
minimum Osszege stb. Ezért azutan egyfel6l
olyan kiadvanyok adataira tamaszkodunk, mint
pl. a Nagycsaladosok Orszagos Egyesiiletének
kozleményei, masrészt igyeksziink tekintettel
lenni raszorulo tagtarsaink tényleges jovedelmé-
re és tényleges gondjaira. Ezekben a kérdések-
ben azonban nyomatékosan kérjiikk mindenki
megértését €s tamogatd segitségét, hogy segiteni
is tudjunk, ahol kell és a torvényességet is meg-
o6rizhessiik. :

e Végill meg kell még emliteniink, hogy az Ala-
pitvany még 1996-ban ugy dontétt, hogy tdmo-
gatja STEINER professzor konyvének kiadasat az
Akadémiai Kiadonal, amely az ifji szakemberek
oktatasaban és tovabbképzésben (pl. a doktoran-
duszképzésben) kap kiemelkedd szerepet. A
konyv azonban nem jelent meg az elmult évben,
ezért a kiadédssal kapcsolatos anyagi igény is
csak 1997-ben fog jelentkezni.

Az 1997. évi terveink a kdvetkezok:

[fji szakemberek tovabbképzése,

konferenciak: 1 300 000 Ft

Ifjusagi Ankét: 200 000 Ft

Szocialis tamogatasok: 1 000 000 Ft
Szenior rendezvények: 200 000 Ft
Tudomanyos cikkekért: 100 000 Ft
Steiner-konyv: 250 000 Ft
Egyéb: 200 000 Ft
Osszesen tervezett kiadds 1997-re: 3250000 Fz,

ami nem haladja meg az 1996. évi kamat be-

vételeket.

A tervezett kiadasokhoz egyetlen megjegyzést
kell fiizniink a viszonylag magas, és 1996-ban sem
kimeritett ifjusagi tovabbképzési koltségekhez,
konferenciakoltségekhez. Itt azt latolgattuk, hogy
ma mar el6fordul: tehetséges doktoranduszok, utol-
s6 éveiket az egyetemi padokban tolté emberek
keriilhetnek olyan helyzetbe, hogy anyagi problé-
mak miatt a tovabbtanulasuk keriilhet veszélybe.
Rajtuk is szeretnénk segiteni (pl. 0sztondijjal), de
csak a két geofizikai tanszék javaslatai és tdmogata-
sa alapjan. '

Megemlitjiik még, hogy a jelenlegi pénzkészle-
tiink kereken 15 millié forint.

Végiil tovabbra is kérjiik, hogy a konferenciak-
hoz nyujtandé tamogatast kérdk (tekintve, hogy a
kuratérium negyedévenként iilésezik) legalabb egy
negyedévvel elobb jelentsék be igényeiket, hogy
korrekt dontéseket hozhassunk. Nem sziikséges
megvarni az eléadast elfogadé dokumentumot,
enélkiil (de a tobbi feltétel teljesiilése esetén) felté-
telesen megszavazhatjuk a tamogatast, és a Kurato-
rium pedig felhatalmazhatja az eln6kot, hogy ha ez
az utolso feltétel is teljesiil, akkor kiadhatja a ku-
ratérium hivatalos, pozitiv nyilatkozatat.

Végiil szeretnénk megkdszonni a minket tdmogatd
bizalmukat és kérjilk tovabbi segitségiiket, ja-
vaslataikat munkankhoz, hogy szolgalhassuk Onoket.

Budapest, 1997. aprilis 4.
Nemesi Laszlo,
a Kuratorium elnoke

AZ ELNOKSEG 1997. JANUAR 28-1 ULESE

Arra kérem tisztelt Tagtarsainkat, hogy miel6tt
belefognak ennek a rovid beszamolonak elol-
vasasaba, elevenitsék fel kozgyilési emlékeiket
(remélem, sokan vesznek majd részt rajta és igy
sokuknak lesz kellemes emlékiik). igy talan sikeriil
athidalni azt a kissé furcsa helyzetet, hogy az el-
nokségi iilésen — igy a beszamoldban is — jovo
idoben esik sz egy sor olyan dologrdl, ami az
olvasas idejére mar elmult, lezajlott eseménnyé val-
tozik.
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Alig mualtak el a karacsonyi iinnepek és az
évkezdés zaklatott napjai, Elnokségiinket maris
szolitotta a kotelesség: a kozgyiilés Osszehivasaval
kapcsolatos teendok elvégzése. Ez volt az elso
napirendi pont. A bevezetdben emlitett kérés
teljesitése utan Tagtarsaink eldonthetik, jol valasz-
tottuk-e ki a helyszineket, elég alapos volt-e az
elokészitd6 munka, jol dolgozott-e a FERENCZY
Laszlobol, KISS Bertalanbol és PALYI Andrasbol
allo alapszabaly feliilvizsgalé ad hoc bizottsag. A



Jel6lé Bizottsag minden bizonnyal megfeleld je-
I6]teket talalt az alelnoki posztra, nehézséget leg-
feljebb a harom jo koziil a legjobb kivalasztasa
okozhatott Tagtarsainknak. Nem feledkeztiink meg
arrél sem, hogy a kozgyiilésen szerény jutalmak
kiosztasara is sor keriil, kértiikk a szakosztalyok és
teriileti csoportok javaslatait.

Az iilés nyugodt menetét néha megengedhetetlen
fegyelmezetlenség zavarta meg. Néhany tagtar-
sunknak az iilés kozben is tamadtak otletei ahhoz,
hogy a MOL Rt. Kézkapcsolati Irodajanak a jogi
tagdijjal kapcsolatban irandd levélbe még mit le-
hetne belevenni. Egyetlen mentségiik, hogy mar a
beszamol6 idején is mult idobe tehetjitk: megérke-
zett a MOL Rt. jogi tagdija, amit ezton is kdszo-
niink és a jelek szerint jol sikeriilt levélben leirt
tevékenységiinkkel igyeksziink meghalalni. Egy
koszonettel tartozunk még 1996-r6l is. A GES Kft.
korabban atutalt jogi tagdijat év vége felé egy ujabb
Osszeggel egészitette ki. Emogott minden bizonnyal
egy gazdasagilag sikeres év all, hasonlét kivanunk
1997-re is (természetesen nem Onzetleniil).

A sok mult id6 utan kovetkezik ismét egy jovo
id6. Ugyanis valosziniileg csak ennek a lapszamnak
megjelenése utan fog Egyesiiletiink tudomast sze-
rezni arrol, milyen sikerrel jart kérésiink a személyi
add 1%-anak felajanlasaval kapcsolatban. Most is
csak megismételni tudjuk az iilésen utdlag jovaha-
gyott levélben irtakat: azoknak, akik Egyesiiletiink-
re gondoltak, koszonjiik, akik pedig masnak ajan-
lottak fel, minden bizonnyal jé okuk volt erre. Csak
azt sajnaljuk, ha valaki nem élt ezzel a lehetdséggel
¢és igy ez a kis hanyad is oda ment, ahova a tobbi
adonk.

Dontottiink arrol, hogy az Egyesiilet a tarsult
egyesiileti statusz mellett tovéabbra is fizet ,jogi
tagdijat” az EAGE-nek. Igy a folydiratok mellett az
éves konferencian valé kedvezményes regisztralas-
ra is jogosultak lesziink. Egyetlen kis hiba tortént.
Bar az Elnokségben vannak az ,,EAGE-hez kozel-
allo korok”, a Titkarsag nem tudott arrdl, hogy a
tavalyi 400 helyett idén 600 gulden ez a dij. A hi-
anyz6 osszeget potlolag atutaltuk, igy minden rend-
ben lesz.

Az Elnokség ismét foglalkozott a kiilfoldi egye-
siiletek egyéni tagdijainak kérdésével, de erre még
vissza kell térntink.

A kovetkez6 napirendi téma talan azok szamara
a legfontosabb, akik szeretnének barangolni az
Internet informacids orszagutjan (ez nagyon szép,
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nem én talaltam ki), de nem jutnak kénnyen halo-
zatba kotott szamitogéphez. A Titkarsdg gépe,
ha egyelore lassan is miikodik, rajta van mar a
halézaton és Tagtarsaink rendelkezésére all. Az
egyesiileti honlap tovabbfejlesztése, friss tarta-
lommal val6 feltsltése megoldatlan. Atmenetileg a
Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszéke nyujt se-
gitséget.

KIss Bertalan elvileg a szolnoki ankétrol szamolt
be, fondorlatos modon azonban azt is megemlitette,
hogy a kovetkezo ilyen ankét, mégpedig a koolaj-
és foldgaz-integraciordl, 1997. november 27-28-4n
lesz.

Még szerencse, hogy a marcius 6-7-én Mis-
kolcon rendezendd tudomanyos iilés szervezd
bizottsaganak tobb tagja is jelen volt, mert az
Elnokség alaposan megvaltoztatta a tervezett
programot. Nem a TAKACS Erné professzor 70.
sziiletésnapja alkalmabol tartandé szakmai elo-
adasokét, hanem az ott tartandd elnokségi iilé-
sét. Végiil is mindenki elfogadta, hogy a kozel-
g6 kozgytlésre valo tekintettel nem lehet rovid
ilést tervezni, ezért marcius 5-én, délutan talal-
kozunk legk6zelebb, Miskolcon.

Utdlag attekintve az Egyebek cimszo alatt el-
hangzottakat kideriil, hogy azok nagy része gazda-
sagi jellegli. Kériink tamogatast a MTESZ-t6l,
ugyanonnan utazasi tamogatast is, a Magyar Geofi-
zika szamara pedig a Pro Renovanda Cultura
Hungariae Alapitvanytol. Jovahagytuk harom (j tag
felvételi kérelmét és tudomasul vettiik kettd kilépé-
sét. Dontottiink arrél, hogy levélben kérjiik
HAVASS Mikldst, a MTESZ elnokét, annak tamo-
gatasara, hogy a kamarakkal le nem fedett szakte-
riileteken a szakértéi papirok kiadasanak joga ma-
radjon az egyesiileteknél, igy a Magyar Geofiziku-
sok Egyesiileténél is.

Az iilés lezarasaként keriilt sor egy napirend
utani pontra. ORMOS Tamas elnok az Egyesiilet
nevében 70. sziiletésnapja alkalmabol felko-
szontotte JESCH Aladart, a Jelold Bizottsag el-
nokét, aki ezt Oszinte meglepetéssel fogadta,
70. sziiletésnapjat 6 ugyanis éppen &t évvel
korabban iinnepelte.

Csak azért, hogy az olvasonak legalabb egy szi-
lard pontja legyen, amihez viszonyithatja a multat
és jelent: a beszamoldt 1997. februar 25-én készi-
tette

Verd Laszlo
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A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE

MTESZ

1997. mdrcius 18-dn a MTESZ TARSAK VA-
GYUNK cimmel EU-munkanapot szervezetf. Két
mdsik egyesiilet mellett a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete is felkérést kapott egy eléadds megtar-
tasdra. A témdt és a cimet a szervezdk valasztottdk,
az elbaddst VERO LdszIo tartotta. Az alabbiakban
ennek csak a feltétleniil sziikséges mértékben modo-
sitott  szovegét kozoljik. Igy maradnak benne
szakmai ,, pontatlansdgok”, mindenki dltal ismert
tények is.

Valahanyszor azt hallom, hogy Magyarorszag tart
Eurdpa felé, kozeledik Eurdpa felé, rémiilet fog el.
Ugyanis kollégaim, akik ilyesmivel foglalkoznak,
sokszor elmondtak nekem, hogy hazank egyes részei,
ha nem is a felszinen 1évd, hanem egy kicsit mélyeb-
ben fekvo kozetek valaha az afrikai lemezhez tartoz-
tak, masok pedig az europaihoz. Az ehhez a jelenlegi
helyzethez vezetd lemeztektonikai folyamatokat
természetesen nem Ohajtom ismertetni, azt azonban e
nélkiil is el tudjak képzelni, hogy milyen kovetkez-
ményekkel jar, ha egy akar csak tobb ezer négyzet-
kilométeres lemezdarab tart valahova vagy kozeledik
valamihez. Arrdl nem is beszélve, semmi biztositék
sincs arra, hogy a lemezhatarok egybeesnek az or-
szaghatarokkal, igy esetleg nem az egész orszag tart
vagy kozeledik Eurdopa felé. Rémiiletemnek van
azonban még egy oka. Kollégaim azt is elmondtak,
hogy ezek a folyamatok évmilliok alatt jatszodtak le
és én ugy gondolom, ennél valamivel gyorsabb el6-
rehaladésra lenne sziikség.

Komolyra forditva a szot, azt szeretném réviden
elmondani, mennyire ,eurépai” a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiiletének szakmai tevékenysége, ami
persze a magyar geofizikusok szakmai tevékenységét
jelenti elsésorban. Elére kell bocsatanom, hogy kis
szakmardl van szo, Egyesiiletiink taglétszama alig
haladja meg a 600-at. Eur6paisagunkat bizonyitando
azonnal potolom egy mulasztasomat és bemutatko-
zom. Tul sok id6t venne igénybe mindenkinek sze-
mélyesen atadni névjegyemet, igy inkabb kivetitem a
European Association of Geoscientists & Engineers
altal szamomra készitett névjegyet. Ez valoban az
egyik névjegyem, ennek az eurdpai szervezetnek
tisztségviseldje vagyok. Most azonban nem ebben a
minéségemben fogom dicsérni a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiiletét, hanem magyar szempontbdl, en-
nek az egyesiiletnek titkaraként beszélek, mert az év
365 napjabol azért legfeljebb 10—15 napon at elsd
allasom az, ami a névjegyen szerepel.
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SZAKMAI MUNKAJA AZ EU-GYAKORLATHOZ KEPEST

Mivel legtobb sz6 a European Association of
Geoscientists & Engineers (EAGE), korabban
European Association of Exploration Geophysicists
(EAEG) nevi egyesiiletrol esik, annyit el kell mon-
danom rola, hogy 1951-ben alapitottak, jelenleg
tobb mint 4700 tagja van. A névvel kapcsolatban
mindjart meg kell emlitenem egy talan meglepd
dolgot. Az EAGE egyik folydiratanak, a First
Breaknek januari szdmaban az elnok — aki ebben
az évben torok nemzetiséglii — cikket irt arrdl, mit
jelent az egyesiilet nevében az europai szd és egy
értelmezo szotar definiciojabol kiindulva adja meg
a magyarazatot. Ki hitte volna, hogy ilyen probléma
is felmeriilhet! Ha mar az eln6koknél tartunk, hadd
mutassam meg ezek névsordnak egy részletét,
amelyen éppen egy magyar név is szerepel. Nem
azért szakad meg a névsor €ppen egy magyar el-
noknél, mert megsziint az egyesiilet, hanem azért,
mert 1995. januar 1-jén jott létre az EAGE és ezzel
4j névsort kezdtek. Nemcsak ebben a kiragadott
részletben, hanem az egész névsorban sem lehet az
egy jugoszlavon és magyaron kiviil mas kelet-, ill.
kozép-eurdpait talalni. Ha az évenként megrende-
zett konferenciak szinhelyeit nézziik, akkor hasonld
képet latunk, Belgrad és Zagrab mellett csak Buda-
pest szerepel ebbdl a régiobdl. Szeretném felhivni a
figyelmet a budapesti konferencia idépontjara:
1985. Akkor nem mi mentiink Eurépaba, hanem
Eurdpa jott el hozzank.

Kapcsolataink természetesen nem meriilnek ki a
felsoroltakkal. Amikor 1990-ben megujitottuk
Egyesiiletiink alapszabalyat, tudatosan az EAEG
alapszabalyat vettiikk mintanak. Ez is hozzajarulha-
tott ahhoz, hogy els6k kozott kotottiink tarsulasi
megallapodast az EAEG-vel, majd az EAGE-vel is.
Ennek szovege a Magyar Geofizika 1996. évi 1.
szamanak 16. oldalan olvashatd.

A sokat emlegetett egyesiilet mellett persze van-
nak mas eurdpai geofizikai egyesiiletek is. Ezekkel
valamivel lazabb a kapcsolatunk, de Egyesiiletiink
minden évben 10 tagjat delegalja a European
Geophysical Society-be, és az Environmental and
Engineering Geophysical Society Olaszorszag,
Franciaorszag, Dania és Spanyolorszag utan 1999-
ben hazankban rendezi konferenciajat. Természete-
sen Egyesiiletiinknek is van WWW honlapja.

Bizonyara sokan tudjak, hogy a geofizika kissé
magyar tudomany, hiszen az alkalmazott geofi-
zikaban, példaul a szénhidrogén-kutatasban a XX.
szazad els6 harmadéban az EOTVOS Lorand éltal
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megalkotott torzids inga fontos és ttérd szerepet
jatszott. Erdekes modon ez az elismerés szinte jra-
éledt az 50-es és 60-as években, amikor magyar
kezdeményezésre a sziikebb régid orszagai évente
nemzetkdzi szimpoziumot szerveztek. Ebben persze
az is szerepet jatszott, hogy Egyesiiletiink mar
1954-ben megalakult, mig jo néhany kornyezd or-
szagban, de az Eurdpai Unio tobb tagorszagaban
sincs onalld egyesiilete a geofizikusoknak. Ez de-
rillt ki tavaly is, amikor Egyesiiletiink kezdemé-
nyezte a hazankkal szomszédos hét orszag, vala-
mint Csehorszag és Lengyelorszag geofizikai egye-
siileti vezetodinek talalkozojat. Reméljiik, ezzel is-
mét elkezdddott valami, most mar mas keretek ko-
zott, amely fontos szerepet tolthet majd be a régio
foldtudomanyainak fejlodésében. Fontossaganak
megfeleléen err6l az eseményrdl is hirt adott az
EAGE hirlevele.

Mint emlitettem, a geofizika kis szakma, raada-
sul az alaptudomany — miiszaki tudomany katego-
ridkba is nehezen sorolhatd be, bar lehetdségiink
van az euro-mérnoki oklevél megszerzésére is. Mi-
lyen alaptudés az, aki térdig érd sarban probalja
indulasra birni terepi mérés kozben elakadt gépko-
csijat, vagy milyen miszaki tudos az, aki egész
életét az integralegyenletek megoldasanak szenteli?
igy aztan a geofizika kimaradt az utobbi idok egy
fontos elorelépésébdl, a kamarak megalakulasabol.
Lelkiismeret-furdalast éreztiink és elnokiink a felte-
hetoleg legrendezettebb jogviszonyu orszag testvér-
egyesiiletéhez, a Deutsche Geophysikalische
Gesellschafthoz fordult azzal a kéréssel, aruljak el
nekiink, mi a helyzet Németorszagban. Mar az is
feltiint, hogy a valaszt a Berufsverband Deutscher
Geologen, Geophysiker und Mineralogen nevii
szervezettdl kaptuk, a tartalom azonban még meg-
lepdbb volt. Remélem, nem kovetek el levéltitok-
sértést, ha két részlet forditasat kozreadom.

»A német kamarai rendszer torténelmileg épiilt
ki, azaz olyan idében dolgoztak ki, amikor még
senki sem gondolt arra, hogy geologusok és geofi-
zikusok valaha szakértoi irodakat fognak fenntarta-
ni. Ezen oknal fogva nalunk egy geo-iroda kérheti
az Onkéntes tagsagot valamelyik mérnoki kamara-
tol. Ha a ,,mérnok szakérté” cimet akarja valaki
viselni, el kell nyernie (és fizetnie kell) a teljes jogu
tagsagot (ami az ,,allami mérnoklistara” valo felvé-
telhez kotoddik). Geologusok vagy geofizikusok
részére nincs nalunk kamara. Egy 0j kamara létre-
hozasahoz a foglalkoztatottak szama tal kicsi.
Olaszorszagban azonban létezik egy szakértoként
ténykedd geologusok kamaraja is.” Ugy latszik,
rossz orszagot valasztottunk.

Vigasztaldlag hangzik azonban a masik részlet:
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Jelenleg még nem dolt el, hogy az eurdpai vonat
merre fog menni. A német kamarai rendszer az
Eurépai Unidban egyediilallo és valosziniileg hosz-
szi tavon nem tarthato fenn jelenlegi formajaban.
Azonban nem akarok talalgatasokba bocsatkozni.”
Lehet, hogy lelkiismeret-furdalas helyett biiszkesé-
get kellene érezniink, hogy nem végeztiink felesle-
ges munkat és nem szalltunk rossz vonatra.

Masik fontos teriilet, amely az Eurdpai Unidhoz
valé csatlakozas esetén kritikus lehet, a minoség-
biztositas. Itt is irigykedve gondoltunk azokra a
szakmakra, amelyek elég erdsek anyagilag és szel-
lemileg egyarant, hogy sajat jogszabalyaikat kidol-
gozzak. Nekiink, marmint a geofizikus szakmanak,
csak javaslatokra tellett ez idaig és nem is a geofi-
zikai szolgaltatasok teljes korére. Tobb francia
intézmény készitette el a Code of practice cimi
dokumentumot (ez a kiadvany megtalalhat6 az Eor-
vos Lorand Geofizikai Intézet konyvtaraban vagy
valamelyik geofizikusnal, aki éppen szerzédéskoté-
si segédanyagként hasznalja), amelynek ajanlasait
mi is igyeksziink alkalmazni. Ez a dokumentum
ugyan az [SO-szabvanyokon alapul, de ezt a rangot
még nem érhette el. Pedig a késlekedés sulyos ko-
vetkezményekkel jarhat. Csak szobeli informacio-
ink vannak arrdl, hogy késziil az Eurdpai Unid
szamara egy ugynevezett elektromagneses kompa-
tibilitasi el6iras. Ennek hatalyba Iépte utan az elo-
irasoknak meg nem felelé eszkdzok hasznalatat
szigoruan biintetni fogjak. A baj csak az, hogy mi,
geofizikusok, eszeveszett dolgokat csinalunk. Ra-
didhullamok segitségével nem a legujabb slagereket
terjesztjiik, hanem példaul ércet kutatunk, sét az is
eloéfordul, hogy egy tobb tiz kilowattos generator
mindkét polusat a foldre kotjiik és a draga aramot a
foldbe vezetjik. Az ilyesmi megengedhetetlen,
torvényi szabalyozassal kell megsziintetni. Lehet,
hogy néhany év mulva tudomanyos turizmus indul
meg a nem EU-tag orszagokba és a geofizikus hall-
gatok csak ott ismerkedhetnek meg néhany alapveto
geofizikai modszerrel. Azt a nehézséget kell majd
csak athidalni, hogy eddig a méréseket ott végeztek,
ahol valamit kerestek, ahol a feladatot meg kellett
oldani, ezutan viszont példaul Albaniaban végzett
mérésbdl kell kitalalni, mi van Svajcban.

Természetesen vannak euro-kudarcaink is. Hosz-
szas elokésziilet és elég sok munka utan idén okto-
berben szerettiink volna megrendezni egy szimpo-
ziumot, az EAGE rendezvényeinek egyikét. Nem
sikeriilt, szinte az utols¢ pillanatban le kellett mon-
danunk. Furcsa mdédon a kudarc oka talan éppen
tulzott eurdpaisagunk, legalabb is ami egyes arain-
kat illeti. Az EAGE Business Office a lebonyolitasi
koltségeket a Kelet-, ill. Kozép-Eurdpardl alkotott
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elképzeléseikhez képest til magasnak talalta, azaz a
rendezvény nem lett volna sokkal olcsobb, mint az
elmilt évben Velencében rendezett szimpdzium.
Nem akarom ismertetésemet panasszal befejezni,
igy csak annyit mondok, a hollandok a szakmai
szinvonalat, a budapesti technikai lehetdségeket
megfelelonek talaltak, az arak eurdpai szinvonald-
ak, de talaltak valamit, ami egy kicsit elmarad az
europai atlagtol. Ez pedig a kornyezd orszagok

geofizikusainak — elsésorban rajuk lehetett volna
szamitani résztvevoként — anyagi teherbird ké-
pessége. Szakmai tevékenységiink ismertetését
azzal a kivansaggal fejezem be, hogy legkozelebbi
alkalommal holland barataink mar ebben sem ta-
laljanak semmi kivetni valot.

Veré Laszlo

A MTESZ SZOVETSEGI TANACSA ELNOKENEK LEVELE A TAGSAGHOZ

Kedves Kolléga!

Tisztelettel koszontém az Uj Esztendd, valamint
annak alkalmabol, hogy a MTESZ Szovetségi Ta-
nacsa decemberi iilésén két esztenddre ujolag elno-
kévé vélasztott.

Mély meggy6zddésem, hogy hazank etikai és
gazdasagi felemelkedésének meghatarozd tényezoi
a tarsadalmi kapcsolatok megerésodésén alapuld hit
és kolesonos bizalom, a kozos elemzéseken nyugvo,
mérlegelve-megegyezve megfogalmazott tennivalok
felmutatasa, s megvaldsitasukon valo kitartd, szer-
vezett munkalkodas. E folyamatban a MTESZ-nek
¢és egyesiileteinek — mint a legnagyobb magyar
szakmai civil szervezetnek — meghatarozé szerepe,
feladata van.

E — programként is megfogalmazott — cél ve-
zetett az 1996. juniusi magyar Tuddstalalkozé meg-
rendezéséhez, amely Ujabb férumot teremtett a
vilagszerte él6 magyar szarmazasi tudosok eszme-
cseréjére legfontosabb feladatainkrél. A munka
eredményét kidltvanyban tettilk kozzé, javasolva
tobbek kozott a ,,Magyar Tudomany Napja” éven-
kénti tinnepélyes megrendezését.

Az dnmagunkba vetett hit kialakitasanak igé-
nye motivalt abban, hogy a magyar mérnokot
Gjra a nemzetk6zi mérnoktarsadalom meghata-
rozd, kezdeményezd tagjaként bemutatva, Bu-
dapestre hoztuk a Mérndk Vilagszervezet
(WFEO), ill. az Eurdépai Mérnok Szervezet
(FEANI) kongresszusait.

Elmélyiilt mihelymunkaban alakitottunk ki
néhany fontos agazatban alapozo stratégiakat,
felajanlva azokat a magyar gazdasagiranyitas-
nak.

Az egyiivé tartozas érzésének fenntartasat, ero-
sitését szolgaltak egyesiileti konferenciaink, szak-
lapjaink, szakmai bizottsagaink, valamint az a to-
rekvés, hogy tagjainknak elényds biztositasi, nyug-
dijpénztari, vasarlasi feltételeket szerveztiink.
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Elértiik azt, hogy a tarsadalmi egyesiiletekben
végzett szerzOi-el6adoi tevékenység kedvezoden
adozzon, valamint azt, hogy az elektronikus média
programjajt befolyasolé kuratériumban tagként
miikodhessiink.

Tagsagunk bizalmanak er8sodését mutatja, hogy
a korabbi 6t esztendd utan 1995-t6] létszamunk
csokkenése megallt s lassi novekedést mutat, mint
ahogy 38-r6l 43-ra n6tt a MTESZ-ben kooperald
egyesiiletek szama is.

A nehéz gazdasagi koriilmények ellenére a
MTESZ gazdalkodasat sikeriilt stabilizalni, a Tech-
nika Héazak halézatat megoriztiik, és egyesiiletein-
ket orszagos miikodésiik kedvezo feltételeinek biz-
tositasa mellett anyagilag is tudjuk tdmogatni.

A kovetkezd két év fo célkitiizéseiként a fent va-
zolt tevékenység folytatasat latjuk.

Erésiteni szeretnénk azt a parbeszédet, amelynek
eredményeként vilagos stratégiat fogalmazhatunk
meg szakmaink tarsadalmilag legfontosabb kérdé-
seiben. igy kiemelten foglalkozni kivanunk az in-
formatikara épitett kornyezet, a kornyezetgazdalko-
das, az innovacid, energiagazdalkodas, élelmiszer-
gazdasag, kozép- és felsdfokt oktatas kérdéseivel.
Varjuk érdeklddésiiket és javaslataikat tovabbi
megvitatand6 témakkal kapcsolatban.

Jovo évtdl Budapestre keriil a WFEO Oktatasi
Bizottsaganak titkarsaga, s azon munkalkodunk,
hogy régionk mérndkszovetségeinek (RCC) koz-
pontja is itt mikodjon.

1998-ban lesz Gtvenéves a MTESZ, amit egy olyan
kongresszussal kivanunk megiinnepelni, ahol &sszefog-
laljuk azokat a szakmai ajanlasokat, amelyeket a real-
értelmiség a nemzet asztalara képes helyezni.

Ebbol az alkalombol mutatjuk be Fo6 utcai szék-
hazunkban a magyar tudésok arcképcsarnokat, egy
helyen emléket allitva tudomanyteriileteink példa-
képiil szolgald nagyjainak. Kérjiik tagtarsainkat,
hogy az arcképcsarnok megvalositasat javaslataik-
kal tamogassak.
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Kedves Kolléga!

Ez alkalommal is felhivom figyelmét arra,
hogy a MTESZ, ill. tagegyesiiletei kedvezmé-
nyezettjei lehetnek annak az uj adézasi szabalyo-
zéas adta lehetoségnek, miszerint az allampolgar-
ok adojuk 1%-at meghatéarozott tarsadalmi szer-
vezetek részére ajanlhatjak fel adébevallasukban,
a kedvezményezett szervezet adészamanak meg-
jelolésével.

Szives figyelmiikbe ajanlom e lehetdséget, kérve
célkitiizéseink, illetve egyesiileteink ezaton is tor-
ténd tdmogatasat.

1997-ben j6 egészséget €s eredményes munkat
kivanva tidvozli:
Budapest, 1997. januar 20.

Havass Miklos
elnok

A MTESZ-TAGEGYESULETEK SZOVIVOINEK ERTEKEZLETE

A most mar rendszeressé valo értekezletre febru-
ar 19-én keriilt sor, az el6z6 december 19-én volt.
Annak emlékeztetéje alapjan akkor a mintegy 40
tagegyesiilet 25%-anak szovivdje jelent meg, Ki-
mentését kérte 10%, nem jelent meg ~50% és
~20%-nak egyaltalan nincs szovivdje. A februari
értekezleten jobb volt a helyzet, legalabbis ami a
szovivoket illeti, viszont nem tudott eljonni a meg-
hivott vendég, TOTH Ildiko, a Magyar Tavirati Iro-
da Belpolitikai Foszerkesztoségének foszerkeszto-
helyettese. Ot CSAVAS Sandor igyekezett potolni,
aki a VOGEL Publishing Kft. altal kiadott MM
Miiszaki magazinban megjelend MTESZ FORUM-
ot szerkeszti. Igaz, hogy neki is viszonylag rovid
id6 utan tavoznia kellett és igy a szovivok egymas-
nak vitték a szot.

Allitolag t5bb egyesiiletben a tagsag nem tudja,
hogy ki a sz6vivd és mire szolgal. Bar a lap hasab-
jain mar tobbszor szerepeltem ilyen mindségemben,
a biztonsag okéaért megismétlem; a Magyar Geofi-
zikusok Egyesiiletének szévivoje VERO Laszld,
ugyanaz a VERO Laszlo, aki a titkar. Szovivéként
sem utolsd, ugyanis azon az értekezleten, amirdl be
kellene szamolnom, egyediil a Magyar Geofizikat
tudta BIACS Péter alelndk ur felmutatni, mint olyan
egyesiileti lapot, amely hirt adott mar szovivoi érte-
kezletrél. Az ugyan nincs munkakori leirasban vagy
hasznalati utasitasban lefektetve, hogy mire jo egy
szovivo, de egy gyakorlati tanacsot adhatok: ha
valahol olyasmi torténik, ami feltevés szerint koz-
érdeklddésre tarthat szamot, segitséget tudok nyuj-
tani — cimekkel, telefonszamokkal — ahhoz, hogy
a hiradas megjelenjék. Ennél tobbet igérni felel6t-
lenség lenne, hiszen minden eddigi hivatasos Uj-
sagir6 valami olyasmivel biztatott, hogy tudds leg-
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inkabb csak akkor keriilhet be az ujsagba, ha
agyoniitik vagy 6 iit agyon valakit. Ha ennél egy
kicsit szelidebb is, de jellemzd a kovetkezd példa.
Az eldbb emlitett MTESZ FORUM-ban nem azért
kapott az egyik tagegyesiilet kozgyiilése teret, hogy
az egyesiiletrol essék legalabb néhany szo6, hanem
azért, mert egy volt kormanytag is megjelent ott —
lehet, hogy tagja is az egyesiiletnek — és beszédet
mondott. Tudom persze, hogy egy kozgyiilésnek
rangot ad, ha ott neves személyiségek is megjelen-
nek, de az ismertetett beszédben elhangzottak a
napi sajtoban vagy gazdasagi szaklapokban is elég
sokszor szerepeltek mar. Megint félrevittem a szot.
Elhangzott az is az iilésen, hogy minden forgalom-
ban 1évo élelmiszer egészséges, csak nem szabad
sokat enni bel6liik. Sz6 esett a kamarédk és az egye-
siiletek viszonyarol, a néhai Miiszaki Eletrél, nem
reagalt viszont senki a Modernizaciés Charta 1997-
re. Ezt MARX Gyorgy, az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat elncke kiildte meg az egyesiileteknek janu-
arban, a chartat eredetileg alairok, azaz valdszini-
leg megfogalmazdi vagy tizendten vannak (a négy-
oldalnyi szoveg a Titkarsagon megtalalhatd, bar
mas forrasbol is minden bizonnyal hozza lehet jut-
ni). Feltehetéleg tudat alatt hat ram az értekezletek
légkore, ugyanis néhanyan érzésem szerint kicsit
szintén félreviszik a szdt, és egyesiiletiikrél, ren-
dezvényeikrol tartanak ismertetot.

Egy korabbi beszamolémban utaltam mar tevékeny-
ségem halyogkovacsi jellegére. Nem tudom, szabad-e
ennyire eltérnem a targytdl és nem tudom, illik-e egy
beszamoldnak ennyire nem-targyilagosnak lenni. Re-
mélem, azért sajtoperre nem fog sor keriilni.

Vero Laszlo
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FELHIVAS

A kerekegyhazi geofizikus—geoldgus Vandor-
gyiléssel egyiddben tartott, a kornyezd orszagok
geofizikai egyesiileteinek elndkei szamara szerve-

zett talalkozd egyik ajanlasaként adjuk kozre az
alabbi felhivast:

Geofizikai szakmai tovabbképzés

Szamottevo igény van kiilonb6zé vallalatok, in-
tézmények és egyének részérol a megfizethetd art
(altalaban 3-S5 napos) szakmai tovabbképzésekre. A
szerényebb elhelyezési €s szallaskoltségek, a kisebb
utazasi tavolsagok olyan elényok, melyek egy tan-
folyam kéltségeit az erre szakosodott cégek arainal
alacsonyabba tehetik. A tanfolyamok ajanlott nyel-
ve angol. Eléaddk a szakmai egyesiiletiik eldzetes
ajanlasa alapjan palyazhatnak tanfolyam tartasara.

Mind a jovébeli lehetséges eldaddoktol, mind a
tovabbképzések irant érdeklddo lehetséges hallga-
toktol kérjiik az alabbi ajanlatokat:

o Kérjiik a kiilonféle geofizikus szakértok ajanlata-
it, akik vallalnak 3—5 napos tanfolyamok kidolgo-
zasat ¢és megtartasat olyan kozérdeklddésre sza-
mot tart6 témakban, melyek a geofizika élvonalat
képviselik. Az eléadasok szakmai szinvonalara és
a hallgatok szamara kiosztando irasos segéd-
anyagok és gyakorlati példak jo kidolgozasara az
eldadonak nagy figyelmet kell szentelnie.

e Kérjiik a tovabbképzések irant érdeklodo széle-
sebb szakmai kozosségek tagjait (kiilonféle geo-
fizikus egyesiileteket, vallalatokat, intézménye-
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ket és maganszemélyeket), hogy ajanljanak

szakmai tovabbképzésekre megfeleldnek. kor-

szerlinek, érdekesnek tartott témakat.

A tanfolyamok megszervezési joga altalaban az
eléadd anyaegyesiiletét illeti, de ez a jog atadhat6
mas egyesiiletnek is. A tanfolyamokat ,,non-profit”,
vagy ,.szerény profit” alapon kellene megszervezni.
Az eléadokat megilleti a tiszteletdij és a koltségté-
rités.

Az eldadoi ajanlatokat és a hallgatoi témaajan-
latokat Miroslav STARCEVIC Gr cimére kérjiik kiil-
deni, aki vallalta az erofeszitések koordinalasat.
Cime:

prof. Miroslav STARCEVIC

Society of Geophysical Exploration

Kneza Milosa 7, 11000 Belgrade, YU

tel.: (381-11) 345972

fax: (381-11) 335 539

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

Késmarky Istvcn

Eddig tudomasunk szerint nem érkezett javaslat.
Tisztelt Tagtarsainktol tobb aktivitast varunk.
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Gravitacios lineamensek és a foldrengéseloszlas
kapcsolata Magyarorszigon'

SZABO ZOLTAN, PANCSICS ZOLTAN’

A geofizikai, fdleg a gravitacios adatokbol szerkesztett szerkezeti lineamensek dltalaban a
medencealjzat domborzatinak hatdsdt tiikrozik. Amennyiben a domborzati formdkat torések menti
kiemelkedések, siillyedések, illetve elmozduldsok alakitottak, akkor a lineamensek is a torések hatdsdt
titkrozik. A geofizikai adatokbdl szerkesztett lineamensek onmagukban nem elegendck egy-egy teriilet
Jfoldrengés-veszélyeztetettségének megitéléséhez, ehhez sziikség van szeizmoldgiai ismeretekre is. A
lineamensek segitségével kapcsolatot taldlhatunk az egyes, ldtszolag szortan elhelyezkedd foldrengés
epicentrumok kozott, ezaltal lehetévé téve az egyes forrdsteriiletek koriilhatdroldsat és a kiilonbozé
Jforrdsteriiletek kozotti osszefiiggések tisztazdasat. A maximalis gradiens maédszer segitségével elkészi-
tettiik a gravitdcids lineamens térkép hdrom valtozatdt. Az elsé valtozat a Bouguer-anomalia térképen
alapszik, a mdsodik és harmadik valtozat a medencehatdssal javitott gravitacios térképen. A lineamens
térképek korreldlnak a torténelmi foldrengéseloszldssal, illetve a Paksi Atomerémii mikroszeizmologiai
halézata altal 1995-96-ban regisztralt foldrengésekkel.

Z. SzABO, Z. PANCSICS: Gravity lineaments and earthquake distribution in Hungary

The structural lineaments constructed from gravity data are reflecting the effect of the topography
of the basement. If the topographic features of the basement were formed by horizontal and/or vertical
block movements then the lineaments are marking faults. The structural lineaments based on
geophysical data are not enough to make a proper judgement about the seismic hazard of a region,
seismological data are indispensable. With the help of structural lineaments relationship can be found
among scattered earthquake epicentres, individual source-regions can be delineated and their
relationships cleared. Three versions of gravity lineament maps based on the maximum gradients
method were prepared. The first version was based on the Bouguer anomaly map of Hungary, the
second and the third versions were based on the gravity map corrected by basin effect. The lineament
maps were correlated with the distribution of historical earthquakes and the earthquakes registered by

the microseismological network of Paks Nuclear Power Plant in 1995-96.

1. Bevezetés

A kiilonbozd geofizikai modszerek a Fold belsejét
alkotd kozetek fizikai paramétereinek (siriiség,
magneses szuszceptibilitas, sebesség, ellenallas stb.)
eloszlasat vizsgaljak, ezért olyan szerkezeti elemek
és feliiletek kimutatasara alkalmasak, amelyek
mentén a felsorolt kozetfizikai paraméterek meg-
valtoznak. Az is nyilvanvalo, hogy csak azok
lehetnek geofizikai modszerekkel jol nyomon
kovetheto feliiletek, ill. szerkezeti vonalak, amelyek
mentén a kozetfizikai paraméterek egyike vagy
masika hirtelen ugrasszeriien megvaltozik. Magyar-
orszag teriiletén ilyen felillet a neogén medence
aljzata, ahol a medencét kitoltd fiatal tiledékek az
aljzatot felépitd id6sebb konszolidalt kozetekre
teleptilnek. Ahol a kozetfizikai paraméterek
fokozatosan  valtoznak (pl. nagy mélységii
medencékben, ahol a medenceiiledékek siirlisége €s
sebessége megkozeliti az aljzatét), ott a geofizikai

! Beérkezc}t: 1997. marcius 18-an
? Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest,
Kolumbusz u. 17-23.
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anomalidk elmosddottakka valnak, nyomon kove-
tésiik bizonytalan.

A foldrengések oka a Fold belsejében kialakulo
fesziiltségekben rejlik. E fesziiltségek forrasa a
kontinentalis és 6ceani lemezek mozgasa, iitkozése,
szubdukcidja. Nagyméretii, litoszferikus rengések
ilyen iitkdzési zonakra, un. aktiv lemezszegélyekre
korlatozodnak (pl. Amerika Ny-i partvonala, Japan
stb.). A magyarorszagi foldrengések Gn. lemezen
beliili rengések, fészekmélységiik nem haladja meg a
10 km-t, tehat a medencealjzatbdl szarmaznak.

A Pannon-medence aljzatanak Osszetétele és
szerkezete igen valtozatos, a foldtorténet soran
kiilonbozo eredetii lemeztoredékekbol allt Gssze.
Hogy az egyes egységeken beliili 6rokolt torések, az
egységeket elvalaszto legfobb szerkezeti vonalak, ill.
a mai Osszeallt medencealjzatot harantol6 fiatalabb
torésvonalak koziil melyek kapcsolatosak fold-
rengésekkel, igen nehéz megallapitani. Talan ezért
lehetséges, hogy egyes foldtani szakemberek ta-
gadjak a magyarorszagi torésrendszer €s a fold-
rengések kapcsolatat. Az igazsag sokkal inkabb
abban rejlik, hogy még mindig nem ismerjiik
kelloképpen Magyarorszag tektonikajat ahhoz, hogy
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egyértelml kapcsolatot allapitsunk meg a torés-
rendszer €s a foldrengéseloszlas kozott.

A foldrengéseloszlas és foldtani szerkezet kozotti
korrelacio vizsgalatat tovabb neheziti, hogy miiszeres
foldrengés-megfigyeléseink csak a XX. szazad
elejétdl vannak. Az épiiletkarokat okozd torténelmi
rengések feljegyzéseit kb. az 1763-as koméromi
foldrengés  Ota  tekinthetjik  tobbé-kevésbé
megbizhatonak. A hazank teriiletén tapasztalt
mérsékelt szeizmicitas kovetkeztében ez az alig tobb,
mint 200 évre visszatekinté adatsor messze nem
elegendd a foldrengési tevékenység torvény-
szeriiségeinek pontos feltaraséra.

E tekintetben hazank teriilete nem egyediilallo,
hasonlé a helyzet példaul az USA keleti teriiletein,
amelynek foldrengés-tevékenysége nagyon hasonlit a
magyarorszagihoz: a foldrengések mérsékelt gya-
korisaguak és intenzitasuak, és felszinen észlelhetd
toréseket nem okoznak. A szakemberek vizsgélatai
soran azonban egyre nd azon bizonyitékok szama,
amelyek arra utalnak, hogy a foldrengés-tevékenység
leginkabb a mezozods €s paleozods deformaciok
reaktivalodott zonaiban koncentralodik [HILL 1987].
A mérsékelt és szort szeizmicitassal jellemezhetd
teriileteken elsdsorban a szakemberek tapasztalataira
tamaszkodva lehet csak megitélni egy-egy teriilet
foldrengésveszélyes voltat.

2. A gravitaciés adatok felhasznalasa a
szerkezeti elemzéshez

Az elmult évtizedben Magyarorszagon is el6térbe
keriiltek a foldrengés-veszélyeztetettséggel kapcso-
latos vizsgalatok. A foldrengés-veszélyeztetettségi
témaban folytatott vizsgalatok koziil a gravitacios
kutatdsokban  elért  eredményeinket  kivanjuk
ismertetni. Vizsgalatainkat a 380 000 mérési pontot
tartalmazo orszagos gravitacios alaphalozat adataibol
valtoz6 siirliséggel szamitott Bouguer-anomalia
térképre alapoztuk. Korlatai mellett a gravitacios
modszernek  nagy eldnye, hogy gravitacids
mérésekkel van legegyenletesebben lefedve az
orszag egész teriilete, igy a feldolgozast mindentitt
egységes szempontok alapjan, a  modszer
felbontoképességének megfelelé megbizhatosaggal
tudtuk végrehajtani.

A Bouguer-anomalia térkép a felszin alatt
elhelyezked6 tomegek hatasat mutatja. Ahol a felszin
alatt kornyezetitknél nagyobb siirliségli tomegek
helyezkednek el, ott pozitiv anomaliat, ahol a
kornyezetiiknél kisebb stirtiségii tomegek vannak, ott
negativ anomalidkat kapunk. Azokon a teriileteken,
ahol a medencealjzatot alkotd kozetek a felszinen
vannak, a térkép természetszeriien azok hatasat
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tilkkrozi. A sekély medenceteriileteken, ahol a
medencét fiatal, laza — kovetkezésképpen kisebb
stirliségli — iiledékek toltik ki, a gravitacios térkép a
medencealjzat hatasat képezi le. Nagyobb medence-
mélységek felé haladva, az iiledékekben bekovetkezo
kompakcio miatt a medenceiiledék siiriisége a
mélység felé egyre nd és kb. 3000 m mélység koriil
megkozeliti a medencealjzatot képezd kozetek
slirliségét.

Mindezekbdl az is kovetkezik, hogy a gravi-
tacios modszerbdl levonhaté kovetkeztetések
megbizhatdsaga €s felbontoképessége a mélység
novekedésével egyre csokken (/. dbra, A). Ha a
medenceiiledékekben horizontélis iranyu surtiség
inhomogenitas 1ép fel, ennek hatasa természetesen
hozzaadédik a medence aljzatat felépité kozetek
hatasahoz és a gravitaciés térkép értelmezését
nagymértékben megneheziti és bizonytalanna
teszi.

Medenceteriileteken a gravitaciés anomalidk oka
az alabbiakban keresend6:

a) stirliség inhomogenitas az iiledékosszletben,

b) stirliség inhomogenitas a medencealjzatban,

c) a nagysiiriiségii medencealjzat domborzatanak
valtozasa.

Hazai tapasztalatok szerint a fiatal iiledékekben
szamottevd lateralis siiriségvaltozasok nincsenek.
igy, amennyiben a lateralis siiriségugrasok tekto-
nikai folyamatok eredményeképp jottek létre, akkor
a gravitaciés térképekbdl hasznos szerkezeti
informaciokat nyerhetiink, mert az izogammak
stirisodési (nagy gradiensii) helyei kijelolik a
strtiségugrast létrehozo tektonikai elemeket.

Vonal menti slriségugrds kimutatasara a
legalkalmasabb a gravitaciés tér horizontalis
gradiensének vizsgalata. A horizontalis gradiensnek
ugyanis a sfiriségugras helyén lokalis maximuma
van (/. abra, B). Els6 lépésként tehat meg kellett
hataroznunk a  horizontalis gradiens értékeit. A
kovetkezd lépés egy olyan szamitogépi program
elkészitése volt, mely alkalmas a helyi gradiens-
maximumok kijel6lésére.

A program paraméterei rugalmasan
valtoztathatok attol fiiggden, hogy egy-egy pont
milyen sugari kornyezetét vizsgalja és Kkor-
nyezetétdl milyen mértékben eltérd gradiensekre
vagyunk kivancsiak. A program ezenfeliil a
szomszédos pontok gradiens értékeit is figye-
lembe tudja venni a maximumhelyek Kije-
161ésénél. Szamitasainkat az 500 m oldalhosszu
négyzethaléra interpolalt gravitacios adat-
rendszerre alkalmaztuk és kiilonb6z6 pe-
remfeltételek megoldasaval tobb térképvaltozatot
készitettiink.
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1. abra. Fuggoleges vetd gravitacios hatasa (A) és horizontélis gradiense (B) a mélység fliggvényében
Fig. . Gravity effect (A) and horizontal gradients (B) of a vertical fault as a function of depth

A térképek a peremfeltételektdl fiiggden tobb-
kevesebb gradiens-maximumot jeloltek ki, a
mélymedencék teriiletein azonban nagyfoku in-
formaciohiany jelentkezett (2. dbra). Az infor-
macidhiany oka egyrészt, hogy a nagymélységii
medencealjzat sirisége mar nem, vagy alig
kiilonb6zik az iiledékek siiriiségétdl, masrészt a
domborzat hatdsa a nagy mélység kovetkeztében
mar nagyon lesimitottan jelentkezik, a tér kozel
egyenletes valtozdsa kovetkeztében pedig éles
gradiens-maximumok megjelenésére nem -sza-
mithatunk.

Ahhoz, hogy a mélymedencék teriiletén is
értékelhetd térképet kapjunk, be kellett vezetniink
a medencealjzat mélységétdl fiiggd korrekciot. A
korrekcié meghatarozasahoz sziikségiink volt a
pre-tercier medencealjzat térképére és a medence-
tiledékek strtiségfiiggvényének ismeretére.

3. Magyarorszag pre-tercier medencealjzat
térképe

Geofizikai modszerek szempontjabol a fiatal
medenceiiledékek aljzatat képezo feliilet elsorendii
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diszkordancia feliilet, jelentos kiilonbség van ugyanis
az iiledékek és a medencealjzatot képezd kozetek
fizikai paraméterei kozott. A  medencealjzat
domborzatanak megszerkesztése mégsem konnyt
feladat, mert nagyon sokféle adat és informacio
egyiittes értékelését és feldolgozasat koveteli meg, és
csak a foldtan teriiletén dolgozé szakemberek
Osszefogasaval késziilhetett el [KILENYI, RUMPLER
1984]. E térkép mélyfurasi adatok, szeizmikus,
geoelektromos és gravitaciés mérések adataibdl lett
megszerkesztve.

A medencealjzat meghatarozasahoz a leg-
megbizhatobb adatokat természetesen a mélyfurasok
szolgaltatjak, azok tilnyomo tobbsége valamilyen
nyersanyag-kutatasi céllal mélyiilt, igy térbeli és
mélységbeli eloszlasuk igen egyenlétlen. Medence-
teriileteken a szénhidrogén-kutatasi céllal mélyitett
furasokat szinte kivétel nélkiil kiemelkedésekre
telepitették, igy a mélyedésekben altalaban nincsenek
medencealjzatot ért furasok.

A geofizikai mérések eloszlasat tilnyomorészt
megint csak a nyersanyagkutatas érdekei szabtak
meg, igy az orszag kiilonbozd teriiletei kiilonb6z6
mértékben tekinthetdk megkutatottnak. A kiilon-
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boz6 mértéklii megkutatottsag hatasa tiikrozodik a
geofizikai mérések integralt értelmezésébdl szar-
maz6 mélységtérkép megbizhatdsagaban.

A szénhidrogén-kutatas szempontjabol legfontosabb
teriiletek: a Drava-medence, a Zalai-dombsag, a Duna—
Tisza kozének DK-i és a Tiszantul D-i része. Ezeket a
teriileteket az olajipar részletes szeizmikus reflexios
mérésekkel felmérte, és a mélyfurasok zome is ide
koncentralodik. Ezek a teriiletek sorolhatok tehat a
legjobban megkutatott medenceteriiletek kozé. A
mérések mindsége természetesen ezeken a teriileteken is
valtozd és a kutatasi mélységet is a szénhidrogén-
kutatasok célszertisége szabta meg.

Megkutatottsag  szempontjabol a kovetkezo
kategoriaba sorolhato a Kisalfold, a Dunantuli-
kozéphegység elotere és a Mecsek-Villanyi hegység
kornyezete.

A térkép készitésének idejében a kevéssé ismert
teriiletek kozé tartoztak: a Dunanttl Balaton és Mecsek
kozé eso része, a Duna—Tisza kozének nyugati része,
valamint — a geofizikai mddszerek eredményességét
negativan befolyasold, nagy vastagsagi miocén vulkani
anyag felhalmozodasa miatt — a Nyirség teriilete.

Tekintettel arra, hogy a foldtani felépités nem
ismer orszaghatarokat, a Pannon-medence nem ér
véget az orszaghatarnal, hanem atnyulik a
szomszédos orszagok teriiletére is. A 80-as évek
masodik felében osztrak ¢és szlovak szak-
emberekkel vald egyiittmiikodésben elkésziilt a
Karpat-medence aljzatdomborzat térképe e harom
orszag teriiletére [KILENYI et al. 1991]. Jelenleg
ez a legmegbizhatobb  aljzattérkép,  ami
rendelkezésiinkre all, mert a térkép elso variacidja
kiegésziilt a legljabb kutatasi eredményekkel.
Jelen munkahoz az utobbi térkép altalunk
digitalizalt valtozatat hasznaltuk fel.

4. Stiruségfiiggvények

A feladat megoldasa szempontjabdl a legnagyobb
problémat a megfeleld stirliségadatok hianya jelenti.
Az irodalomban publikalt magyarorszagi siirii-
ségadatok nem elegenddek megbizhatd striiség-
fuggvény eldallitasara, ezért kétféle adatrendszert
dolgoztunk fel:

a) Az ELGI Tihanyi Obszervatoriumban 1966-70
kozott végzett. de ez ideig fel nem dolgozott
stirliségméres adatai;

b) Fuardlyukban végzett gamma-gamma méré-
sekbol meghatarozott siirliségadatok.

A laboratoriumi adatok feldolgozasanak keretében
osszesen 305 mintavételi helyrél tobb mint 12 000
faromagon  végeztek  strliség-meghatarozast. A
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karotazs ~mérésekbol  szarmazd  slriiségadatok
feldolgozasanal 69 db mélyfiras gamma-gamma
szelvényezésébdl szarmazo stiriiség értékeket vettiink
figyelembe. Ezek alapjan meghataroztuk az iiledékes
kozetek strtiség-mélység menetét.

5. Korrekciok

Valtozatos foldtani felépitésii teriileten, ahol
kibavasok ¢és kiilonb6z6 mélységli medencék
valtakoznak egymassal, a gravitacios tér jellege is
kiilonboz6. A kibuvasokon és azok kornyezetében
nagy ¢s hirtelen valtozasokat, kovetkezésképpen
nagy gradienseket észleliink, mig a mélyebb
medencék teriiletén a valtozasok lesimitottak. a
gradiens  értékek  kicsinyek. A gradiens
maximumok kiemelésénél nehézséget okoz az also
kiiszobérték megvalasztasa, ha tul alacsonyra
valasztjuk, akkor a kibuvasok kornyékén igen
nagyszami maximum jelenik meg, ha tal nagynak
valasztjuk, a medenceteriileteken adathiany Iép
fel.  Ennek  kikiiszobolésére az  egységes
térképszerkesztéshez figyelembe kellett venniink
ezeket a jelenségeket.

A medencemélység ¢és a strliségfliggvény
ismeretében korrekcioba vehetjik a mélység ¢és a
mélység felé egyre csokkend sirliségkiilonbségnek a
horizontalis gradiensre gyakorolt arnyékolo hatasat.
A mélységtol  fliggd  suriségkorrekeio  ered-
ményeképpen a gradienstérkép a medence terii-
leteken is kontrasztosabba valt (3. abra).

Ahogy az eddig leirtakbol is Kitlint, a gravitacios
lineamensek els6sorban a medencealjzat dom-
borzatanak kialakitasaban szerepet jatszo szerkezeti
vonalak detektalasara alkalmasak, kovetkezésképpen
a szerkezeti vonalak létrejottének korara nem adnak
kozvetlen informaciot.  Szeizmotektonikai  céli
felhasznalasukat azonban indokolja, hogy tek-
tonikailag erésen igénybevett medencealjzat esetén a
foldrengések kipattanasat elsosorban, bar nem
kizarélag, a régi torések feltjulasi zonaiban kell
valoszintsiteniink.

Felmeriilt annak gondolata, miként lehetne a
gravitaciés adatokbol a foldrengések  forras-
zonainak (atlagosan 8-10 km) megfelel6 mélység
szerkezetére kovetkeztetni. Ahhoz, hogy a gra-
vitacios adatokbdl a medencealjzat felépitésére és
a kéreg szerkezetére nyerjiink informaciot, a gra-
vitacios térképet meg kell szabaditani a me-
denceiiledékek hatasatol. A modszer Iényege, hogy
a furdsok és egyéb geofizikai eljarasok révén
megismert iiledékes rétegek gravitacios hatasat
a medencealjzatig kiszamitjuk, és ezzel a hatassal
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korrigaljuk a Bouguer-anomalia értékeket. Ebben
az esetben az a helyzet 4ll el6, mintha a
medenceiiledékeket a medencealjzatot felépitd
kozetekkel helyettesitenénk. Az iiledékhatastol
mentesitett gravitacios anomalia térkép mar csak a
medencealjzatot képezd kozetek
stiriségkiilonbségét €s a kéregvastagsag valtozasait
tiikrozi.

Az
gravitacios

tiledékek altal okozott ,tomeghiany”
hatasanak szamitasahoz a medencét
kitolté liledékes rétegeket 1x1 km-es vizszintes
kiterjedésii és 250 m vastagsagl derékszog
hasabokra bontottuk €s a hasabok gravitacios hatasat
minden  egyes racspontra  kiszamitottuk. A
tomeghianynak megfeleld hatast hozzaadtuk az illetd
pontra vonatkozé Bouguer-anomalia értékekhez és
igy kaptuk a ,medencehatastdl mentesitett gravi-
tacios anomalia™ térképet. Ezzel a modszerrel tehat
nagyrészt arr6l a mélységtartomanyrol szerziink
informaciot, ahol foldrengések pattannak ki, és
amely mas geofizikai mddszerrel csak nehezen és
igen koltségesen kutathato.

A medencehatastol mentesitett térképre alkal-
mazva a horizontalis gradiensek moddszerét, elké-
szitettiik a térkép gradiens valtozatat (4. dbra). A tér-
képen a nagy gradiensii helyek a nagy mélységben
nyomozhat6 szerkezeti zonakat jelolik, melyek kap-
csolatban allhatnak a foldrengések forraszonaival.

Az eredménytérkép megbizhatdsagat természet-
szerlileg  befolyasoljak a  kiindulasi  adatok,
elsosorban a medencealjzat mélységében és az
alkalmazott striségfiiggvényben rejlé  bizony-
talansagok. A vizsgalatok szempontjabol a
Bouguer-anomalia térkép megfelelé pontossagu, a
legnagyobb bizonytalansagot a medencealjzat nem
kelld részletességli ismerete jelenti. Az egységes
stirtiségfiiggvény alkalmazésa ugyancsak kozelités,
de tapasztalataink szerint jelentds torzulast nem
okoz. A térkép értelmezésénél figyelembe veendd,
hogy a torténelmi rengések epicentrum helyzetének
pontossaga sok esetben néhanyszor 10 km is lehet.

6. A foldrengéseloszlas és a lineamensek
kapcsolata

Vizsgalatainkhoz a foldrengésadatokat a MTA

GGKI  munkatarsai  altal ~ 6sszeéllitott  foldrengés-
katalogusbol ~ vettiik [ZSIROS et al. 1988]. A
gradienstérképeken kirajzolodo lineamensek és a

foldrengéseloszlas kapcsolatanak tanulmanyozasahoz a
4. abran feltiintettiik mindazon torténelmi rengéseket,
melyeknek  epicentruma  legalabb ~ £10  km
megbizhatosaggal ismert. Az epicentrumokat abrazolo
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korok  sugarat a meghatarozas  pontossaganak
megfeleloen valasztottuk és a térkép méretaranyaban
abrazoltuk. A térképet tanulmanyozva megallapithatjuk.
hogy az epicentrumok egyes helyeken ismert szerkezeti
elemekhez kapcsolddd lineamensek mentén koncent-
ralodnak (pl. Kapos vonal, Ko6zép-magyarorszagi
diszlokacios zona DNy-i és jaszsagi szakasza stb.). Mas
helyeken ugyancsak mutatkozik vonal menti felftizodés
(pl. Komarom-Berhida, Rajka—Zirc), de ezeknek vagy
nagyon gyengén, vagy egyaltalan nincs nyomuk sem a
lineamensekben, sem az ismert foldtani szerkezetben.
Mivel a gravitacios lineamensek hirtelen horizontalis
stirliségvaltozasok helyeit jelolik, ahol a foldrengések
egy-egy lineamens mentén helyezkednek el. ott foldtani
okot kell keresniink, akar van tudomasunk rola, akar
nincs. Azok a foldrengések viszont, melyek bar vonal
menti elrendezést mutatnak, de nincs latszolagos
kapcsolatuk a lineamensekkel, olyan fesziiltségzonakoz
tartoznak, amelyek nem vonal menti siirtiségvaltozassal
kapcsolatosak — hiszen a fesziiltségzonak nem
kapcsolodnak sziikségszertien foldtani hatarokhoz.
Tekintettel arra, hogy a torténelmi rengések
epicentrumanak meghatarozasa meglehetdsen
bizonytalan, a tovabbiakban célszertinek latszott csak
a legtjabb foldrengés adatok felhasznalasa, melyeket
1995-1996-ban a Paksi  Atomerémi  mikro-
szeizmologiai halozatan észleltek. Az észlelohalozat

elhelyezkedése és az alkalmazott —miuszerek
érzékenysége lehetové teszi — a foldrengés-fészek
elhelyezkedésétol fliggéen — 1-2,5 magnitadoju

rengesek észlelését és hipocentrumuknak 1-5 km

pontossaggal torténdé meghatarozasat [TOTH et al.

1996, 1997]. Ennek az adatrendszernek a

megbizhatésaga mar megkozeliti a lineamensek

meghatarozasi pontossagat, igy lehetdség nyilik a

kettd kapcsolatanak objektiv tanulmanyozasara. A

vizsgalathoz célszerinek latszott a Bouguer-

anomaliakbol szamitott és medencekorrekcioval
javitott lineamens térkép felhasznalasara (3. abra),
melyen feltiintettik a mikroszeizmologiai halozat
révén 1995-96-ban észlelt foldrengések helyét.

E térkép alapjan nyugatrol kelet felé haladva az
alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

o A térkép ENy—i sarkaban, mar osztrak teriileten
kipattant rengések a torténelmi rengések eloszla-
sa alapjan mar korabban aktivnak mindsitett
Muhr-Miirz vonal aktivitasat erositik meg.

e A Veszprémvarsany kozelében keletkezett ren-
gés a 4. abran kirajzolodo Rajka—Zirc zdénaba
esik. egy, a zona tengelyére meréleges EK- DNy
irany( lineamens mentén. A Rajka—Zirc zona
eddig még mindenkinek elkeriilte a figyelmét.
mert aranylag kis rengések alkotjak (I, < 5
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MSK-64) és iranya kozel merdleges az eddig
ismert szerkezeti vonalakra. Felismerését az (j-
fajta abrazolasmodnak koszonhetjiik.

e A varpalotai, berhidai rengések a hazankban legak-
tivabbnak tekintett, de jelen méretaranyban abrazolt
szerkezeti iranyokban nem felismerhet6 Koma-
rom-Berhida zona déli végének aktivitasat jelzik.

e A Nyugati-Mecsekben kipattant rengés fészkére
I km mélység adodott, igy minden bizonnyal a
banyaszkodassal kapcsolatos jelenséggel van
dolgunk.

e Igen figyelemreméltdo a Budai-hegység nyugati
peremén levod Esztergom—Budaors lineamens két
végére eso rengés, melyeknek kiilon érdekessé-
ge. hogy a vonal két vége ugyanaznap, 1995.
majus 4-én ,.szolalt” meg, felhivva a figyelmet a
vonal ez idaig ismeretlen aktivitasara.

e A Borzsony teriiletén kipattant rengés valoszin(i-
leg az Ogyalla-Diosjend vonalhoz kapcsolodik.

e A dunaharaszti rengés arra utal, hogy a teriilet az
1956-0s rengést kdvetéen még mindig nem jutott
nyugalomba és jelenleg is fesziiltség alatt all.

e A Szabadszallas—Jaszboldoghdza rengések egy
hatarozott EK—DNy-i iranyu lineamens mentén
helyezkednek el. bizonyitva annak aktivitasat.
Torténelmi rengések alapjan a lineamens Jasz-
boldoghazatél EK-re es6 szakaszat is aktivnak
mindsithetjiik. '

e A morahalmi és a téle DK-re, mar jugoszlav
teriiletre es6 rengések vélhetdéen egy nem tul
hatarozott ENy-DK iranyd lineamens mentén
helyezkednek el.

o A Biikkszék melletti rengések a Darnd vonal
aktivitasara utalnak. A Darno vonal egyben ha-
tarozott gravitacios lineamensként is jelentkezik.

e A Fiizesgyarmat térségében két nap alatt kipat-
tant 7 db rengés koziil csak a két szélsot tiintet-
tik fel, melyek két hatarozott lineamens talalko-
zasi pontjara esnek és minden bizonnyal a
Derecskei-arok aktivitasat jelzik.

Joggal felvetddik a probléma, hogy a lineamensek
viszonylag nagy szama miatt kipattand foldrengések
kb. 50%-o0s valoszintiséggel valamilyen lineamensre
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esnek. Ez kétségtelen tény. Ennek ellenére ugy
gondoljuk, hogy a lineamensek hatarozottsaga, ki-
terjedése és iranyultsaga fontos tampontot nyujt
annak megitélésében, hogy milyen iranyban
keressiik az aktiv zdéna Kkiterjedését. Erre vo-
natkozoan jo példa a kiemelésként is bemutatott
Esztergom—Budaérs, Szabadszallas—Jaszboldog-
haza lineamens. A rengések mindkét esetben
markans lineamensekre esnek.

Megallapitasainkban  van  bizonytalansag, de
amennyiben figyelembe vessziik, hogy a hazankhoz
hasonlo alacsony és kozepes szeizmikus aktivitasu
teriileteken vilagszerte csak elvétve sikeriilt egy-egy
szeizmikus zona €s a hozza tartozo foldtani szerkezet
azonositasa, akkor meg kell allapitanunk, hogy a
gravitacios lineamensek és a foldrengéseloszlas
vizsgalata biztatd eredményekre vezetett és segit az
aktiv zénak kijelolésében. A mikroszeizmologiai
halozat altal a jovoben észlelendd foldrengések
minden bizonnyal tovabb fogjak pontositani jelenlegi
ismereteinket.
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Vertikalis elektromos szondazasok kiertekelese 1.5-D
inverzios mo’dszerrell

GYULAI AKOS, ORMOS TAMAS”

A dolgozat ¥j inverziés médszer alkalmazdsdanak elsé eredményeit mutatja be terepi VESZ mérési
adatokon. A mddszer lényege az, hogy az inverzioban [-D direkt feladat megoldast alkalmazunk,
viszont 2-D geolégiai szerkezet jellemzdit becsiiljiik meg. (Ezért az 1.5-D elnevezés.)

A szerkezet rétegvastagsagait és a fajlagos ellendlldsok horizontadlis irdnyi vadltozdsait egyvaltozos
fiiggvényekkel irjuk le, amelyeknek egyiitthatdit a szelvény mentén tobb ponton mért VESZ gorbék
adataibdl egyiittes LSQ inverzioval szamitjuk. Ezzel a médszerrel egyrészt jelentésen csokkentjitk az
ekvivalencia hatdsat, mdsrészt a teljes geologiai modellrél is képet kaphatunk.

A. Gvyural, T. OrMOs: Interpretation of vertical electrical sounding curves with 1.5-D

inversion method

This paper presents the first application results of a new joint inversion method on VES data set
measured on field. The basic idea of this method: 1-D forward modelling is used, but the parameter of
the 2-D geological structure are estimated. (For this reason we use the 1.5-D designation.)

Each layer thickness and each apparent resistivity versus horizontal distance are described with
mathematical functions, and their coefficient are estimated with LSQ joint inversion from VES field
data measured on several points on the section. With this method can be reduced significantly the
influence of the equivalence, and we can get an image about the complete geological model.

1. Bevezetés

A mérnoki, geoldgiai, hidrogeologiai, geotech-
nikai és kornyezetvédelmi gyakorlatban 1-D (sik-
réteges), 2-D (dolt réteges és inhomogén), 3-D
(inhomogén) geoelektromos strukturak kutatasara
egyarant sziikség lehet.

Az 1-D struktirak kutatasara jol kidolgozott
egyenaramu  modszerek  allnak  rendelkezésre
[KOEFOED 1979].

A 2-D struktarak kutatasara elsdsorban FD mdd-
szereket dolgoztak ki, beleértve inverziés modsze-
rek kifejlesztését is [LIEBIG 1996; BARKER, LOKE
1996 ¢és még sokan masok]. Dolt, sikréteges esetre
GYULAI és ORMOS [1996] kozolt inverzidos mod-
szert a rétegparaméterek mindsitett becslésére.

2-D és 3-D strukturak geoelektromos kutatasara
tomografiai modszereket dolgoztak ki [SAKAYAMA,
SHIMA 1986; CSOKAS et al. 1986]. A geo-
elektromos tomografiai médszerek fejlesztésével,
illetve tovabbfejlesztésével ma mar tobb kutatd-
csoport is foglalkozik és az eredményeit publi-
kalja.

Anélkiil, hogy a dolgozatban ezt részletesen tar-
gyalnank, megjegyezziik, hogy mindegyik mdd-
szernél alkalmaznak olyan kozelitéseket, amelyek

" Beérkezett: 1997. majus 20-4n
2 Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc, Egyetem-
Varos
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rontjak a paraméterbecslés megbizhatdsagat azon
tul is, amelyet az inverz probléma belsé meghataro-
zatlansaga (példaul ekvivalencia) egyébként is
okozna. Ilyen problémaként jelentkezik példaul az
FD inverzional a diszkretizalasbol ered6 hibak ha-
tasa, vagy blokk inverzional a blokkok elore meg-
hatarozott méretébol, illetve alakjabdl szarmazd
kozelitések.

Az elébbieket azért emlitjitk, mert tudatdban va-
gyunk annak, hogy az altalunk javasolt 0j modszer
alkalmazhatdsaganak is vannak feltételei, amelye-
ket a késobbiekben részletesen kutatni kivanunk.

2. 2-D inverzio lokalisan 1-D eloremodellezéssel

A VESZ mérések kiértékelésében elterjedt gya-
korlat, hogy a szondazasi gorbéket egymastol flig-
getleniil értékelik ki (lokalisan 1-D modelleket fel-
tételezve) €s a lokalis paraméterekbdl szerkesztés-
sel hatarozzak meg a geologiai szerkezet jellemzdit
(hatarfeliileteket, fajlagos ellenallasokat, tektonikai
elemeket stb.). Ez a gyakorlat azon alapul, hogy a
csapasiranyGlt  Schlumberger-elrendezésben  mért
szondazasokat csak kismértékben torzitjak a lassi
¢és tavoli szerkezeti hatasok és ezért a gyakorlat
szamara elegendd pontossagi paraméterbecslés
adhato ilyen modon, illetve a becslések megbizha-
tésagat legalabb olyan mértékben ronthatja az in-
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verz probléma ,,belsé gyengesége”, mint az el6bbi
kozelitések hibdja.

Ezért is tartjuk fontosnak olyan egyiittes (joint)
inverzios modszerek kidolgozasat, amelyekkel ezt a
,.belsé gyengeséget” lehet feloldani [HERING et al.
1995; MISIEK et al. 1996].

Az altalunk kidolgozott és 1.5-D inverzionak ne-
vezett mddszernél lokalisan 1-D eléremodellezést
alkalmazunk, de a teljes 2-D szerkezet jellemzoit
hatarozzuk (becsiiljiik) meg.

A modszernél a rétegvastagsagok ¢€s fajlagos el-
lenallasok szelvény menti valtozasait alkalmasan
valasztott fiiggvényekkel irjuk le, amelyeket a mo-
dell a priori ismeretei alapjan valasztunk ki.

Az eddigi vizsgalatainkban hatvanyfiiggvénye-
ket:

N
pi(x) = 2 Ain x(n-l) (1
n=|
M
hi (X) = Z bin x(m-l) (2)
m=I
és periodikus fiiggvényeket:
| K 2me K, . 2mx
Pi(x) =—dip+ X dixcosk—+ 3. djxSink—— 3)
2 4 k=1 X
L m Lo, 2mx
hi(x)= Ec,-(, + E] C[[COSZT + E] ci1sinl 3 4)

alkalmaztunk (i a rétegeket, x a tavolsagot, X a
szelvényhosszat jeloli). Elonyosek lehetnek azon-
ban mas fliggvények is, amint azt DOBROKA [1996]
bemutatta. '

Az ismeretleneket itt az a,,, b, illetve ¢, ¢;* ,
dy, dy* egyiitthatok jelentik, amelyeket egyiittes
inverzidval hatarozunk meg. Az egyiittes inverzio
agy valdsul meg, hogy valamennyi VESZ mérési
adatot egyidejlileg vonjuk be az inverzios eljarasba.
Az egyiitthatok a mérési adatokat 9sszekapcsoljak,
ugyanis rétegenként minden méréponton (mérd-
allomason) azonosak.

Az inverzid befejeztével az (1)—(4) segitségével
a szelvényben pontrél pontra eldallitjuk a modell-
vastagsag ¢s fajlagos ellenallas értékeit.

3. Az inverziés vizsgalat eredménye terepi
VESZ adatokon
Az inverziés modszer ellenérzését néhany mo-

dellre szimulalt adatokkal elvégeztiik. A tesztelés
eddigi eredményei azt mutattdk, hogy érdemes a
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modszer tovabbfejlesztésével, illetve alkalmazasa-
val foglalkozni. Ezért kiprobaltuk az 0j modszert
szelvény menti terepi VESZ adatok feldolgozasara.

A VESZ méréseket Korlat kozség hataraban
mérték [FERENCZY 1983]. A szelvényben 6 VESZ
gorbe allt rendelkezésre, a szelvény 700, 800, 900,
1000, 1150, 1300 m-re 1évd pontjaiban. A mérési
adatok az /. abran lathatok. A gorbék abrazolasanal
eltértiink az » (AB/2) és az R (p.) tengely megszo-
kott azonos léptékii beosztasatdl, azért hogy a p.-
beli valtozasok lathatoak legyenek. Az abra also
része az 1.5-D inverzié végeredményét mutatja. Jo!
lathato az andezit (tufa?) fokozatos elmélyiilése
mellett az 1150 m-es pontnal jelentkez6 hirtelen
mélységvaltozas is, amelyet vetoként interpretal-
tunk. Az inverziot S-réteges modellre oldottuk meg,
a startmodellt az /. tablazat mutatja. A 2. dbrdn

p\x | 700 | 800 [ 900 | 1000 | 1150 | 1300
hy 1,5 0,8 0,5 0,7 0,5 0,3
h, | 40 3,0 2,0 2:5 2,0 0,5
hs || 30,0 [ 18,0 | 23,0 | 18,0 | 19,0 [ 6,0
hy [ 135,0135,0(110,0 75,0 | 40,0 | 4,0
pr [ 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0
p2 | 10,0 | 10,0 | 10,0 [ 10,0 [ 10,0 [ 10,0
ps [ 18,0 | 18,0 | 18,0 [ 18,0 [ 18,0 [ 18,0
pe | 12,0 | 12,0 [ 12,0 [ 12,0 | 12,0 | 12,0
ps [ 60,0 | 60,0 | 60,0 [ 60,0 [ 60,0 [ 60,0

1. tablazat. A startmodell paraméterei (p,: [ohmm], 4,: [m].
x,;:[m])
Table I. The parameters of the startmodel (p,: [ohmm], A4,: [m].
x;:[m])
bemutatjuk az eltérések valtozasat az iteracio fo-
lyaman. Ezek az eltérések a paraméter korrekcio
kivételével HERING és szerzétarsainal [1995] van-
nak definialva. A paraméterkorrekciokat az egyiitt-
hatokbol szamitottuk. A mintegy 50%-o0s modellta-
volsagon azt kell érteni, hogy az inverzidval kapott
eredménymodell jelentésen eltér a startmodelltél,
tehat ez a modszer tavolrdl eljut a megoldashoz. Az
1. abran lathato eredményszelvény adatait tablaza-
tosan is bemutatjuk (2. tablazat).

A tablazat sraffozott része mutatja azokat a pa-
ramétereket, amelyek valtozasa allomasrdl allomas-
ra megengedett volt az inverzidban. A 2. tablazat
vastagsagra vonatkozé eredményeit 6todfoku hat-
vanyfuggvénnyel kaptuk, mig a fajlagos ellenallasok
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70
 dmagveil w p\x | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1150 | 1300
—@—  Adattérbeli eltérés
60 e m 89107 67| 1.0 Fis | o5
Q= b h E29-580032 F22:0%5 1 1,0
50 —2\— Paraméterkorrekcio :
' /“,A‘““"" m bzl 75 Fss | 59 | 100
S I ' |
= 40 hy 16231586 |1242]101,9| 41,0 | 0,0
= \‘“““h“ﬂ*l
2 o 1230 [ 230 | 231 [ 231 | 231 | 23,1
e 30 f
= [M o [ 118 [ 1a e a4 14
20 LI os I 201 [ 20,0 | 21,0 | 21,1 | 21,1 | 21,1
' } Q “ os | 125 | 126 | 12,7 | 128 | 13,0 | 132
s | 422 | 422 | 422 | 42,2 | 42,2 | 42,2

0 50 100 150 200
Iteraciok szama

2. abra. Az inverzi¢ iteraciés folyamata
Fig. 2. The iteration-process of the inversion

3. tablazat. Az eredménymodell paraméterei. p4(x) valtozik
Table 3. The parameters of the model resulted by the inversion.
P4(x) is changed

p\x || 700 [ 800 [ 900 | 1000 | 1150 | 1300
h, L1108 | 08 132 1,5 ] 06
h, | 42 | 3,1 2,0 1S 1,1 0,8
hy | 309 | 23,1 | 156 | 109 | 85 | 9,7
hy [ 139,4133,1]105,0| 84,9 | 34,1 | 0,0
pr § 225 | 225 | 225 | 225 | 22,5 | 22,5
p, || 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5
ps || 16,4 | 17,0 | 17,7 | 184 | 19,6 | 20,8
ps | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0
ps || 41,2 | 41,2 | 41,2 | 41,2 | 41,2 | 41,2

P\ | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1150 | 1300
o9 o7 071 Ll L4005
PRl B row i e e ae
m V112 990 76 | 61 | @5 99
he 11650 | 1590|1227 | 98,9 | 389 | 0,0
o 1230 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0
P2 114 | 114 | 11,4 | 11,4 | 114 | 11,4
o3 1 210 | 210 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0
P4 12,7 1 12,7 | 12,7 | 127 | 127§ 12,7
0s | 41,9 | 41,9 | 41,9 | 41,0 | 41,9 | 41,9

2. tabldzat. Az eredménymodell paraméterei. Valamennyi p,(x)
konstans
Table 2. The parameters of the model resulted by the inversion.
All p,(x) are constant

rétegenként allandok (konstansok) voltak a szel-
vény mentén. Mivel ez utébbira nézve nem rendel-
keztiink a priori ismeretekkel, egy késobbi vizsga-
latban megengedtiik egyenként a p,, p; €s p4 para-
méterek szelvény menti valtozasat is. Az igy kapott
eredményeket a 3.—5. tdbldzatok mutatjak. Lathato,
hogy a 3. és 5. tablazat vastagsag adatait alig befo-
lyasolja a fajlagos ellenéllasok felszabaditasa, vi-
szont a p3 valtozésa jelentdsen megvaltoztatja a A
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4. tablazat. Az eredménymodell paraméterei. p;(x) véltozik
Table 4. The parameters of the model resulted by the inversion.
ps(x) is changed

értékeit. A helyes megoldas kivalasztasahoz tehat
sziitkség lenne a ps-ra vonatkozé a priori ismeretek-
re (konstans vagy valtozik). A 6. tablazat p, és p,
egylittes valtozdsa mellett mutatja az inverzid
eredményét, amely lényegesen nem tér el a 2. tabla-
zat vastagsag-eredményeitol.

Erdemes megjegyezni, hogy az andezit mélysé-
gére vonatkozé inverzidés eredmény nagyon kozel
all a korabbi, elméleti gorbével kapott kiértékelés
eredményhez, amelynél egyszeriibb (3-réteges)
modellt feltételeztek és tobb a priori informaciot is
felhasznaltak a kiértékeléskor.
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p\x | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1150 | 1300 | | p\x | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1150 | 1300
mfo9 0708 11| L5]0s B | 0910708 | 1,1 | 1,5] 06
| 78 5030201 13 /[08 h | 80 | 50 | 28 | 1,9 | 12 | 08
hy | 11,7102 | 79 | 64 | 66 | 96 hy || 128 [ 10,7 | 80 | 61 | 62 | 96
he | 1644|1585 | 121,7] 98,0 | 384 | 0,0 hy [159,2|154,0 [ 124,0|101,2 | 40,8 | 0,0
o 1230 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | [ oy | 231 | 231 | 23,1 | 23.1 | 231 | 23.1
o 11,4 | 11,3 1,0 11,0107 | 105 | p, | 11,5 11,2 | 11,0 | 10,8 | 10,4 | 10,0
ps [ 20,8 | 20,8 | 20,8 [ 20,8 | 20,8 | 208 | | p; [ 20.6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6
pe (127|127 127 127|127 | 127 | ps (125 ] 126 | 12,7 | 129 | 13,1 | 13,3
ps | 414 | 41,4 | 41,4 | 41,4 | 414 | 414 | | ps [ 415 | 41,5 | 41,5 [ 41,5 | 41,5 | 415

5. tablazat. Az eredménymodell paraméterei. p,(x) véltozik

Table 5. The parameters of the model resulted by the inversion.

pa(x) is changed

Osszefoglaldsul megallapitjuk, hogy az altalunk
kifejlesztett 0j egyiittes inverzios modszer a jelen-
legi formajaban alkalmas terepi VESZ adatok fel-
dolgozasara olyan mddon, hogy a korabbiakhoz
képest kevesebb a priori informacio esetében is
megbizhatobb becslést ad a geologiai szerkezet
egészére nézve. ‘

A szerzOk koszonetet mondanak dr. FERENCZY
Laszlo fdmunkatarsnak, aki a korabbi mérési ada-
tait rendelkezésiinkre bocsatotta. A kutatasi ered-
mények részben a MTA-DFG projekt (nyilvan-
tartasi szam az MTA-nal 30 008/70/96, a DFG-nél
DR 110/8-1) keretében végzett munkalatok alapjan
sziilettek.
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Szénhidrogeén-tarolokban létrejovo formaciokarosodas

matematikai modellezese

1

SZUCS PETER’, ROBONYI ANDRAS’®

A cikk a szénhidrogén-tarolékban jelentds permeabilitas csokkenést okozé formdciokdrosodasi
folyamatok matematikai modellezésével foglalkozik. A modell egyenleteinek felallitdsa sordan mind az
agyagossdg, mind a finomrészecskék hatasat figyelembe vessziik. A modell gyakorlati hasznalhatésagat
szakirodalomban kozolt, laboratoriumi magadatokon mutatjuk be.

P. SzUcs, A. ROBONYI: Mathematical modelling of formation damage in petroleum reservoirs

A mathematical model for the prediction of formation damage in petroleum reservoirs is presented.
The combined effects of clay swelling, external particles invasion, fines generation, migration and
retention are quantified. The model was validated using published laboratory data. The successful
match between the measured and predicted values of permeability variations demonstrates the
accuracy and the capability of the formation damage model.

1. Bevezetés

A hazai koolaj- ¢s foldgazbanyaszat készleteinek
folyamatos csokkenése mellett egyre inkabb felér-
tékelddnek azok az emberi tudason €s szakértelmen
alapuldé mddszerek és technoldgidk, melyek leheto-
vé teszik, hogy szénhidrogén-taroldinkat minél
nagyobb kihozatali hatasfokkal miivelhessiik le.
Ennek a stratégianak a részeként egyre inkabb el6-
térbe keriil a formaciévédelem témakore is. A for-
maciovédelem fo célja az, hogy a kiilonb6zé mi-
veletek és beavatkozasok soran a gaz- vagy olajta-
rolé minél kisebb mértékben karosodjon. Hogy ez
az elv maradéktalanul megvaldsulhasson, termé-
szetesen pontosan kellene ismerni a kiilonb6zo
formaciokarosodasi folyamatokat. Ebben lehet nagy
jelentdsége a formacidkarosodas matematikai mo-
dellezésének, hiszen eddig foként csak kvalitativ
leirasok sziilettek annak ellenére, hogy a formacio-
karosodas jelenségének az ismerete szinte egyidos a
kodolaj- és foldgazbanyaszattal.

Magyarorszagon eddig a formaciokarosodas
komplex modellezésével nem foglalkoztak, ugyan-
akkor a nemzetkozi szakirodalomban talalhaté ma-
tematikai modellek szama is igen csekélynek te-
kinthetd. A szerzok ebben a tanulmanyban az alta-
luk kifejlesztett formaciokarosodasi modellt ismer-

Beérkezett: 1997. februar 11-én, készilt a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete altal 1996. aprilis 25-26-an rendezett Ifju Szakemberek
Ankétjan elhangzott, masodik dijat nyert el6adas alapjan

MTA Banyaszati Kémiai Kutatélaboratoriuma, H-3515 Miskolc,
Egyetemvaros, Pf. 2

* MOL Rt. KTA KFU, Miskolci Tavvezetéki Uzem, H-3527 Miskolc,
Sajoszigeti Gt |
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tetik, mely az elsddleges rétegmegnyitasi tevékeny-
séghez kapcsolodik.

2. Formaciokarosodas

A kiilonboz6 formacidkarosodasi folyamatok,
melyek termelékenység-, illetve permeabilitas-
csokkenéssel jarnak egyiitt, végigkisérik egy szén-
hidrogén-tarold ,,teljes €letét”. Karosodas Iéphet fel
az elsodleges rétegmegnyitas (furas), a béléscsove-
zés, a cementezés, a masodlagos rétegmegnyitas
(perforalas), a termelés és minden egyéb, a mezbt
érintd beavatkozas soran. Ha a mechanikai defor-
macioktol eltekintiink, a legfontosabb permeabili-
tascsokkentd hatasok a kozet-folyadék kolcsonha-
tasokhoz kothetdk az alabbi harom kategoria szerint
[LEONE, SCOTT 1987].

a) Finomrészecskékhez kapcsolodo karosodds

A furdiszapban, az iszapfiltratumban és a kozet
porusterében mm nagysagrendbe eso, kiilonbozd
tipusu részecskek talalhatok. Ha a részecskék moz-
gasba jonnek, elakadhatnak a sziik porustorkoknal,
ez drasztikus permeabilitas csokkenéssel jar egyiitt.

b) Agyagok duzzadasa

A kozetvazban és a kézet porusterében talalhatd
agyagasvanyok egy része nagymértékben duzzad-
hat, ha az eredeti rétegfolyadék kémiai Gsszetétele a
kiils6 beavatkozasok hatasara megvaltozik. Ebben
az esetben mind a porozitas, mind a permeabilitas
jelentds csokkenésére szamithatunk.
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c) Geokémiai atalakuldsok

A kiilonb6z6 kémiai reakciok soran olyan oldasi,
lerakodasi és csapadékképzddési mechanizmusok
jatszodhatnak le, melyek szintén jelentds porozitas
és permeabilitas csokkenéssel jarnak egyiitt.

A sokféle karosito beavatkozas koziil leginkabb
az elsddleges rétegnyitds, azaz a mélyfurdsi tevé-
kenység hat leginkabb egy tarolora. Ezért a tovab-
biakban az itt lejatszod6 folyamatokkal és azok
modellezésével foglalkozunk. Maga a furasi tevé-
kenység igen drasztikus beavatkozas. Jelentds
mértékben megvaltozik a fesziiltségallapot, a nyo-
mas- és homérsékletviszony. Létrejon az elarasztas,
kialakul a kiilso és a bels6 iszaplepény. A fur6lyuk
koriil zonak alakulnak ki, melyeket az /. abrdn
lathatunk a jol ismert fajlagos ellenéllas és telitett-
ség értékekkel. A karosodasi folyamatok a fﬁrél.yuk
falatol az elarasztott zona hataraig terjedd térrész-
ben jatszédnak le az id6 fliggvényében. Ezeket a
folyamatokat az alabbiakban felsorolt tényezok
befolyasoljak a leginkabb [LIU, CIVAN 1995].
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1. abra. A furélyuk kozvetlen kornyezete
Fig. 1. The borehole and the surrounding formation

- Részecske és porusmeret eloszlas

Teljesen nyilvanvalo, hogy a finomrészecske és a
porusméret eloszlas nagyon jelentds szerepet jatszik
a formaciokarosodasban. Minél nagyobbak a ré-
szecskék a podrusokhoz, a poéruscsatornakhoz és a
porustorkokhoz viszonyitva, annal inkabb valdszinti,
hogy eltomddhetnek az aramlasi Gtvonalak. A kiilsé
¢és belso iszaplepény kialakulasanak a folyamataban
is ezek a paraméterek jatszanak donto szerepet.
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- Mobilizalo és visszatarto erdk

A kozeten beliil a finomrészecskék €s az apro
agyagszemcsék mozgasat sokfajta eré befolyasol-
hatja [KHILAR, FOGLER 1983]. A legjelentésebbnek
szamito hidrodinamikai erék mellett sokszor figye-
lembe kell venni a van der Waals elektromos ket-
tosrétegnél fellépd erdket, a kémiai kotéseket és a
gravitacios erdket.

- Sokoncentraciok

A koézetbe bekeriilt fluidum (iszapfiltratum)
sokoncentracidja az egyik fo tényezdje az agyagok
duzzadasat befolyasol6 mechanizmusnak. Egy
kritikus koncentraci6 érték alatt pedig megindul-
hat a porusfalon megtapadd agyagrészecskék le-
vélasa.

- Aramldsi viszonyok

Azt, hogy milyen aramlési viszonyok alakulnak
ki a kozeten beliil, a hidrodinamikai erék hataroz-
zak meg. A hidrodinamikai eréket pedig a furo-
lyukban és a pdrusokban lévé nyomasviszonyok
alakitjak. Itt 1ép fel annak a jelentosége, hogy a
furdlyukat mennyire biztositottak tal, azaz mekkora
a furdiszap nyomasa az adott mélységszinten a ré-
tegnyomassal szemben. Az 4ramlasi viszonyok
témakoréhez tartozik a porustérben mozgoképes
fazisok szdmanak a meghatarozasa is.

- Homérséklet

A legtobb esetben a furasi tevékenység megval-
toztatja a kozetben uralkodé homérsékletet. Ez
mechanikai szempontbol termikus expanziot vagy
kontrakciot eredményezhet a formacion beliil. E
hatas kis mértékben szintén befolyasolhatja a poro-
zitast és a permeabilitast.

- Szerves anyag jelenléte

A kiilonbozd laboratoriumi  vizsgalatok azt
mutattak ki, hogy szerves anyag jelenléte csok-
kentheti a formacidokarosodas mértékét. SARKAR,
SHARMA [1990] latvanyos kisérletek soran meg-
mutatta, hogy a filtratumhoz kevert nehézolaj-
szarmazék vagy a porustérben jelenlévd maradék
olajtelitettség jotékonyan hat az agyagasvanyok
stabilizacidjara.

- Nedvesedési viszonyok

A kiilonb6z6 részecskék, a kozet és a porusfalak
nedvesedési viszonyai jelentésen befolyasolhatjak
az egész folyadékrendszer mozgasat. A kozetek
altalaban viznedvesitd jellege miatt nagy kiilonbsé-
gek addédhatnak attdl fiiggden, hogy a porustérben
csak viz vagy esetleg olajfazis is jelen van.
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- Kapillaris nyomds

Bizonyos esetekben a kapillaris nyomas értékek
er6sen befolyasolhatjak annak a kritikus hidrodi-
namikai gradiensnek az értékét, melynél megkez-
dodik a finomrészecskék leszakadasanak a folya-
mata a porusfalrol.

3. A formaciokarosodas matematikai
modellezése

Az altalanos attekintés utan kovetkezhet a for-
maciokarosodasi modell leirasa. Ebben a részben
bemutatjuk egy korabbi modelliink [SzUCS,
ROBONYI 1995] tovabbfejlesztett valtozatat. A fej-
lesztésnél figyelembe vettiik azokat a kritikai észre-
vételeket, melyet CIVAN [1992] tett egy elemzés
soran, amikor 0Osszehasonlitott hat kiilonbozo, a
szakirodalomban publikalt ~ formacidkéarosodasi
matematikai modellt.

Egy matematikai modell megalkotasanal fontos
pontosan definidlni azokat a fébb jelenségeket,
melyek egy rendszerben lejatszodo folyamatokért a
leginkabb feleldsek. A formacidkarosodas folya-
matanak a megértéséhez sziikséges tudnunk azt,
hogy mi jatszodik le a porustérben. Ehhez alkottunk
egy porustér modellt, mely a 2. dbran lathato. A
fobb jelenségeket a., b., c. és d. betiikkel jeloltiik.
Eldszor beszéljink a finomrészecskékrol. A furo-
lyuk felél kialakuld nyomasgradiens hatasara a
porustérben talalhaté szuszpenzid, melyben kiilso
és belso eredetli finomrészecskék talalhatok, elkezd
aramlani. A szuszpenzioban lévd finomrészecskék
egy része eltomheti a pdérustorkokat €s pdruscsator-
nakat. Az eltomodés kétféle modon johet Iétre. Egy
részecske onmagaban is akkora méretii, hogy elzar
egy csatornat (a. eset). Ezt a nemzetkozi szakiro-
dalom plugging névvel jeloli. Tobb részecske tor-
l6dik 0ssze egy pdrustoroknél (b. eset). Ezt a tipusu
elzarddast bridging névvel illetik. Természetesen a
részecskék a porusfalakon is lerakddhatnak
(c. eset), illetve a hidrodinamikai er6k hatasara
onnan ujra levalhatnak. A finomrészecskék mellett
az agyagasvanyok lehetnek felelosek még jelentds
permeabilitas csokkenésért. Mivel formacidkaroso-
dasi szempontbdl eltekinthetiink a szerkezeti és
laminaris agyagok hatasatdl, ezért a diszperz agya-
gokra [BASSIOUNI 1994] kell koncentralni. A disz-
perz agyagok a porustéren beliil haromféleképpen
helyezkedhetnek el. Megkiilonboztethetdk a diszk-
rét agyagszemcsék (d. eset), a porus-athidalo agya-
gok és a porusfalat kibélelo agyagok. A diszperz
agyagok rétegkarositd hatasa a duzzadé mechaniz-
musukon alapszik.
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2. abra. A pérustér modellje
Fig. 2. The model of the pore-space

Az alabbiakban részletezett egyenletek leirasanal
a kovetkez6 modellfeltételekkel dolgoztunk:

— a kozeg izotrop;

— a rétegkarosité folyamat izotermalis;

— az egydimenzids, horizontalis,
aramlas Darcy jelleg;

— a gravitacios hatasoktdl eltekintettiink;

— a permeabilitas csokkenése a finomrészecskék
lerakodasaval és eltom® mechanizmusaval, vala-
mint az agyagok duzzadasaval magyarazhato.

Ezek utan ratérhetiink azoknak az egyenleteknek
a leirasara, melyek lehetdvé teszik a permeabilitas
és a porozitas idoétol és helytdl vald fliggésének a
megadasat a porozus kdzegen beliil. Egy formacion
beliil a permeabilitas csokkenése Osszefligg az ef-
fektiv porozitas csokkenésével, melyet matemati-
kailag igy is irhatunk:

K/Ky=f(@/9,), (D
ahol K, és @, az érintetlen kdzet permeabilitasa és
effektiv porozitdsa. Amint a furasi tevékenység
eléri az adott réteget, a porozitas értéke valtozhat.

p=0,-0/p, 2)

A (2) egyenletben O fejezi azt az egységnyi tér-
fogatra jutd tomegmennyiséget, mely az effektiv
porozitast csokkenti, p, pedig ennek a porustérbe

egyfazisu

bekeriilt anyagnak a siirliségét jeloli. Az (1) és (2)
egyenletet figyelembe véve, valamint a o, jelolést
bevezetve:

K/K,=f(o/o,), 3)
illetve hatvanyfiiggvény kapcsolatot feltételezve
(m — permeabilitas csokkenési index)

K/ K, =(clo,)". (4)
A 0, a 0 maximilis értéke, amikor a porozitas
zérussa valik. [gy a (2) egyenlet alapjan

Gl :pp(p()' (5)
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A fenti egyenletekben szerepld o a két f6 karo-
sité folyamatnak megfelelden két részre bonthato:
6=0,+0,,, (6)

ahol o, a finomrészecskék porusokban valo lerako-
dasat fejezi ki, mig o,, a folyadék abszorpcié hata-
sara létrejovo agyagduzzadast fejezi ki. A kozet-
matrix altal abszorbealt folyadék mennyisége FICK
masodik térvénye alapjan hatarozhaté meg:

dpy 1t =Da%p; .1 x* (7)

ahol D a diffuzios tényezo, x a porus felszinétdl
mért tavolsag, p; . a kozet altal abszorbealt folya-
dék koncentracioja. A (7) egyenlet megoldasara a
kezdeti és peremfeltételeket figyelembe véve az
alabbi Osszefiiggést kaphatjuk:

8=Bf", (8)
ahol S a folyadék abszorpcié sebessége egységnyi
térfogatra vonatkoztatva, B a modell egyik para-
métere. A kozet altal felvett folyadékot is szamitas-
ba véve meghatarozhat6 a permeabilitas csdkkenés
azon része, mely az agyagduzzadassal kapcsolatos:

d(K/ Ko)gy ! dt =AB1 O [(K/ Ky)g—(K, 1K)l (9)

ahol A aranyossagi tényezd, mig K, egy olyan
permeabilitas hatarérték, mely akkor 1épne fel, ha a
folyamat végtelen ideig tartana. Az sw index az
agyag duzzadasra utal. A (9) egyenlet megoldasa az
alabbi formaban irhato: -
(K/K,),, = (K, /K,)+ Cexp(2ABt*’).  (10)
Az A, B, C és K, modell paramétereket a késdbbiek-
ben ismertetett inverzids algoritmus segitségével lehet
meghatarozni. Az agyagok duzzadasa utan ratérhetiink
a részecskék mozgasanak a modellezésére.

80',, /ot= kyup, (0, —(S,,)—kzcl,[(—aplax)—
—(=0p/ 0x), JU[(-9p/ dx) —(—dp/ dx),, ]
(11)

A (11) egyenlet a porusokba lerakddott finomré-
szecskék mennyiségét fejezi ki. A folyamat két
részbol tevodik Ossze. Az egyenlet jobb oldalanak
az elsé tagja a szuszpenziobodl vald lerakodas jelen-
ségét irja le. Emellett a mar kivalt részecskék egy
kritikus nyomas gradiens hatdsara Ujra mozgasba
keriilhetnek. Ezt fejezi ki az egyenlet jobb oldala-
nak a masodik tagja. A k) és k; modell paramétere-
ket szintén a késdbbiekben ismertetett algoritmus
segitségével hatarozhatjuk meg. A szivargasi sebes-
ség meghatarozasanal a Darcy-Osszefliiggést érvé-
nyesnek tételezziik fel:

u=(K/p)(~dp/ox), (12)
ahol p a fluidum nyomasat jeloli egy adott x helyen.
Ezenkiviil a formacidkarosodasi modell lezarasa-
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ként az agyagmérleg-egyenleteket irhatjuk fel mind
a folyadék, mind pedig a szilard fazisra a kovetke-
zOképpen:

d d
g((Pp/,/)*'g(pl,/u)'*'S:Oa (13)
és
d d
—&t_(¢pp,f+o-p)+;(pp,j‘u):07 (14)

ahol p,  és p, . az araml6 szuszpenzio folyadék

és finomrészecske koncentracidja.

A modell paramétereinek a meghatarozdasa

A fenti egyenletekben szereplé hat modell para-
méter (4, B, C, k,, k, K,) meghatarozdsara inverzios
algoritmust allitottunk fel. A parcialis differencial-
egyenletek megoldasara a véges differenciak maod-
szerét alkalmaztuk [SZARKA 1991]. Az inverzios
algoritmus magjaként a P-normat [STEINER 1991]
hasznaltuk. A globalis minimumhely megtalalasat
biztosit6 algoritmusok koziil a mérnoki gyakorlat-
ban leginkabb elterjedt Simulated Annealing
[KIRKPATRICK et al. 1983] mddszert épitettiik be.
Az inverzios algoritmus teljes felépitését megkony-
nyitette, hogy tdmaszkodhattunk korabbi munkaink-
ra. SZUCS [1996] bemutatta a Simulated Annealing
adaptalasanak elonyeit a legkiilonb6zébb statiszti-
kai normakra. SZUCS és CIVAN (1996] pedig mély-
farasi geofizikai eljarast dolgozott ki.

A matematikai modell tényleges kiprobalasahoz
mérési adatokra volt sziikségiink. A modell para-
métereinek a meghatarozasanal mi is laboratérium-
ban mért magadatokat hasznaltunk fel, ahogy a
tobbi eddig kozolt karosodasi modellnél tették. Az
elméleti vizsgalatok soran a masok altal is feldol-
gozott irodalmi alap-adatrendszerek adaptalasanak
két {6 elonye van. Egyrészt kezdetben mentesiiliink
a faradsagos és nagy pontossagot igényld laborato-
riumi vizsgalatoktdl. Masrészt pedig igy a késoébbi-
ekben lehetdségiink lesz Osszehasonlité vizsgala-
tokra, melyek kiilonb6z6 modellekre terjedhetnek
ki. Természetesen a jovOben sajat mérési anyagon
is be szeretnénk mutatni a javasolt modell alkal-
mazhatosagat.

A tényleges inverzids vizsgalatok HART et al.
[1960] adatainak a felhasznalasaval torténtek. Ah-
hoz, hogy kovetni lehessen a formaciokarosodas
folyamatanak jellegét, valamilyen, a jelenséggel
szoros kapcsolatban 1évo jellemzd tértdl és idotol
fliggd mérésére van sziikségiink. Ez a jellemzo
mennyiség leginkabb a permeabilitas lehet. HART
és szerzdtarsai egy 8,2 cm hosszu agyagos homok-
ké magon keresztiil iszapfiltratumot aramoltattak,
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majd mérték az ido és a hely fliggvényében, hogy
hogyan alakul a permeabilitas a kezdeti értékhez
viszonyitva. A 3. dbra (a) része a mérési eredmé-
nyeken alapuld permeabilitas gorbéket mutatja be,
mig a (b) rész a formacidkarosodasi modell alapjan
szamitottakat. A 3. abran jol kovethetd, hogy a
karosodas kialakulasa a korai idoszakban a legna-
gyobb mértéki. Emellett azt is lathatjuk, hogy fo-
lyamatos elarasztas mellett a permeabilitas profil
még 32 ora elteltével is valtozhat. A mért és sza-
mitott permeabilitas gorbék vizualis hasonlosaga és
a statisztikai mérészamok alapjan megallapithatjuk,
hogy mar egy viszonylag egyszer(i, hat ismeretlen-

10

106ra

0 s 1 A 1 1 = e 1 1
0'0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tavolsag abelépeés helyétol [cm]

10ra

e 1

o 1 2) 3 4 5 6 7 8 9
Tavolsag a belépés helyétol [cm]

ot s

3. dbra. A kezdeti permeabilitassal normélt permeabiltas
értékek az ido ( 1, 2, 3, 7, 14, 18 és 32 ora elteltével) és a hely
fliggvényében: (a) HART et al. [1960] mérési adatai; (b) a
szimuldcio alapjan kapott érékek

Fig. 3. Comparison of local permeability to inital permeability
ratio for HART et al. [1960]. Case after 1, 2, 3, 7, 14, 18 and 32
h of flow: (a) experimental and (b) simulated
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nel rendelkezé matematikai modellel is kielégitéen
modellezhetd a formaciokarosodas osszetett folya-
mata. A szamitdsok soran felhasznalt adatokat és
végeredményeket az /. tabldzatban tekinthetjiik

meg.

Kezdeti feltételek:

O p,1=0 =Og/cm3

(Pps)io =08/ cm’
Peremfeltételek:

(P,,J- )Xzo = 0,00043g /cm3
P.=o =3,72atm

Pr-g2 = 1,00atm

Mag és fluidum adatok:

Qo =0,312

K, =0,131darcy
m=73

L=82cm

n = 0,685cp
p,=lg/cm’

P, =25g/cm’

A modell paraméterei:

A=-04583
B=0,012g/cm> /5%
C=041

ky = S5em? /g

ky =0,0000012cm>s / g
(K, /K,) =059

1. tablazat. HART el al. [1960] adatai és a modell paraméterei
Table I. The data of HART el al. [1960] and the model
parameters

Osszefoglalas

Az optimalis furasi technologia és formaciové-
delmi stratégia kialakitasahoz nélkiilozhetetlenek
azok az informaciok, melyek egy adott rétegben
varhatd formaciokarosodasi folyamatokkal kap-
csolatosak. A szerzok ebben a tanulmanyban egy
olyan matematikai modellt alkottak, mely elésegit-
heti a formaciokarosodas jelenségének jobb meg-
értését. A modell gyakorlati alkalmazhatdsagat
laboratériumi magadatokkal tortént Gsszehasonlitas
bizonyitotta. Tavlati célként két f6 irany jelolhetd
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ki. Egyrészt fontos a sajat mérési adatrendszer el6-
allitasa és a matematikai modell tovabbfejlesztése.
Masrészt kiemelnénk, hogy a jelenlegi modell nem
in situ mérési adatokon alapszik. Fontos lenne,
hogy a laboratériumi magadatok mellett mas, koz-
vetlen mérési anyagra is tamaszkodhassunk. A
szerzok jelenleg azon dolgoznak, hogy hogyan
hasznalhatok a mélyfurasi geofizika adatai és in-
formacioi a formaciokarosodas mértékének meg-
hatarozasaban [SzUCS, HURSAN 1996]. Ez 1j feje-
zetet nyithat meg az amugy széles korben hasznalt
mélyfurasi geofizika alkalmazasaban.

Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk kifejezni koszonetiinket az
OTKA-nak (F16804, W15316), melynek anyagi
tamogatasa tette lehetOvé az itt ismertetett munka
megvalositasat.

Melléklet

A jelen munkaban alkalmazott jelolések

modell paraméter;
modell paraméter;
modell paraméter;
diffazios egyiitthaté [m*/s];
fliggvény;
modell paraméter [m*/kg];
modell paraméter [m’s/kg];
permeabilitas [m’];
modell paraméter [m’];
nyomas [kg/m/s’];
a folyadék abszorpcid sebessége egységnyi
térfogatra normalva [kg/m?/s];
t id6 [s];
u  szivargasi sebesség [m’/s/m’];
U egységugras fliggvény;
x  tavolsag [m];

FENoNOm A

Y™ XX

Gorog betiik:

¢  effektiv porozitas;

O porustérbe keriild, egységnyi térfogatra vo-
natkoztatott tdmegmennyiség  [kg/m’];

p siiriiség, vagy koncentracié [kg/m’];

M dinamikus viszkozitas [kg/m/s];

Also indexek:

0  kezdeti érték;
cr  kritikus;
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i index;

/ folyadék;

Lf afolyadék fazis a szuszpenzioban;
l,s folyadék a kézetmatrixban;

p  részecske;

részecske a szuszpenzidban;

s kbézetmatrix;

sw duzzadas;

t totalis, teljes;

v végso allapot;

Felsd index:

m  permeabilitas csokkenési index.
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Komplex geofizikai kutatasok a Budai Virban'

PATTANTYUS-A. MIKLOS, HERMANN LASZLO, PRONAY ZSOLT. TOROS ENDRE?

A budai Varhegy alapkézete marga, amelyet mészké és a feltalaj takar. A torténelmi idék folyaman
igen sok ireget, pincét vdjtak ebbe a puhdabb anyagba. A mai idékre mar egy komplex, hdromszintii
labirintus rendszer alakult ki a felszinen lévé torténelmi épiiletek alatt — van is olyan mondds, hogy
egy egész fold alatti varos létezik a Budai Var alatt. Ezek a pincék igen sok esetben mara mar nagyon
rossz dllapotban vannak. A jdratok egy része nincs is feltarva, sok helyen egy-egy késébb épitett falazas
zarja el a folytatast, a legtobbjiik tormelékkel van tele. Emiatt a varban igen gyakori a felszini siillyedés
vagy omlas.

A geofizika feladata az utak, jardak és parkok alatti feltaratlan pincék megkutatasa annak
érdekében, hogy ez alapjan tervezhetd legyen a fold alatti feltdaras és megerdsités. A kutatdsnak
gyakran régészeti célja is van, példaul amikor a régi varfalak kimutatdsa a feladat. A meglévé térképek
JO része pontatlan, illetve egymdsnak ellentmondo, ezért a geofizika feladata volt a fold alatti (t6bb,
mint 10 m mélyen elhelyezkedd) pontok azonositdsa is a felszinen.

A felsorolt sokféle feladat megoldasdra szeizmikus reflexids, refrakcios és tomogrdf maédszert, a
foldradart és kiilonbozd tekercs-elrendezésii elektromdgneses méréseket alkalmaztunk. A mészké aljzat
valtozdsat szeizmikus reflexioval kutattuk. A pincék és iiregek kimutatdsara szeizmikus és radar
mddszert haszndltunk, de a foldradar eredmények értelmezésénél problémat jelent, hogy a kiilonbozé
vizesovek és kozmiivek altal okozott reflexiok interferdlnak a hasznos jelekkel.

M. PATTANTYUS-A., L. HERMANN, Zs. PRONAY, E. TOROs: Combined geophysical investigation
on Buda Castle Hill

Castle Hill in Budapest is formed of marl covered by limestone and topsoil. Many of the caves and
cellars in the area were deepened and excavated into this soft material during historical times.
Nowadays, a complex, three-level labyrinth exists under the ancient buildings — sometimes it is said
that there is an underground town beneath the Castle. In many cases, the condition of these cellars is
extremely poor. Some of the galleries are unexplored, many of them are closed off by walls built later,
and/or filled with debris. Surface subsidence or collapse are frequent events at these places.

The task of geophysics is to investigate the unexplored cellars beneath the roads, pavements and
parks in order to guide the underground excavation and reinforcing activities. Frequently, prospecting
is needed for archaeological purposes, such as tracing the remains of ancient walls. Since the existing
site maps of cellars tend to be incorrect and contradictory, identification of underground points (at a
depth of more than 10 m) on the surface could also be a geophysical prospecting task.

Seismic  reflection, refraction and tomography, ground penetrating radar (GPR) and
electromagnetic measurements with several transmitter-receiver coil configurations are the geophysical
methods utilised for these complex tasks. The relief of the limestone bedrock was prospected by seismic
reflection profiles. Responses of cellars and caves were investigated by seismics and GPR but the
reflections of the latter are superimposed on and interfered with the reflections of water pipes and
other public utilities.

1. Foldtani leiras

A Budai Varhegy természeti és mesterséges kin-
cseivel felbecsiilhetetlen értéket képvisel mind a
fovaros, mind a nemzet szamara, ezenkiviil a vilag-
orokségnek is része. Az itt talalhato értékek kozé
sorolhatok a barlangok és mélypincék ugyanugy,
mint a varfalak és tamfalak, a lakohazak és a palo-
tak, és mélyépitési szempontbol mindezek szoros
kapcsolatban vannak egymassal — és persze a tel-
jes kozmiihalozattal is. Ennek az Osszetettségnek a
szem eldtt tartdsa a legfontosabb a geotechnikai

! Poszter szekci6 keretében bemutatdsra keriilt az 56. EAEG-konfe-
rencian Bécsben, 1994-ben. A kézirat beérkezett 1997. marcius 14-én

? Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest ,
Kolumbusz u. 17-23.
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vizsgalatoknal, és ez befolyassal van a geofizikai
kutatésra is.

Az iiledékes koézetekbdl allo hegy fo tomege a
fels6 eocén kori budai marga, amelyre tobb helyen
agyag telepiilt (/. dbra). A pleisztocén korban mi-
kodott melegviz-forrasokbol lerakddott édesvizi
mészké megvédte a hegyet a lepusztulastol. Ez alatt
a ,,mészké-sapka” alatt — 7-11 m mélységben —
szamos barlangpince, illetve pincerendszer talal-
hatd, tobbnyire a puhabb margaba vajva.

A barlangok eredetileg a mészké alsé sikjanal az
alulrol feltord héviz iiregképzo hatasara jottek létre.
Késébb a kozépkori haztulajdonosok mélypincéik-
bél megnyitottak az iiregeket, és ezeket egymassal
Osszekotve tobb kilométer hosszua labirintus alakult
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1. abra. A Budai Var foldtani felépitése. 1: feltalaj, feltoltés,
2: édesvizi mészko (pleisztocén), 3: alluvialis pleisztocén hor-
dalék, 4: kiscelli agyag (kozépso oligocén), 5: tardi marga (also

oligocén), 6: budai marga (felsé eocén), 7: tireg, barlang

Fig. 1. Geological structure of Buda Castle Hill. 1: debris, 2:

limestone (Pleistocene), 3: alluvial deposit (Pleistocene), 4:
clay (Middle-Oligocene), 5: argillaceous marl (Lower-
Oligocene), 6: marl (Upper-Eocene), 7: cavity

ki. Jelenlegi ismereteink alapjan 52 kisbarlang ma-
radt egymastdl fliggetlen. A barlangok Gsszes alap-
teriilete meghaladja a 18 000 m’-t és méra egy ha-
romszintli rendszert képeznek a pincékkel egyiitt
(2. dbra).

2. Kihivas a geofizika szamara

Ilyen Osszetett és sokrétli feladat megoldasara
tobb geofizikai modszer bevetésére van sziikség,
ezenkiviil fel kell hasznalni az 6sszes 1étezé egyéb
informaciét, mint pl. térténelmi dokumentumok,
egykori térképek a beépitésrdl vagy a pincékrol, és
a jelenlegi kozmiitérképek. A kihivast az jelenti,
hogy varosi és zajos kornyezetben, komoly gyalo-
gos- és gépkocsiforgalom mellett, utcakéveken
vagy aszfalton kell Gn. terepi geofizikai méréseket
végezni.

A geofizikai kutatassal megoldandé feladatok a
kovetkezok:

Ures vagy tobbé-kevésbé feltsltott, masodik
szintli (2. abra) pincejaratok kutatasa kozterii-
leten végzett mérésekkel (utcakon, jardan vagy
tereken),

Egy sarokbastya (rondella) belsd szerkezeté-
nek kutatasa, ezen beliil régebbi varfalak vagy
feltételezett iireg kimutatasa,
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2. abra. A pincék és barlangok elhelyezkedése. 1-5: Id. 1. dbra,
A: az épiiletek felso szinti, épitett pincéi, B: az épiiletek
koz€ps6 szinti, vajt pincéi, C: részben természetes
barlangpincék, D: kut

Fig. 2. Location of cellars and caves. 1-5: see Fig.1. A: upper
cellar of houses (built), B: lower cellar of houses (exploited).
C: cave-cellar (natural formation), D: well

— Fold alatti pontok helyének gyors azonositasa
a felszinen mérésekkel, mivel a geodéziai fel-
mérés tal sok idét venne igénybe vagy majd-
nem lehetetlen.

Ezekre a célokra a szeizmikus €s az elektromag-
neses modszerek kiilonbozo fajtait alkalmaztuk az
alabbiak szerint:

Az aljzat valtozasait szeizmikus reflexids és
refrakcios mérésekkel kovettiik.

Az iiregeket foldradar szelvényezéssel és sze-
izmikus felszini tomografiaval kutattuk.

A foldalatti pontok felszini azonositasat kii-
16nb6z6 tekercs-elrendezésii elektromagneses
mérésekkel végeztiik.

A rondella belsé szerkezetét furdlyukak, vala-
mint fardlyuk és a fal kozotti szeizmikus atvila-
gitassal, a felszinrdl pedig foldradarral kutattuk.

Ki kell hangstulyozni, hogy ezekben a specialis

esetekben nem volt lehetséges a nyersanyagkuta-

tasban megszokott normal geofizikai modszerek
rutinszerd alkalmazasa: minden esetben talalékony-
sagra volt sziikség a megfelel6 modszer és elrende-
zés megtervezéséhez. A mérések jO részét éjszaka
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kellett végezni. Az adatgyiijtés és az értelmezés
kitart6, gondos és koriiltekintd munkat igényelt, a
feldolgozashoz sok esetben egyedi, kiilonleges
programokat kellett kidolgoznunk.

3. Szeizmikus tomografia — Esztergomi
rondella

Szeizmikus tomografia mddszerével kutattuk a
Budai Var egyik sarokbastyajat, az Esztergomi
Rondellat. A rondella kb. 40 m atmérdjii, magassa-
ga, illetve belsejének mélysége 11 m. Vastag tégla
tamfallal van koriilvéve, a felszinén néhany iilpa-
don kiviil csupan egy zaszlorud talalhat6 hatalmas
betonalapzattal. A kutatas célja a bels6 szerkezet, a
Ltartalom”: régebbi épitésii falakat, iiregeket felté-
teleztek 5-10 méteres mélységben egy korabbi
részleges feltaras alapjén.

Végiil is komplex geofizikai kutatast végeztiink:
a foldradar moédszert a felszinkozeli tartomany
vizsgalatara, a szeizmikus refrakciot az aljzat ko-
vetésére, a furdlyukak, valamint furdlyuk és az
oldalfal kozotti szeizmikus tomografiat pedig a
bels6 szerkezet leképezésére alkalmaztuk. A
3. abra ez utdbbi mérés kivitelezésének vazlatat
mutatja. A tomografikus mérésekhez két furolyuk
mélyiilt a rondella kozéps6 részén, amelyek réteg-
sora szintén informaciot jelentett a belsé szerkeze-
tet illetden. A tovabbiakban csupan a szeizmikus
tomografia eredményeit ismertetjiik részletesebben,
mivel a tobbi modszer nem adott jelentds tobblet
informaciot a belso szerkezetre.

A tomografikus méréseket a kovetkezoképp vé-
geztilk: a geofonok (hidrofonok) a farélyukban
voltak elhelyezve fiizérben, a forras pedig kala-
pacsiités volt fél méterenként 8 vonal mentén el6-
szor a felszinen, majd lefelé a varfal kiilsé részén
(3. abra). A mérOmiiszer a rugalmas hullamok beér-
kezési idoit rogzitette.

A mérési adatok feldolgozasahoz egy PC-re ki-
fejlesztett sebesség-tomograf programot hasznal-
tunk. A program sajat fejlesztési, a SIRT-
algoritmuson alapszik a beérkezési idok gorbiilt
sugarutas idémez6é modellezésével. A modszer 1é-
nyege, hogy a kezdeti modell sebességmez6jébol
szamitott idéket Osszehasonlitja a mért beérkezési
idokkel. A kovetkezd lépésben az algoritmus meg-
valtoztatja a sebességmezdt olyan irdnyban, hogy
az idOeltérések csokkenjenek. Ez a 1épés iteracioval
sokszor megismétlddik. A miivelet konvergens, igy
— néhany mddositas utdn — a szamitott sebesség-
mezd egyre jobban megkozeliti a valésagos (mért)
sebesség eloszlast.
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3. dbra. A rondella fala és egy furdlyuk kozotti szeizmikus
atvilagitas mérési vazlata
Fig. 3. Sketch of the seismic transmission measurement carried
out between the wall-face of the roundel and one borehole

A 4. abra a kezdeti modell hullamterjedési su-
garitjait mutatja (A), valamint a fenti iteracio
eredményeképp kapott végleges sebesség-eloszlas
térképét (B) az egyik furdlyuk és a fal egy fliggole-
ges vonalanak sikjaban. A modellt a mar emlitett
részleges feltaras alapjan allitottuk fel, amely egy
régebbi falmaradvanyt talalt. E tomografikus méré-
sek eredményeképp néhany mérési sikban egyér-
telmien elkiilonithetd volt egy nagyobb sebességii
zona (4. abra: B), amely a kozépkorbol szarmazo
régebbi fal maradvanyaira utalhat, mig mas mérési
sikokban ilyen anomélia nem volt tapasztalhato. Ily
modon az adott mérési sikokban sikeriilt a falma-
radvanyt kimutatni.

4. Foldradar mérések — iiregkutatas

Az iiregek és pincék feltarasa és allagmegodvasa
mar évtizedek ota folyik a Budai Varban. A geofi-
zikai mérések célja ebben a témaban ismeretlen
pincék felkutatasa a kozteriiletek alatt, valamint a
bizonytalan vagy feltételezett pincék helyének
meghatarozasa a fold alatti feltaré munkat elosegi-
tendo.

A foldradar mddszer kozismerten alkalmas a
felszinkozeli szerkezet, valamint eltemetett targyak
kutatasara. Az iiregek és pincék altalaban jellegze-
tes alaki reflexiot okoznak a radarfelvételen.
Ugyanakkor mas eltemetett objektumok is (pl. sze-
reloaknak, csovek, kabelek, nagyobb kovek) hatasa
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4. abra. A: Az oldalfal és egy furdlyuk kozotti atvilagitasi mérés kezdeti sugarat-modellje egy forrasponttol a furélyukban lévo
geofonokig. A kezdeti feltétel egy nagyobb sebességii falmaradvany jelenléte. B: Az iteracioval szamitott végso sebességtérkép
(izovonalak: m/s)

Fig. 4. A: Initial ray tracing of seismic transmission measured between a borehole and the wall-face. Geophones are in the hole
and only one shot-point is considered. The initial consumption was the presence of a wall with higher velocity. B: The final
velocity field of the iteration (isolines are given in m/sec)

is megjelenik a felvételen. Mindezek a hatasok
egymasra szuperponalédva, vagy jobban mondva
egymassal interferencidban észlelhetok. Ezeken
feliil — lévén a radar elektroméagneses miiszer — a
mért jelekre az Osszes, a kozeli kornyezetben [évo
EM zajforras is hatassal van.

A foldradar mérések végterméke egy reflexios
idészelvény, amely egyiittesen tartalmazza az Osz-
szes, elézoekben emlitett hatast. A zaj és a nem
kivant hatasok varosi kornyezetben sokszor tul
erOsek is lehetnek, mivel az antennakat nem lehet
tokéletesen arnyékolni. Emiatt a pincék kutatasahoz
a radar szelvényezés mellett legtobbszor szeizmikus
reflexids (vagy felszini tomografikus) méréseket is
alkalmazunk.

A foldradar méréseket a pulseEKKO 100 tipust
(Sensors & Software Inc., Kanada) berendezéssel
100 MHz frekvencian végeztiik. Ennek a berende-
zésnek a dipdl antennai nem arnye€koltak, igy a
mérés folyaman elengedhetetlen az igen gondos
adatgyiijtés és értelmezés.

Az 5A4. dbra egy, a varban mért tipikus radar-
szelvényt mutat. Bar a szelvény igen sok kiilsé ha-
tast tartalmaz, mégis sikeriilt a mérési vonalat ke-
resztezd két pince hatasat elkiiloniteni. Ehhez az
értelmezéshez felhasznaltuk a kozmitérképet és a
pincék feltételezett helyének térképét. Az igen sok
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feldolgozasi és megjelenitési eljarason kiviil az
elézetes meggondolasok is igen nagy szerepet jat-
szottak az értelmezésben.

Az 5B. dbran bemutatott, ugyanitt mért szeiz-
mogramon is jol felismerhetd az iireg hatdsa. Ezen
a helyen a két mddszer eredménye jol alatamasz-
totta egymast. Gyakran el6fordul azonban, hogy a
radarszelvény egyaltalan nem értelmezhetd a sok
kiilsé hatas miatt. I[lyen esetben egyediil a szeizmi-
kus reflexiés mérés, vagy bemeriilé hullamos kiér-
tékelés vezethet eredményre.

5. Elektromagneses atvilagitas — lehetséges
beomlasi hely siirgés azonositasa

Mikozben felszini pincekutatasi méréseinket vé-
geztiik, egy uj fajta probléma is felmeriilt. Jarda-
siillyedés tortént egy helyen, amelynek elkezdddott
a feltarasa a felszinen. Ugyanakkor az Gn. harmadik
szintl labirintusban is elkezdték a tisztogatasi mun-
kat a felszini siillyedés feltételezett helyén. Itt egy
rosszul tomedékelt, ferdén felfelé nyild kiirtét ta-
laltak, amelybdl kis bolygatds hatasara 4 m-nyi
anyag omlott le. Ez a hely 11-13 méterre van a
felszin alatt.
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5. abra. A: Két valoszinti pince reflexioit tartalmazé radarszelvény. B: Ugyanazon szelvény egy részének szeizmogramja az iiregre
utal6 reflexioval

Fig. 5. A: Radar record containing the reflections of two probable cellars. B: Characteristic seismogram of the same profile with
the indication of the cavity

A feltarassal a felszinr6l is haladtak mar par
métert lefelé, de a két bontas nem akart talalkozni.
Ennek oka, hogy nem volt elég pontos a térkép a
labirintusrél. A geodéziai bemérés til sok idot vett
volna igénybe, mivel a jelzett hely a labirintus beja-
ratatdl legalabb 80 méterre van és az igen sok ka-
nyar, szoglet a sotétséggel parosulva nagyon meg-
nehezitette volna a gyors munkat. Minket kértek
meg annak meghatarozasara, hogy hol lehet az alul
omlo kiirtd helye a felszinen.

Néhany évvel ezel6tt az ELGI kisérleti célra ki-
fejlesztett egy specialis elektromagneses miiszert.
Ez a berendezés 2 MHz-es kozépfrekvencian, két
80 cm atmérdjii ado és vevo tekercesel miikodik. A
miszert un. ,,nulla-csatolasu” (merdleges) tekercs-
elrendezésben hasznaltuk a dielektromos inhomo-
genitasok kimutatasara. A mostani feladat megolda-
sahoz a miszer addtekercsét a fold alatti labirintus
tobb pontjara helyeztiik el, és a vevotekercesel a
felszinen megfeleld haldozatban mérve megprobal-
tuk meghatarozni az addtekercs helyét. Az volt a
feltételezésiink, hogy az ado helyét a térerd legna-
gyobb értéke fogja kijelolni. A tekercseket
koplanaris csatolasban (mindkett vizszintes hely-
zetben) hasznaltuk.

A 6. dbran a labirintus térképe lathato az elekt-
romagneses téreré felszinen mért izovonalas térké-
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pével. Néhany kisérlet alapjan meglehetés bizton-
saggal ki tudtuk jellni az ad6 helyét. Ezenkiviil —
késébb — azt is tapasztaltuk, hogy az anomalia
alakja a laza feltoltési kiirté dolésiranyara is infor-
maciot ad. Mérésiink eredményeképp javasoltuk,
hogy az ezen a helyen 1év6 buszmegallot helyezzék
at és a veszélyes teriiletet keritsék korbe. Néhany
napon beliil a kijelolt hely kozelében az omlas be-
kovetkezett, 5 méteres lyukat eredményezve —
szerencsére nem az aszfaltozott jardan, hanem a
sz€lénél, a gyepes park teriiletén.

6. Szeizmikus felszini tomografia — a
Szenthiaromsag tér kutatasa

A Szentharomsag tér a Budai Var kozponti he-
lye, rendszerint igen sok turista fordul meg itt. Nem
sokkal korabban a jardan és az tttesten siillyedés
kovetkezett be néhany helyen, ezért siirgdssé valt a
tér geofizikai megkutatasa. (Az el6z6 fejezetben
leirt omlas is ezen a teriileten tortént.)

A levéltirakban talaltunk néhany elézetes infor-
maciot: a tér néhany régi térképét és utalasokat egy-
kori omlasokra. Néhany szaz évvel ezel6tt a tér ha-
zakkal volt beépitve, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy az épiileteknek pincéi lehettek, amelyek mara ki
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6. abra. A beomlas helyének kijelolése elektromagneses tér-
képezéssel. Az abran a f6ld alatti labirintus elhelyezkedése és
az EM térerosség izovonalas térképe lathatd

Fig. 6. Localisation of potential site of subsidence by EM
mapping. The map of the underground labyrinth and the
anomaly map of EM field intensity is shown in the Figure

tudja milyen allapotban vannak. A geofizikai felmé-
rés célja a lazan feltoltott zonak kimutatasa volt.
Komplex, tobb modszert alkalmazoé kutatést ter-
veztiink, mivel szamithattunk a koézmivek altal
okozott nehézségekre: viz- és tavfiitd csovek, elekt-
romos kabelek és szennyvizcsatorna keresztezik

egymast ezen a teriileten. Egy ilyen Osszetett hely-
zetben egy modszerrel nemigen érhetd el kétséget
kizard értékelés, megfeleld értelmezést csak tobb
modszer egymast alatdmasztd eredményei alapjan
adhatunk.

Az alkalmazott mddszerek a foldradar, elektro-
magneses térképezés €s a szeizmikus felszini to-
mografia volt. A legelfogadhatobb eredményt az
utdbbi modszer adta — a tobbi mddszerrel a szeiz-
mikus sebességtérkép anomalidinak értelmezését
tudtuk csak alatamasztani. Az elektromagneses
modszerek bizonytalansagat a felszin feletti zajos
kornyezet is fokozta.

A szeizmikus méréseket 2 méteres haldzat men-
tén végeztiik: a halézat minden pontja a kalapécs-
iitéssel gerjesztett rugalmas hulldm forraspontja
volt, mig a 45 db geofont egy kiilonleges elrende-
zésben helyeztiik el a halozat belsejében (7. dbra).
Ily mdédon igen sok, egymast keresztezd sugarit
mentén tudtunk adatokat gy(ijteni, amelyek elégsé-
gesek voltak a tomografikus feldolgozashoz, és
ahhoz, hogy a felszinkozelre vonatkozd sebesség-
mez6t megfeleld pontossaggal szamitsuk ki.

A felszini tomografikus mérésekbdl szamitott
sebességtérkép a 8. abran lathatd. A feldolgozashoz
a bemeriil6 hullamok beérkezési iddit hasznaltuk
fel. A térképen csak azokat az alacsonyabb sebes-
ségli zonakat jeloltik, amelyek laza feltoltésre
(vagy iiregre) utalhatnak. A térképen azonban a
felszinkozeli objektumok (pl. kozmiiaknak) altal
okozott anomaliak is lathatok.
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7. dbra. A Szentharomsag téren végzett szeizmikus felszini tomografikus mérés elrendezési geometriaja. Forraspontok: a
négyzethalé minden pontja, a geofonok helye karikaval jelolve

Fig. 7. Layout geometry of the seismic surface tomographic measurements carried out on the ..Szentharomsag tér” (Holy Trinity
Square). Source points: each point of the grid; ®: geophones
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8. dbra. A szeizmikus tomografikus sebességtérkép (csak a teriileti atlagnal alacsonyabb sebességli izovonalakat tiintettiik fel).
A, B: kozmuaknak altal okozott anomaliak, C: a lazabb jardaalapozas éltal okozott anomalia, L., I1., II1.: valészini pincék laza
visszatoltése altal okozott anomaliak

Fig. 8. Velocity map of seismic tomographic measurements (only isolines of velocities lower than the average are marked). A,
B: anomalies caused by man-holes, C: anomalous zone due to the loose foundation of the pavement;, L., II., II.: anomalies
interpreted as loose backfilling of possible cellars

7. Osszefoglalas és a jové feladatai

Megallapithatjuk, hogy a Budai Vér pincerend-
szerének helyreallitasdval kapcsolatos legtobb ku-
tatasi probléma megoldasahoz — bar az ismert
geofizikai modszerekkel, de — minden esetben
kiilonleges mérési eljarasokra és feldolgozasi mod-
szerekre volt sziikség.

A rondella kutatasanal nemcsak furdlyukak ko-
zOotti atvilagitast végeztiink, hanem fardlyuk és az
oldalfal kozotti méréseket is, hogy a belsejének mi-
nél nagyobb részér6l kapjunk informaciét. Ennek
kivitelezéséhez (az oldalfalon t6rténd hullamkeltés-
hez) emeldkosaras jarmiivet kellett bérelniink. A
tomografikus feldolgozast sajat fejlesztésii szoftver-
rel végeztik. A radar mérést is megkiséreltilk az
oldalfalon fiiggdlegesen lefelé elvégezni, ez azonban
nem jart sikerrel.

A fold alatti pontok helyének felszini azonosita-
sahoz szintén meglévo berendezést hasznaltunk, de
kiilonleges elrendezésben: a 13 m mélységben el-
helyezett addtekercs jelét a vevovel egy felszini
hal6zat mentén detektaltuk. A felszini tomografikus
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mérésekhez kiilonleges geofon- és forraspont elren-
dezést kellett alkalmazni. Az adatok feldolgozasa
meglehetdsen sok iddt vett igénybe a specialis ite-
racios programnak koszonhetden.

Végiil is mostanaban egy kis sziinet mutatkozik a
geofizikai kutatdsokban a Var teriiletén, mivel mar
tul sok megerdsitendd vagy tomedékelendd, veszé-
lyes pince ismert (pl. a Tancsics Mihély utca vége
teljesen le van zarva ebbdl az okbol). Az anyagi esz-
kozok nagy részét most a megerdsitésre, biztositasra
kell forditani, de remélhetdleg a kozeljovoben meg-
indul a szisztematikus geofizikai eldkutatas is.

9. Koszonetnyilvanitas

Kutatdsainkat a Budapesti I. keriileti Onkor-
manyzat finanszirozta az Allami Pinceprogram
keretében. A Budai Var pince-helyreéllitasi prog-
ramjanak technikai szervezéje a FOMTERV Rt.
Koszonet illeti a fenti intézmények képviseldit és
szakeértoit, akik lehetové tették, hogy részt vegyiink
ebben az izgalmas kutatasban és akik tevékenyen
segitettek az értelmezési nehézségekben.
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A LIPS?2 hordozhato lézer-indukalt plazma spektrométerrel
recsk-lahdcai furémagmintikon végzett vizsgalatok eddigi

eredményei’

ANDRASSY LASZLO?, FOLDESSY JANOS® VIHAR LEVENTE?, ZELENKA TIBOR’

A szerzék publikacidjukban a recsk-lahocai teriiletrél szarmazo félbevagott furémagmintakon a
LIPS2 hordozhaté lézer-indukdlt plazma spektrométerrel végzett vizsgalatok eddigi eredményeirdl
szamolnak be. A mérések soran a f6 feladat a pirites ércesedés nyomon kovetése, illetve a meddo
kozettél torténd elvalasztds lehetdségeinek vizsgadlata volt.

A szerzék a teriiletrdl szarmazo fiirémagmintak rovid kézettani leirdsa utan osszefoglaljak azokat az
elméleti alapelveket és méréstechnologiai kovetelményeket, amelyekre a vizsgadlatokat épitik.

Az egyes nehézfémeken (Cd, Cu, Pb, Zn), a matrixelemeken (Al, Ca, Mg, Mn, Si, Ti) és a
nyomelemeken (Ag, Au, Ba Cr, Ni, Sr stb. ) végzett lézer-indukalt plazma atom spektroszkdpiai mérések
eredményei alapjan ésszedllitottak a méréberendezés sajat  hullamhossz—spektrumvonal  relativ
intenzitdas érték konyvtarat és a mért lézer-indukalt plazma (atom) emisszios spektrumok WSKROM
programmal torténd kiértékeléséhez létrehoztak a RECSK szakértii elemkonyvtarat.

A feldolgozé WSKROM program rovid ismertetése utan a kivalasztott fiiromagmintdkon mért lézer-
indukalt plazma emisszios spektrumokat mutatnak be a jellegzetes elemi osszetételek illusztraldsdara. Az
Fe-dusulds kimutatdasdra az egyes mérési pontokban felvett emisszios spektrumok feldolgozdsanak
eredményei alapjan, az ismert elemdsszetétel felhasznalasaval hdaromdimenzios (x tengely: mérési
pontok, y tengely: Al, Ca, Fe Si, Ti és Sr elemek, z tengely: relativ intenzitds érték) elemeloszlds
szelvényeket mutatnak be.

A cikk tovabbi részében ismertetik a mennyiségi kiértékelés alapelveit és a kiértékelés elvégzéséhez
sziikséges kalibracios - technolégiat. Példakat mutatnak be az elemkoncentrdcio kiszamitasara.

L. ANDRASSY, J. FOLDESSY, L. VIHAR, T. ZELENKA: First results of the investigations performed
with the portable laser induced plasma spectrometer LIPS2 on core samples from Recsk-Lahdca

First results of the investigations performed with the portable laser induced plasma spectrometer on
halved core samples from Recsk-Lahdca are discussed. The primary objective of these measurements was
to trace the pyrite mineralization and to study the possibility for its discrimination from the barren rock.

After a short petrographic description of the core samples from this region the basic theoretical
principles and technological requirements of measurements, the bases of investigations are summarized.

The wave length—relative intensity of spectral line library for the given measuring system has been
compiled based on the results of laser induced atomic spectroscopic measurements carried out on
specific heavy metals (Cd, Cu, Pb, Zn), on matrix (Al, Ca, Mg, Mn, Si, Ti) and on trace elements (Ag,
Au, Ba, Cr, Ni, Sr, etc.). The expert element library RECSK has also been established for evaluation of
the measured laser induced (atomic) emission spectra using the WSKROM program.

After a brief description of the WSKROM processing program laser induced plasma emission spectra
measured on selected core samples are presented to illustrate the characteristic element compositions.
Based on the processing results of the emission spectra obtained at the individual points and using the
known element composition 3-D (X axis: observation points; Y axis: elements Al, Ca, Fe, Si, Ti and Sr; Z
axis: relative intensity) element distribution profiles are shown to indicate Fe enrichment.

Finally, basic principles of quantitative evaluation and the calibration technology necessary for

evaluation are presented. Examples are shown for calculation of element concentrations.

1. Bevezetés

A lézertechnika foldtani kutatdsokban torténd al-
kalmazhatosagarol irodalmi publikacidk ugyan je-

Beérkezett: 1997. marcius 25-én
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OPLAB Optikai, Elektronikai Fejleszté és Gyartd6 Mérnoki Kft.,
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lentek meg, de gyakorlati hasznositasar6l még nin-
csenek ismereteink. A geoldgiai furomagmintak
(6rolt poritott mintak) vizsgalatara, elemdsszetéte-
lének meghatarozasara jol ismert laboratériumi
berendezések allnak rendelkezésre, amelyek min-
den esetben bonyolult és egyben koltséges minta-
elokészitést igényelnek, masrészt az elemzések
ideje is hosszadalmas. Az elGadas targyat képezo
— geologiai furémagmintak vizsgalatara terepen is
alkalmazhaté — eljaras laboratériumi modszerek-
kel torténd Osszehasonlitasa céljabdl néhany labo-
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ratoriumi berendezés rovid ismertetését adjuk meg
a kovetkezokben:

A SPECTROFLAME-ICP M modell egy atom
emisszios spektrométer, amelynek segitségével a
folyadékokban el6fordulé elemek egymés utan
kovetkezé analizise végezhetd el. A plazma ger-
jesztéshez egy nagy teljesitményli RF generatort
alkalmaznak és az egyediilall6 Paschen-Runge op-
tikai modszer felhasznalasaval a hullamhossz beal-
litas egy lépteté motor segitségével torténik. A mo-
nokromator egység 1j megoldasokat egyesit. Tar-
talmazza a rogzitett beszabalyozott holografikus
racsot és a rogzitett belépd rést, ezzel is csokkentve
minden optikai veszteséget. A gerjesztett plazma
képe négy belépd résen keresztiil keriil a poli-
kromator egységbe. A belépo rések koziil egy koz-
vetleniil, harom pedig optikai szalon keresztiil ,,lat-
ja” a gerjesztett plazma fényét.

A JY 70 Plus spektrométer egy kozvetlen leolva-
sasi kettds polikromator és soros monokromator
egységekbdl felépitett rendszer, amely az RF gene-
ratorral keltett plazma z6nabol szarmazd sugarzast
a belépd résen keresztiil fogadja. A polikrométor
egység az emisszios spektrumot egy holografikus
racs segitségével allitja el6 a vizsgalt elemnek meg-
feleldéen beallitott hullamhossz mellett és a kilépd
résekhez elhelyezett fotomultiplier detektorsor se-
gitségével rogziti azt. A spektrumok kiértékelése
szamitogép segitségével torténik.

A lézer forrassal gerjesztett laboratoriumi fluo-
reszcencia modszert uran, eurépium €s szamarium
nyomelemek meghatarozasara fejlesztették ki
[KWANG 1989]. A fluoreszencia emisszids spekt-
rumot Yvon-3 spektrofluoriméterrel mérték. A
gerjesztd lézerforras nitrogén lézer volt. A fluo-
reszcencia keltést kiilonbozé adalékanyagok oldat-
ba vitelével oldottak meg.

Lézerforrassal gerjesztett laboratoriumi mikro-
analitikai modszert (LMA) fejlesztettek ki a Balti-
tengerben eléfordulé vas-mangan konkrécidk
elemtartalmanak a vizsgalatara. [MOENKE et al.
1989]. Az atom emisszios spektrometriai (AES)
eljarasnal a plazma gerjesztést Q-kapcsolasu ru-
binlézerrel oldottadk meg. A szilard mintdkat egy
ultramikroszkop mozgathatd targyasztalara helyez-
ték €s a gerjesztett emisszios spektrumokat PGS2
spektrograffal vizsgaltak.

1.1. A mérési eljaras célkitiizése

A felhasznal6 szakember szdmara a nyersanyag-
lelohelyek eldkutatasi, illetve felderitd fazisaiban
nagy segitséget jelenthet a preciz laboratériumi
vizsgalatok mellett egy terepen is miik6dé mobil
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rendszer(i berendezés, amely segitségével a geolo-
giai furasokbdl kivett furémagmintdk vizsgalata
kozvetleniil a helyszinen, elokészités nélkiil, ron-
csolasmentesen végezhetd el. A felhasznaloi igé-
nyekhez illeszked6 rugalmas mérési lehetéség biz-
tositja a firbmagmintak vizsgalatat, a célfeladatnak
megfeleld ,érdekes” szakaszok kijelolését. A recski
faromagmintakon végzett els¢ kisérleti mérések
célkitiizése a vas (pirites szakaszok) jelenlétének
kimutatasa, a vaskoncentracio értékeirek kiszami-
tasa a mintadarab egy vagy tobb kivalasztott hosz-
szanti és keresztiranyu szelvénye mentén. Ennek az
adott gyakorlati jelentoséget, hogy a lahocai eléfor-
dulason az arany, mint hasznos komponens, a pirit-
hez kapcsolodik.

2. Elméleti alapelvek és méréstechnologiai
kovetelmények

2.1. A mérési eljaras elméleti alapelvei

Az elméleti alapelvek megtalalhatok ANDRASSY
et al. [1995a]-ban és [1995b]-ben. Az Nd:YAG
lézeres ablacio altal keltett plazma elektronhdémér-
séklete a kezdeti extrém magas értékrol (az elsd
100 ns-ban akar 100 000 K is lehet) néhany ps alatt
exponencialisan lecsokken 20 000 K ala és a plaz-
maban 1évo elektronok viselkedése megvaltozik,
ami az indukalt plazma élettartamat befolyasolja.
Az indukalt plazma élettartamat harom szakaszra
oszthatjuk.

a) 0...0,1 us: kezdeti szakasz. A valtozas sebes-
sége a plazma létrejotte utan a legnagyobb. A kez-
deti mikroplazmat alkoté elemek atommagjai ma-
gas hémérsékletii elektronjaik jelentds részét el-
vesztik. A szabad elektronok strlisége, ezzel az
elektromos térerd értéke nagy, ezért a stark-hatas
erdteljesen jelentkezik. A vonalak kiszélesednek,
Osszemosodnak és a jelent6s termikus sugarzassal
egyiitt egyenetlen (zaj jellegil) spektralis eloszlast
kontinuumot képeznek. A korai plazma emisszids
szinképe az alkoté elemek meghatarozéasara alkal-
matlan.

b) 0,1...1 us: rekombindcios szakasz. Az egyre
lassul6 tempdban hiilé plazmaban az atomok visz-
szanyerik elektronjaikat, de még gerjesztett allapot-
ban vannak. A plazmat alkotd gerjesztett elemek
egyszeresen ionizalt, illetve atomos formaban van-
nak jelen. Az emisszids szinképben hatarozott, jol
kiértékelheté vonalak figyelhetok meg, melyek
intenzitasa az idoben valtozik. Vonalak jelennek
meg, illetve tiinnek el. A kezdeti szakaszra jellemzd
zavaré alapsugdarzds nem tapasztalhaté. Ez a sza-
kasz alkalmas az alkotéelemek meghatarozasara.
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¢) 1 us-on tul: lehiilési szakasz. A plazma tovab-
bi lehiilése soran az emisszids szinképben gyenge
molekula-, illetve atomcsoport savok jelennek meg
és tlinnek el a plazma teljes kihiiléséig.

2.2. A LIPS2 terepi lézer-indukalt plazma spektro-
méter miikodési elve

Az Nd:YAG lézer impulzusa a mérendé mintara
fokuszalodik, és rovid élettartam( plazmat hoz 1ét-
re. A vizsgalt minta alkotéelemeire jellemzd lézer
impulzus altal keltett plazma felvillanasait fény-
gyljté optika fogja fel és egy fényvezetd szalkoteg-
be csatolja. A szalkdteg masik vége ugy van kiala-
kitva, hogy az egyben a szinfelbontast végzo poli-
kromator bemenete is. A polikromator altal eldal-
litott spektrumot diodasor érzékeli (egyutas
UV-lathato spektrométer). A detektor érzékeldbol
kiolvasott analég elektromos jelek analog-digitélis
atalakitas utan a feldolgozo egységbe keriilnek.

Az analog-digitalis atalakitas utan a jelek RS232
soros vonalon keresztiil jutnak az asztali szamito-
gépbe (célszeriien Notebook vagy Laptop), ahol a
tovabbi feldolgozashoz sziikséges formatumu adat-
gyljtés, adatkezelés és a megfeleld program segit-
ségével a feldolgozas valosul meg. A szamitogép az
emisszids spektrumok fogadasa ¢€s feldolgozasa
mellett a lézer 16vések szamanak szabalyozasat €s a
mérés vezérlését is elvégzi. A késziilék felépitésérol
¢s miikodésérdl korabbi cikkiinkben mar besza-
moltunk [ANDRASSY et al. 1995a].

2.3. Méréstechnologiai kovetelmények

A kivalasztott furomagmintakon — jelenleg még
mintamegfogd pozicionald berendezés hianyaban
— lehetdségek szerint hosszanti iranyban szelvé-
nyeket jeldltiink ki és kb. 1 cm-es mérési pontsiiri-
s€ég megvalasztdsa mellett minden mérési pontban
lézer indukalt plazma atom emisszios spektrumokat
mértiink. A minta hosszanti véges kiterjedésére
vald tekintettel az 1 cm-es 1épéskdz megvalasztasa
jelenleg kisérletinek tekinthetd, mivel a minta ko-
zettani felépitésétdl fliggden az érdekes érces sza-
kaszoknal a 1épéskozok stiritésére, a meddo részen
nagyobb lépéskozok megvalasztasara is lehetOség
nyilik a jovoben. Egy adott méretii furémagmintan
nagyszamu mérés elvégzése utan lehetdség adodik
statisztikai modszerek felhasznalasaval az optimalis
1épéskozok megvalasztasara.

Mint ismert, a geoldgiai mintakon az elemelosz-
lasok szabélytalanok és egy-egy elem megjelenése
sokszor véletlenszeriinek (inhomogenitasabol ado-
do effektusok) tekinthetd. Figyelemmel a lézersugar
altal kiszakitott anyagmennyiség (a kialakulo krater
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atméroje és mélysége néhany tized mm) nagysagara
és a minta inhomogenitdsabdl szarmazd hatasokra,
az egyes mérési pontokban tobb lézerlovéssel (3-5)
mért emisszios spektrumok atlagaval szamoltunk.
Az atlagspektrumok mérése a mar emlitett hatasok
csokkentését szolgalja.

3. A teriiletrdl szarmazé furémagmintak
kozettani leirasa

A vizsgalatba bevont négy minta részben a
lahocai arany ércesedés hordozdkdzetébdl (AL 1,
AL 3) részben az érctartalmu sorozatot fedd ande-
zitb6l (AL 0, AL 2) szarmazik. A mintak kdzettani
jellege:

AL 1 R360 784 m. Hidrotermalis kvarcit
breccsa.

Erésen kovasodott, kvarcit, andezit tormeléket
tartalmaz. Olajnyomos. Gyenge pirit impregnaciot
tartalmaz.

AL 0 (kisérleti minta) és AL 2 R360 39,1 m.
Amfibol andezit.

Kozepesen agyagasvanyosodott, puha, porfiros
plagioklaszt és hornblende amfibolt tartalmazé kozet.
Igen dus, 5-30% mennyiségben tartalmaz piritet.

AL 3 363 52,8 m. Hidrotermalis kvarcit breccsa.

Erésen kovasodott. Andezit, andezittufa és hidro-
termalis kvarc tormeléket tartalmaz. A kovasodas
mellett masodlagos biotitosodas is felismerhetd.
Jelentos, 10% folotti mennyiségben tartalmaz finom-
szemcsés impregnacioként piritet, kevés enargitot.

A mintak érces elemekre vizsgalt kémiai Gssze-
tétele az alabbi:

Cu Ag Au
[ppm] [ppm] [ppm]

AL 1 760 1,4 1,67
AlL2 116 <0,3 0,88
AL 3 366 12 1,43

A kémiai Osszetétel adatok a minta kornyezeté-
nek egy méteres intervallumanak atlagara vonat-
koznak, mig a lézer spektrométerrel vizsgalt kozet-
darabok az intervallumon beldl egy-egy 5-8 cm-es
felezett magminta anyagabdl szarmaznak.

4. RECSK szakértdi elemkonyvtar

A teriiletr6l szarmazd furémagmintdk kozettani
leirasa, illetve a Magyar Allami Foldtani Intézetben
elvégzett ICP laboratériumi vizsgalatok eredményei-
nek ismeretében (részletes ismertetés a 6. fejezetben)
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a mért emissziés spektrumok feldolgozasahoz Gssze-
allitottuk a RECSK szakértéi elemkonyvtarat. A
konyvtar Osszeallitasanal elsodleges szempont volt,
hogy tartalmazza mindazokat a f6 matrix- és nyom-
elemeket, amelyek a vizsgalt firomagmintakban elo-
fordulnak, de a teriilet mas furasaibdl vett mintak
atlagosszetételére is jellemzok.

A mintdk Osszetételét reprezentalé elemek
spektrumvonalainak kivalasztasanal és a szakértdi
elemkonyvtarba torténd beépitésnél nagy segitsé-
get jelentettek a korabbi kisérleti mérések ered-
ményei. A nagy tisztasag fémmintakon végzett

Iézer-indukalt plazma atom spektroszkopiai méré-

sek feldolgozasa soran lehet6ség kinalkozott az
egyes elemekre jellemzd legnagyobb intenzitasi
spektrumvonalak kivalasztasara, illetve az interfe-
renciamentes hulldmhossz értékek meghatarozasa-
ra. Az adott hullamhossz értékeknél kijelolt spekt-
rumvonalak ellendrzésére felhasznaltuk a klasszi-
kus értelemben hasznalatos szikraiv- és plazma-
konyvtarakat. Masrészrél az emlitett irodalmi
konyvtarak segitséget jelentettek olyan esetekben
is, amikor az emisszids spektrumokon megjelend
jellemz6 spektrumvonalakat nem tudtuk azonosi-
tani.

A LIPS2 hordozhaté Iézer-indukalt plazma
spektrométerrel az egyes matrixelemeken (Al, Ca,
Fe, Mg, Mn, Si, Ti stb.) és nyomelemeken (Ag, Au,
Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn stb.) végzett mérések
eredményei alapjan létrehoztuk a méréberendezés
sajat RECSK hullamhossz—spektrumvonal relativ
intenzitas szakért6i elemkonyvtarat. Néhany, a
firdmagmintakat alkoté matrix (pl. C, K, Na, S és
P), illetve nyomelem (pl. As, V) spektrumvonalai
jelenleg még nem talalhatok meg az elemkonyvtar-
ban, amelynek magyarazata kettés. Az emlitett ele-
mek koziil a C, K, Na, P legjellemzobb emisszids
spektrumvonalai kiesnek a 250 nm-tdl 575 nm-ig
terjedd6 hullamhossz tartomanybol, amelyben je-
lenleg a méréberendezés dolgozik. Az As és V ele-
mek nagy tisztasagu etalon mintakkal torténd hite-
lesitésére még nem keriilt sor. A szulfidos ércek
azonositasanal nagy segitséget jelenthetne a kén
kimutatasa, azonban jelen ismereteink szerint a kén
a nehezen gerjeszthetd elemek kozé sorolhatd, ezért
emisszids vonalainak azonositasa igen nehéz fel-
adatnak latszik.

5. A mért emisszios spektrumok WSKROM
programmal torténo feldolgozasa

A LIPS2 plazma spektrométerrel mért emisszids
spektrumok grafikus megjelenitését, kvalitativ és

Magyar Geofizika 38. évf. 1. szam

kvantitativ feldolgozasit a WSKROM program
segitségével végezziik el. A program egyszeri ke-
zelhetdsége, flexibilitasa, aritmetikai tulajdonsagai
lehetévé teszi a teljes hullamhossztartomanyban
(250-575 nm) egyszerre tobb emisszids spektrum
grafikus szines abrazolasat, a vizsgalt minta elem-
Osszetételének meghatarozasat, illetve a kivélasztott
elem koncentracio értékeinek kiszamitasat.

5.1. A WSKROM program rovid leirdsa

A WSKROM spektrum megjelenitd és analizalo
program moduljai:

5.1.1. Megjelenité modul

A modul feladata a felvett spektrumok megjele-
nitése a spektrumot felvevé miiszernek megfeleld
korrekciokkal. A program egyszerre 10 spektrum
eltérd szini felrajzolasat tamogatja. A 10 spektrum
tetszOleges kombinacioja legfeljebb 5 grafikus ab-
lakban jelenithetd meg egyszerre. Az egyes grafikus
ablakok tartalma egymastol eltéré és nagyitash
lehet. A koordinata-rendszer felbontdsa automati-
kusan igazodik a nagyitashoz. Az egyes grafikus
ablakok lehetnek 2-D és 3-D tipusuak. A 3-D tipusu
ablak els6sorban a sorozatmérések részméréseinek
megjelenitésére alkalmas. Barmelyik grafikus ablak
pillanatnyi allapota kinyomtathat6. A program uj-
rainditasakor a nyit6 ablak tartalma megegyezik az
utolsé kilépéskorival.

5.1.2. Meérést vezérlé modul

A modul kapcsolatot 1étesit a mérést végzo hard-
verrel (pl. LIPS2). Tamogatja az egyes és sorozat-
mérések (3...99 db) elvégzését, valamint a specialis
hardver beallitasokat (pl. AD erdsités).

5.1.3. Aritmetikai modul

A modul a spektrumok manipulalasat teszi lehe-
tové.

Egyoperandusos miiveletek: normalizalas, diffe-
rencialas, tartomanyi integralds, alapvonal kor-
rekcié, harompontos atlagolas, Lagrange-sziiro,
spektralis eltolas, valamint konstanssal szorzas és
Osszeadas.

Kétoperandusos miiveletek: Osszeadas, kivonas,
SZOrzas, 0Sztas.

5.1.4. Analizis modul

A modul az egyes spektrumok kiértékelését ta-
mogatja.

Amplitudo analizis: A beallitott komparacios szint-
nél nagyobb csticsok amplitudodjat rairja a spektrumra.
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Csucs analizis: A beallitott komparacios szintnél
nagyobb csucsok hullamhosszat rairja a spektrumra.

Elem analizis: A konyvtarban szereplé elemek
azonositasat végzi a kivalasztott spektrumon. Az
azonositott cstcsokat a spektrumon bejeldli, az
azonositas eredményeit tablazatban foglalja 6ssze.

Mennyiségi analizis: Az azonositott elemek
mennyiségi meghatarozasat teszi lehetévé a prog-
ram altal generalt kalibracios fajl segitségével.

Az analizis megkezdése el6tt beallithaté paraméterek:
— Kompardcios szint: fokozatmentesen allithatd.
Az analizisben résztvevd cslicsok szamat hata-

rozza meg. Az egész értékekhez tartozd értékek:

13 10 legnagyobb cstcs,
2: 20 legnagyobb csics,
3: 50 legnagyobb csucs,
4: 100 legnagyobb cstcs,
5: 200 legnagyobb csucs,
kikapcsolva: valamennyi csucs.

— Korrelacios kiiszob: Fokozatmentesen allit-
hato 10% felett, illetve tilthaté a vizsgalata. Az
azonositott csucsok alakjanak Osszehasonlitdsa a
konyvtari elem megfelelé csicsaval. A kiiszob
alatti korrelacidval rendelkezd csucsok torlédnek a
listarél, nem vesznek részt az azonositasban.

— Amplitudo arany: Fokozatmentesen allithato,
illetve tilthato a vizsgalata. Az eléazonositott elem
és a konyvtari elem megfeleld csicsainak aranyai-
nak egyformasagat vizsgalja. Ha az el6azonositott
elem csucsainak aranya a kiiszobnél nagyobb mér-
tékben eltér, az elem t6rlddik az azonositasi listarol.

— A priori fajl. Az azonositas soran az elemre

mint elore kivalasztott csucsok alapjan. Ezeknek a
csticsoknak a listajat tartalmazza az a priori fajl.

5.2. Recsk-lahdcai furomagmintakban eléfordulo
elemek azonositdsa

A recsk-lahécai arany ércesedés teriiletérol
szarmazo felezett furomagmintékon kisérleti jelleg-
gel lézer-indukalt plazma atom emisszids spektru-
mokat mértiink. A mért emisszids spektrumok fel-
dolgozasa soran lehetdség kinalkozott a vizsgalt
mintakat Osszetevé fobb elemek jelenlétének ki-
mutatasara és az Fe fo alkotéelem nyomon koveté-
sével a pirites disulasok kijelolésére.

A kivalasztott furémagmintak kozettani jellegé-
nek megfelelden elsd lépésben vizsgaltuk az emli-
tett asvanyokban eléforduld fo alkotoelemek koziil
az Al, Ca, Fe, Si, Ti elemek kimutathatésaganak
lehetéségeit. Az egyértelmii elem azonositashoz a
mért emisszios spektrumok feldolgozasa soran elsé
feladatunk volt a keresett elemek egy vagy tobb
jellemz6 emisszios spektrumvonalanak megvalasz-
tasa oly mddon, hogy a vonal interferencidkat mi-
nimalisra csokkentsilkk Az AL 0 minta egy pirites
szakaszan kivalasztott mérési pontban felvett
emisszios spektrumot és annak ismétlését az
1. abran lathatjuk. A WSKROM program segitsé-
gével elvégeztik a spektrum feldolgozasat, és
az Fe azonositidsa a korabbiakban mar emlitett
RECSK szakért6i elemkonyvtirban megtalalhatd
Fe emissziés spektrumvonalak Osszevetésével a
260,0, 261,5, 275,0, 344,1, 360,8, 365,2, 374,1,

jellemzd csticsok kivalasztasa torténhet automati- 382,2  spektrumvonalak  segitségével  tortént

kusan (a harom legnagyobb csics alapjan), vala- (/. tdbldzat).
h. hossz alak relativ 2. derivalt 2. derivalt
(nm) korrelacio | intenzitas intenzitas arany
260,0 99% 0,967 0,695 1,280
261,5 100% 0,963 1,181 2,197
275,0 100% 0,826 2,025 1,775
344,1 96% 0,180 1,028 3,886
360,8 99% 0,253 1,915 5,102
365,2 99% 0,183 1,393 3,940
374,1 99% 0,269 1,744 4,281
382,2 99% 0,248 1,607 5,790

1. tabldzat. Furomagmintakon mért [ézer-indukalt plazma atom emisszios spektrumok kiértékeléséhez felhasznalt Fe emisszios
spektrumvonalak

Table 1. Emission spectral lines of Fe used for evaluation of laser induced plasma atomic emission spectra measured on core samples
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A mintdk vizsgalatai soran az egyes mérési pon-
tokban felvett emisszids spektrumok feldolgozasa
soran talaltunk olyan mérési helyeket, ahol a ko-
zettani Osszetételtol eltérden a Ti és Sr erds dusula-
sa figyelhetd meg. A 2. és 3. dbrdkon olyan emisz-
szios spektrumokat mutatunk be, ahol a Ti, illetve
Sr jelenlétére és feldusulasara utal6 — a RECSK
szakértdi elemkonyvtarban is megtalalhato — jel-
lemz6 emisszios spektrumvonalak egyértelmien
felismerhetok. A megfigyeléseket aldtamasztja az
abrakon lathaté nagy tisztasagu Ti (2. abra) és Sr
etalonok (3. abra) emisszios spektrumaival torténd
Osszehasonlitas is. A WSKROM program elemazo-
nositd funkcidja segitségével elvégeztiik a feldol-
gozast €s annak eredményeit az 2. és 3. tdblazatok-
ban tiintetjiik fel.

Az AL 1 R360 78,4 m minta vizsgalata soran
érdekes megfigyelést tehettiink. A mérési alapel-
vekbol fakadéan a minta feliiletérél kiszakitott
plazmatérfogat elemzése soran a képzédmény egy
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kis térfogatarél kapunk informaciét. Ezt a lehetd-
séget felhasznalva vizsgaltuk igen kis mérési pont
l1épéskoz (2 mm) valtoztatassal a mérési pont kor-
nyezetét. Az egyes mérési pontokban mért emisz-
szios spektrumok tobbségiikben az atlag spekt-
rumképet kozelitik, ahol az Fe mellett Al, Ca, Si
Sr és Ti elemek azonosithatok. Legnagyobb gya--
korisaggal el6fordul6 atlag emisszids spektrumkeé-
pet a 4. dbrdn az ,rst 21 va” jell spektrum mutat-
Jja, ugyanakkor a mérési ponttél 2 mm tavolsagban
felvett ,rstd 21 v” jelii spektrumon egyértelmiien
Cu elem jelenléte allapithaté meg az igen éles
324,7 nm (324,754) és 327,3 nm (327,396) spekt-
rumvonalak segitségével. Kovetkezésképpen a
lézer-indukalt plazma atom emisszids spektro-
szkdpiai méréseknél bizonyos nyomelemek kimu-
tatasara (pl. Ba, Cu, Zn, Pb stb.) csak a kozettani
ismeretek birtokaban, a mar elhatarolt érces zona-
kon végzett siiritett’ pontmérések segitségével van
lehetoség.

250 275 300 32s 350 375

400

425 450 475 500 525 550

/. dbra. AL 0 minta egy pirites szakaszan kivalasztott mérési pontban felvett lézer-indukalt plazma atom emisszids spektrum
Fig. I. Laser induced plasma emission spectrum obtained at a selected point of a pyritic section of sample AL 0

5.3. Elemeloszlas diagramok

A félbevagott firomagmintakon az egyes méré-
si pontokban felvett emisszids spektrumok feldol-
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gozasa utan lehetdség kinalkozik a mar azonositott
elemek eloszlasanak vizsgalatara egy kivalasztott
szelvény mentén. Az eloszlas szelvényeknél a
vizszintes tengelyen az egyenld 1épéskdzii mérési
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pontokat, a fiiggdleges tengelyen a relativ inten-
zitas értékeket lathatjuk. Példaként az 5. dbradn az
AL 3 mintan mért Fe elem szelvény menti eloszlas
diagramjat lathatjuk. Az abra segitségével az Fe
dusulasa (pirites ércesedés) egyértelmiien megal-
lapithaté a fiiggéleges tengelyen lathatdé magas
relativ intenzitds értékek ismeretében. Tapaszta-
lataink szerint a pirites ércesedés megjelenése a
0,7-nél nagyobb relativ intenzitas értékeknél var-
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hat6. A 6. dbrdn az AL 0 mintan két eltérd ido-
pontban, kiilonb6zd feltételek mellett mért Fe
ismételt szelvény menti eloszlas diagramja latha-
t6. A pirites ércesedés eloszlasa mind az eredeti,
mind az ismételt szelvényeken hasonlé jelleget
mutat, azonban a jelenlegi mérési technologia (a
minta megfogéasa stb.) mellett a relativ intenzitas
értékek nagysagrendjében kisebb-nagyobb eltéré-
sek allapithatok meg.

T T
275 300 325

L Y v
350 375 400

2. abra. AL 0 felezett magmintan, illetve nagy tisztasagu Ti etalonmintan mért lézer-indukalt plazma atom emisszids spektrumok
a Ti dasulas kimutatasara

Fig. 2. Laser induced plasma emission spectra measured on the halved AL 0 core sample and on high-purity Ti standard sample to
identify Ti enrichment

Eltéré matrixanyagu (pl. por és szilard) mintak-
ban eldforduld vastartalom koncentracio értékei-
nek kiszamitasdhoz, illetve a mennyiségi analizis
elvégzéséhez sziikséges vezér spektrumvonalak
kijeloléséhez vizsgaltuk az egyes asvanyokban
nagy gyakorisaggal eléforduld Al elem eloszlasi
viszonyait. A vizsgalatok eddigi eredménye a
7. dbran lathatd. A harom eltéré idépontban, kii-
16nbozo feltételek mellett mért és ismételt szelvé-
nyeken az Al elem eloszlasa teljesen hasonlo jel-
leget mutat, maximum értékét az 5. sz. mérési

50

pontban veszi fel. Az Al elem ismételt szelvény
menti és atlag relativ intenzitas értékeinek elosz-
lasa a 8. dbrdn lathatd. A megfigyelt relativ inten-
zitds értékekben vald eltérés részben a mérési
technoldgiabol adodik, de a mikrokornyezet ta-
nulméanyozéasa soran az eltérések minimalizalha-
tok. Az ilyen jellegli problémak részletes megol-
dasara nagyszamu mérés statisztikai elemzésével
kaphatunk magyarazatokat.

Az eddigi firdmagminta vizsgalatok kiilonb6zo
elemek (Al, Ca, Fe, Si, Sr) egyértelmii azonositasat
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3. dbra. AL 0 felezett magmintan, illetve nagy tisztasagli Sr etalonmintan mért lézer-indukalt plazma atom emisszids spektrumok a
Sr dasulas kimutatasara

Fig. 3. Laser induced plasma emission spectra measured on the halved AL 0 core sample and on high-purity Sr standard sample to
identify Sr enrichment

tették lehetové szamunkra. A kisérleti mérések mint-
egy Osszefoglalé eredményét titkrozi a 9. dbrdn lat-
hat6 szalag eloszlas diagram. A kozos koordinata-
rendszerben a mérési pontok (x tengely), a vizsgalt
elemek (y tengely) és a relativ intenzitas értékek
(z tengely) lathatok. Az egyes elemek, de kiilonosen
az Fe elem viselkedésének tanulmanyozasa soran a
pirites ércesedés egyértelmiien nyomon kovetheto.

6. A mennyiségi kiértékelés alapelvei

A mennyiségi analizis elvégzéséhez minden
egyes kiértékelend6 elemhez kiilon kalibracids
figgvényt kell konstrualni. A kalibraciohoz mini-
mum hérom eltéré koncentracidju minta spektruma
sziikséges. A kalibracios fliggvény 1...20 db csucsra
allithaté fel. A kivalasztott csicsok amplitiddja
vagy a masodik derivaltak amplitidéja egyarant
lehet a regresszio bemend adata. Lehetdség van
vezetd csucs kijelolésére. Ennek olyan csucsnak
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kell lennie, amely a vizsgalt mintakban azonos
mennyiségben (bizonyos hiban beliil) eléforduld
elemtdl szarmazik. Ennek hasznalataval sok zavaro
tényez6 kikiiszobolheto.

A regresszi6 célfiiggvénye:

I= A*ck* exp(B*c)
ahol

I — a vonal intenzitasa (amplitadd, a 2. derivalt
amplitidoja, csucsteriilet stb.),

A, k, B— a kalibracio soran meghatarozando pa-
raméterek,

¢ — a koncentracio.

A kalibracio soran az 4, k, B paraméter vektorok
(dimenzidjuk megegyezik a csucsok szamaval)
kiszamitdsa torténik haromismeretlenes egyenlet-
rendszer megoldasaval. Ha az ismert koncentracio
értékek szama nagyobb, mint harom, akkor a kalib-
raciés paramétereket haromvaltozés regresszioval
hatarozzuk meg. Az ismeretlen koncentracié meg-
hatarozasa egy cstics esetén a célfiiggvény megol-
dasaval, tobb cstcs esetén regresszioval torténik.
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Elem | h. hossz alak relativ 2. arany | 2. derivalt
vegyjel (nm) korrelacioé | intenzitas | intenzitas arany
Al 264,7 75% 0,212 0,150 0,510
308,4 96% 0,647 1,741 0,354
309,2 97% 0,506 0,798 0,355
Ca 316,3 62% 0,319 1,794 2,666
- 393,6 54% 0,177 2,300 0,682
Fe 260,0 94% 0,328 0,258 0,475
275,0 92% 0,308 1,266 1,110
Si 2882 69% 0,205 0,363 1,243
Sr 338,3 17% 0,357 1,814 0,445
407,7 96% 0,250 3,427 0,418
421,5 98% 0,208 2,208 0,241
460,7 38% 0,106 0,339 0,263
Ti 307,5 92% 0,619 1,805 1,224
323,3 98% 0,684 2,502 0,944
332,4 97% 0,397 1,559 1,863
334,5 89% 0,645 4,501 2,287
335,0 85% 0,648 4,501 2,860

2. tablazat. AL 0 (Recsk 35) felezett magmintan mért Iézer-indukalt plazma atom emisszids spektrum WSKROM program
segitségével elvégzett kiértékelésének eredményei

Table 2. Results of the WSKROM evaluation of laser induced plasma atomic emission spectrum measured on the halved core
sample AL 0 (Recsk 35)

Table 3. Results of the WSKROM evaluation of laser induced plasma atomic emission spectrum measured on the halved core
sample AL 0 (Recsk 15)
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Elem | h. hossz alak relativ 2. arany | 2. derivalt

vegyjel (nm) korrelacié | intenzitas | intenzitas arany
Al 308,44 98% 0,296 0,990 0,203
309,3 98% 0,267 0,906 0,403

358.8 94% 0,147 0,895 0,138

Ba 389,5 19% 0,078 0,191 0,088
413,0 44% 0,116 2,000 0,046

455,2 68% 0,097 0,509 0,085

494 .4 33% 0,058 0,460 0,129

558,6 33% 0,031 0,187 0,223

Fe 260,0 95% 0,223 0,221 0,407
275,0 95% 0,196 0,671 0,588

360,8 85% 0,111 0,143 0,380

365,2 92% 0,090 0,242 0,686

374,0 69% 0,106 0,152 0,373

382,2 93% 0,081 0,198 0,713

Mg 279.,4 77% 0,150 0,629 0,231
292:9 29% 0,102 0,329 0,416

Si 2882 79% 0,107 0,212 0,727
Sr 3383 35% 0,164 0,926 0,227
346,8 88% 0,162 1,064 0,249

407,7 93% 0,352 5,196 0,634

421,5 94% 0,293 4,217 0,460

460,7 85% 0,095 0,512 0,398

Ti 3233 99% 0,185 0,808 0,305
332,4 97% 0,133 0,255 0,304

334,5 73% 0,180 0,760 0,386

335,0 58% 0,180 0,760 0,483

338,0 97% 0,164 0,926 1,239

segitségével elvégzett kiértékelésének eredményei
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3. tablazat. AL 0 (Recsk 15) felezett magmintan mért Iézer-indukalt plazma atom emisszids spektrum WSKROM program




R 3635253 794 | R 360 7879 80sz | R 3603940 40
% % %

SiO, 71,18 69,32 48,27
TiO, 0,40 0,41 0,66
AlL,O; 11,70 1171 22,11
Fe (pirites), Fe%-ban 3,46 3,46 5,09
Fe oxidok, Fe,Os-ban 1,34 0,77 0,83
S 3,96 3,96 5,83
MnO 0,01 0,00 0,07
CaO 0,15 0,16 0,19
MgO 0,06 0,02 0,23
Na,O 0,45 0,35 0,69
K,O 0,32 0,31 2,10
CO, 0,86 0,21 0,05
P,0s 0,10 0,40 0,12
H,0 5,54 6,28 13,07
Szumma 99,53 97,36 99,31
0ssz. Fe, Fe%-ban 4,40 4,00 5,67
6ssz. Fe, Fe,Os-ban 6,30 5,73 8,11
FeS, 7,43 7,43 10,92

ppm ppm ppm
Sr 1520,00 5007,00 351,00
Ba 173,00 231,00 253,00
Cu 372,00 695,00 116,00
Zn 68,00 93,00 71,00
Pb 177,00 30,00 <20
Co 16,00 48,00 73,00
Ni 13,00 35,00 25,00
Cr 49,00 86,00 15,00
As 185,00 163,00 368,00
\% 144,00 67,00 210,00

4. tablazat. AL 1, AL 2 és AL 3 felezett furdmagmintak ICP laboratériumi elemzésének eredményei

Table 4. Results of laboratory ICP analysis carried out on halved core samples AL 1, AL 2 and AL 3

6.1. Kalibracios technologia

A vizsgélt faromagmintékat alkoté elemek kon-
centracio értékeinek kiszamitdsahoz a mérdberen-
dezés hitelesitésére van sziikkség A mennyiségi ki-
értékelés alapelveibdl adododan a kalibracids Gssze-
fuggések paramétereinek meghatarozasahoz olyan
etalonmintakra van sziikség, amelyek a vizsgalt
elemeket legaldbb harom (a pontossag ndvelése
céljabol célszeriibb tobb) eltéré koncentracioban
tartalmazzak. A hitelesitések pontos elvégzéséhez
torekedni kell arra, hogy a vizsgalt elemek eloszlasa
az etalonmintakban egyenletes legyen. Mint isme-
retes, a vizsgalt félbevagott firémagmintaknal az
elemeloszlasok szabalytalan volta mar eddig is tobb
problémat jelentett a mérések reprodukalhatosagi
vizsgalatainal. Az emlitett hatasok kikiiszobolésére
célszeriinek latszott olyan, a laboratoriumi berende-
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zések hitelesitésére mar bevalt poritott etalonmin-
tak hasznalata, amelyeknél az elemdsszetétel labo-
ratériumi mérések (ICP) alapjan ismert, illetve a
vizsgalt elem (jelen esetben Fe vagy FeS,) eloszlasa
egyenletesnek tekintheto.

A recski teriiletrél szarmazo6 (4L 1 R360 78,4 m,
AL 2 R360 39,1 m és AL 3 R363 52,8 m) jeli
furémagmintak anyagabol poritott mintakat készi-
tettek. A poritott mintak ICP laboratériumi vizsga-
latait a Magyar Allami Foldtani Intézet laboratori-
umaban dr. BARTA Andras végezte és az elemzések
végeredményét az 4. tdblazat tartalmazza. Mint a
tablazatbol lathatd, a vastartalom (pirittartalom)
koncentracio értékeinek valtozasa az R363 52,8 m
(AL 3) és R360 78,4 m (AL 1) mintaknal vagy igen
kicsi (0,4% Fe) vagy egyaltalan nincs (0% FeS,),
ezért olyan inaktiv anyagot valasztottunk a hitele-
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4. abra. AL 1 firomagmintan mért atlag és Cu jelenlétét reprezentald Iézer-indukalt plazma emisszids spektrumok

Fig. 4. Laser induced plasma emission spectra measured on core sample AL I, an average spectrum and a spectrum reflecting the
presence of Cu

sitések elvégzéséhez, ahol a vastartalom elhanya-
golhaté. Vizsgalataink szerint erre legmegfelelobb
etalonnak a barit porminta (Ba) etalon kinalkozott.

A hitelesitések céljaira hasznalt AL 1 (rstd 2 vp),
AL 2 (rstd 3 vp) és Barit (Ba) etalonok lézer-
indukalt plazma atom emissziés spektrumai a
10. abran lathatok A hitelesitések céljaira az igen
erés Fe 260,0 nm (259,957 nm) atom emisszios
spektrumvonalat valasztottuk ki és a WSKROM
program analizis modulja (5.1.4.) segitségével el-
végeztiik a hitelesitést, valamint a mar emlitett cél-
fliggvény konstansainak kiszamitasat.

A hitelesitések céljara hasznalt pormintak, illetve
a vizsgalatok szamara érdekes félbevagott
farémagmintak matrix tulajdonséagai eltérok, ebbol
kovetkezden az emisszidos spektrumokon megjelend
zajszintek (termikus hattér) is valtozok. A mennyi-
ségi kiértékelést zavaro jel/zaj szint csokkentésére
és ebbdl adédd hatasok kikiiszobolésére a
WSKROM program analizis modulja egy vezetd
csucs kijelolését teszi lehetévé, amely segitségével
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a kalibraci6 szamara kivalasztott amplitudo értékek
(a 2. derivalt amplitaddja, csucsteriilet stb.) a to-
vabbiakban normalt alakra hozhatok. Jelen esetben
erre a célra az Al 309,3 nm (309,272) atom emisz-
szios spektrumvonalat valasztottuk ki, mivel eddigi
tapasztalataink szerint az Al altalaban egyenletes
eloszlast mutatott.

A regresszios célfliggvény paramétereinek isme-
retében lehetdség kinalkozott a mar jol ismert Fe
szelvény menti eloszlas diagramok Fe szelvény
menti koncentracié eloszlas diagramma torténd
transzformalasra (/1. abra).

7. Tovabbi feladatok, kovetkeztetések

A mérések egyik problémadja a mérés pontszeri-
sége és a kozetek mikrokristaly-szerkezete kozotti
ellentmondas, vagyis az, hogy a mérés a lézersugar
altal éppen eltalalt kozetalkotd kristalyra és nem a
kézet egészére adja meg a jellemzd GOsszetételt.
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Ennek az ellentmonddsnak a feloldasara sta-
tisztikus eljarast dolgozunk ki a vizsgalt minta
véletlenszeriien elhelyezkedd mérési pontjainak
egyiittes feldolgozasara. A kidolgozandé eljaras
lehetévé teszi a mintdk roncsolasmentes
(poritas és homogenizalas nélkiili) vizsgalatat.

Az eljaras josagat félbevagott furomagmintak
segitségével ellendrizziik, az egyik félmintat
hagyomanyosan poritassal és homogenizalassal
laboratériumi dton ellendrizziik, mig a masik

félminta vizsgalatara a statisztikus lézer spekt-
roszkdpiat alkalmazzuk.
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7. dbra. AL 0 farémagmintan mért Al elem ismételt szelvény menti eloszlas diagramja

Fig. 7. Distribution diagram of element Al along a profile of repeat measurement on core sample AL 0
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8. abra. AL 0 farémagmintan mért Al elem ismételt és statisztikai atlag szelvény menti eloszlas diagramja

Fig. 8. Distribution diagram of element Al along a profile of repeat measurement and statistical average on core sample AL 0
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9. abra. AL 3 felezett furémagmintan azonositott Al, Ca, Fe, Si, Sr elemek szelvény menti eloszlés szalagdiagramja

Fig. 9. Ribbon diagram of distribution of elements Al, Ca, Fe, Si and Sr identified in halved core sample AL 3 along a profile
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11. abra. AL 3 furémagmintan mért Fe elem szelvény menti koncentracio eloszlas diagram

s00

Fig. 11. Concentration distribution diagram of element Fe along a profile measured on core sample AL 3

Magyar Geofizika 38. évf. 1. szam

10. abra. A hitelesitések céljaira hasznalt AL 1 (rstd 2 vp), AL 2 (rstd 3 vp) és barit (Ba) etalonok lézer-indukalt plazma atom

Fig. 10. Laser induced plasma emission spectra of standards AL 1 (rstd 2 vp), AL 2 (rstd 3 vp) and barite (Ba) used for calibration
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Klaszter analizis alkalmazasa felszini geofizikai adatok
komplex értelmezésében’

KOVACSVOLGYI SANDOR, OCSENAS PETER’

A rendelkezésre dllé foldtani-geofizikai paraméterek egyiittes elemzésének egyik lehetséges
statisztikai médszere a klaszter analizis. A valasztott DK-magyarorszagi tesztteriileten a kimutatott
klaszterek megfelelnek az ismert foldtani szerkezeteknek, a klaszter analizis tehat alkalmas lehet e
szerkezeti egységek lehatdrolasdra, illetve az egyes egységek foldtani-geofizikai sajdtossdgainak

megismerésére.

S. KOVACSVOLGY1, P. OCSENAS: The interpretation of ground geophysical data with the

application of cluster analysis

The cluster analysis is a probable statistical method of simultaneous analysis of geological-
geophysical parameters. In selected area (SE Hungary) the determined clusters are the equivalent of
geological structure, so the cluster analysis could be applied to determine of these structural unites and
cognition of geological-geophysical quality of these unites.

1. Bevezetés

A geofizikai értelmezés modszerei determiniszti-
kus vagy statisztikus jelleglieck. Az elsé esetben
abbdl indulunk ki, hogy az észlelt anomalidk vila-
gos okokra (hatdkra) vezethetok vissza, a feladat
pedig ezen hatdk leirasa. E médszerek elonye, hogy
eredményiik szemléletes, a foldtan nyelvezetére
konnyen lefordithat6. Hatranyuk azonban, hogy a
megbizhatd hatdészamitashoz sziikséges fizikai €s
geometriai paraméterek altalaban nem allnak ren-
delkezésre megfelel6 mennyiségben és mindségben,
ezért ezeket becsiilniink kell, illetve az egész értel-
mezést bizonyos — esetleg téves — prekoncepci-
okra kell helyezniink. A statisztikus modszerek
esetében statisztikai jellegli Osszefliggéseket kere-
siink. Ezek elénye, hogy az eredmények t5bbé-
kevésbé mentesek a prekoncepcioktol, foldtani
tartalmuk azonban nehezebben megfoghato.

A kiilonboz6 geofizikai modszerek a foldtani
felépités kiilonbozé elemeire érzékenyek. Egyiittes
alkalmazasuk a jobb megismerést, illetve az egyes
modszerekben rejlo ,,csapdak™ elkeriilését szolgal-
ja. A komplex értelmezés klasszikus eszkdzei a
pauszpapir és a vilagitdasztal, klasszikus modszere
pedig a kiilonb6zé paramétertérképek szemmel
torténd Osszehasonlitdsa. Nyilvanvald, hogy az
Osszehasonlitas pontosabba, finomabba tehetd, ha a
szubjektiv szem helyett objektiv matematikai mod-
szereket alkalmazunk.

" Beérkezett: 1997. dprilis 24-én
! Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest,
Kolumbusz u. 17-23.
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Az ELGI-ben je;lenleg harom egymastol fiigget-
len, az egész orszagra kiterjedé adathalozat létezik:
a harmadid6szaki medencealjzat mélységtérké-
pének [KILENYI, SEFARA 1991] digitalizalt valto-
zata, az Orszdgos Gravimetriai Adatbazis
[KOVACSVOLGYI 1994, MILANKOVICH 1995], va-
lamint az Orszagos Foldmagneses Adatbazis
[MILANKOVICH 1995]. Szarmaztatott adathaldzat-
ként rendelkezésre all a fedetlen gravitaciés ano-
malia térkép is. E négy paraméter klaszter analizis-
sel torténd egyiittes vizsgalatat kiséreltik meg a
kivalasztott DK-magyarorszagi tesztteriileten.

A vizsgalat az OTKA T 019950 sz. téma tamo-
gatasaval késziilt. :

2. A klaszter analizis

A klaszter analizis feladata a mintaelemek oszta-
lyokba sorolasa. A klaszterezésnek, attol fliggden,
hogy milyen dontésfiiggvénnyel végezziik az osztalyo-
zast, tobbféle valtozata ismeretes. Az eljarasok két {6
csoportra oszthatok: a hierarchikus €s a nem hierarchi-
kus mddszerekre. Az SPSS programrendszerrel nagy
elemszami mintdk vizsgalatara a nem hierarchikus
elemz6 modszerek alkalmazasara van lehetdség.

A nem hierarchikus moédszerek [ANDERBERG
1973] éltalanos felépitése:

1) kezdd klaszterek kialakitasa (kezd6 magpon-
tok megadasa)

2) mintaelemek elhelyezése a kezd6 klaszterekbe

3) a mintaelemek atrendezése a klaszterek kozott
valamilyen optimalizalé kritérium szerint.
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A kezdd magpontok szamitasanak els6 1épése-
ként tekintsiik az els6 k adatot k kozéppontnak.
Ezutan valamennyi adatot sorban vizsgalva egy
ij adat minden esetben helyettesiteni fogja a
hozza legkozelebb esé kozéppontot, ha ettdl mért
tavolsaga nagyobb, mint a két legkozelebbi ko-
zéppont tavolsaga, ill. a kozéppont és az 0j adat
tavolsaga nagyobb, mint a kozéppont és a tobbi
kozéppont tavolsaga. Az dsszes adaton elvégezve
az elemzést rendelkezésre allnak a kezdé mag-
pontok.

Ezutan minden adatot a legkozelebb 1évé mag-
ponthoz sorolunk. Kiszamitjuk a klaszterek
centroidjait (atlagat) és ezt tekintjik az 0j mag-
pontnak. Ez utobbi két lépést addig ismételjiik,
amig a folyamat nem konvergal, azaz a klaszter
tagsag nem lesz allando.

Az eljaras lényeges kérdése a klaszterek szama-
nak helyes megvalasztasa. Rosszul definialt klaszter
szammal hamis klaszter struktirat adhat a modszer
(felbonthatunk homogén klasztereket vagy Gssze-
vonhatunk elkiiloniilé klasztereket). A klaszterek
szaméanak helyes megvalasztasdhoz sziikséges az
egyes felosztasokhoz tartozé klaszterek statisztikai
jellemzéinek analizise. Ez magaban foglalja az
egyes klaszterekhez tartozo paraméteratlagok és
szorasok, valamint a magpontok kozotti tavolsagok
szamitasat.

3. A teriilet foldtani—geofizikai modellje

A valasztott tesztteriilet felépitése egészen az
asztenoszféra felszinéig jol ismertnek tekinthetd. A
kozelmiltban megjelent nagyszamu publikacio
koziul oOsszefoglalo jellege révén kiemelkedik
POSGAY et al. [1995], fejlodéstorténeti értelmezést
is ad POSGAY et al. [1996], mig a gravitacios és
magneses anomalidk értelmezésével részletesebben
KOVACSVOLGYI [1995] foglalkozik.

Az I. abra a teriilet pretercier aljzatanak mély-
ségtérképe, amelyen jol elkiiloniilnek a regionalis
szerkezeti elemek. Az orszaghatar mentén keletrdl
nyugat felé haladva a kovetkezo szerkezeti elemek
mutathatok ki:

— Beékési-medence, legmélyebb pontjan 6 km-t
meghaladé mélységgel

— Pusztafoldvar-Battonyai gerinc, legkiemelke-
dettebb részén 1 km koriili medencealjzattal

— Makai arok, 7 km-t eléré mélységgel

— Algy6i kiemelkedés, 3 km koriili mélységgel.

A teriilet ENy-i részén ezek a szerkezetek mar
nem kovethetok, az aljzatmélység itt nem tul valto-
zékony, és 3—4 km koriili.
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1. abra. DK-Magyarorszag pretercier medencealjzatanak
mélységtérképe

Fig. I. Depth to the pre-tertiary basement in SE Hungary

A Bouguer-anomalia térképen (2. dbra) a Béké-
si-medence és az Algydi kiemelkedés teriilete ma-
ximum, a Pusztafoldvar—Battonyai gerincé mini-
mum, mig a Makéi arok minimum és maximum
kozotti atmeneti zona. ENy-on az anomalia értékek
a Pusztafoldvar—Battonyai gerincen mértekhez ha-
sonléak. A laza iiledékek hatdsanak korrekcidjaval
kapott fedetlen gravitacios anomalia térkép (3. db-
Fa) annyiban kiilonbozik a Bouguer-anomalia tér-
képtdl, hogy az Algydi kiemelkedés és a Makoi
arok teriilete egy kozos maximumként jelentkezik.
A felszini mérések alapjan szerkesztett magneses
anomadlia térképen (4. dbra) a Békési-medence és
az Algydi kiemelkedés teriiletén talalunk regionalis
anomalidkat, mig ENy-on kisebb lokalis anomalia-
sav mutathato ki.

2. dbra. DK-Magyarorszag Bouguer-anomalia (dg) térképe
Fig. 2. Bouguer anomaly map (dg) in SE of Hungary

A rovid jellemzésbdl is kitlinik, hogy az egyes
szerkezeti elemek a vizsgalt négy paraméter tekin-
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tetében eltérd viselkedést mutatnak, igy a modszer
itt megnyugtaté modon tesztelhet6. Ha ugyanis a
klaszter analizis alkalmazasaval e szerkezetek

onallo klaszterekbe rendezddnek, akkor bizhatunk
abban, hogy mas teriileten, ahol az Gsszefliggések
kevésbé nyilvanvalodak, szintén értelmezhetd ered-
ményre jutunk. Ha azonban ez nem valdsul meg itt,
ahol a szerkezetek geofizikai sajatossagai egyértel-
miiek, akkor a mddszerrel aligha érdemes tovabb
kisérletezni.

3. dbra. DK-Magyarorszag medencehatéassal korrigalt
gravitacios anomdlia (fedetlen dg) térképe

Fig. 3. Stripped gravity map in SE of Hungary

4. abra. A méagneses térerosség fliggdleges komponensének
(dz) anomalia térképe DK-Magyarorszagon

Fig. 4. Map of vertical magnetic component in SE of Hungary

4. A klaszter analizis eredményei

A Kklaszter analizis els6 [épéseként az eredeti mé-
rési, ill. szamitott adatokat 2x2 km-es négyzetracsra
interpolaltuk. Ezek lettek az analizis bemeneti adatai.
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Az analizis kovetkezd lépéseként, ahhoz, hogy
minden adat azonos sullyal szerepeljen, sziikséges a
valtozok standardizalt értékeinek (zérus varhato
érték és egységnyi szoras) kiszamitasa.

Ezt koveti a konvergencia kritériumok megadasa.
A magpontok szamitasa akkor all le, ha barmely
kozéppont esetében a legnagyobb valtozas kisebb,
mint a kiindulasi kozéppontok kozotti tavolsagnak a
kritérium szerint definialt %-a. Az allandé klaszter
tagsag eléréséhez a tapasztalat szerint a 0,1%-o0s
hatart kell megadni. Ezzel az értékkel szamolva ma-
ximum 15-20 Iépés utan a klaszter tagsag allandosul.

Az analizist 2-, 3-, 4- és 5-klaszteres felosztasra
is elvégeztiik, majd az eredményeket térképen abra-
zoltuk (5.-8. abrak). A térképeken a kiilonbozd
klaszterhez tartozas kiilonb6z6 arnyalattal van je-
I6lve. Valamennyi ébra sajatossaga, hogy a
klaszterek teriiletileg jol elkiiloniilnek.

3. dbra. 2-klaszteres felosztas DK-magyarorszagi gravitacios és
magneses adatok alapjéan

Fig. 5. 2-cluster classification from gravity and magnetic data

6. dbra. 3-klaszteres felosztas DK-magyarorszagi gravitacios és
maégneses adatok alapjan

Fig. 6. 3-cluster classification from gravity and magnetic data
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7. dbra. 4-klaszteres felosztds DK-magyarorszagi gravitacios és
magneses adatok alapjan

Fig. 7. 4-cluster classification from gravity and magnetic data

Egyes felosztasokon beliil a standardizalt geofi-
zikai paraméterek eloszlasat ,,boxplot”-okkal szem-
Iéltetjiik. Az egy eloszlast jellemzo téglalap als éle
a 25%-os, a felsd éle a 75%-os percentilist jeloli. A
téglalapon beliil vastag vonallal a mediant, kiviil
pedig folytonos vonallal az also, ill. felsé €lto] mért
masfélszeres téglalap magassagot jeloltiikk. Az ezen
kiviil es6 kiugro adatokat korrel (o), ill. a harom-

8. dbra. 5-klaszteres felosztas DK-magyarorszagi gravitacios és
magneses adatok alapjan

Fig. 8. 5-cluster classification from gravity and magnetic data

szoros téglalap magassagon tuli szélséséges adato-
kat csillaggal (*) jeloltiik.

A 9.—12. abrdkon a 2-, 3-, 4- és 5-klaszteres fel-
osztasokhoz tartozd (standardizalt) geofizikai pa-
raméter eloszlasok boxplotjai szerepelnek.

Kétklaszteres felbontas esetén (5. abra: térkép,
9. abra: boxplot) az elsé klaszterbe (az 5. abran
sotétsziirke, a 9. abran az 1. boxplot) a Békési-

(o]
— |

+

Standardizalt geofizikai paraméterek

l [ Istd(Aljzat)

} M sti(dG)
- Il stdFed.dG)
Bl sta(@2)

Klasztervaltozok

9. dbra. Geofizikai paraméterek boxplotjai 2-klaszteres felosztas esetén
Fig. 9. The boxplots of geophysical parameters in the case of 2-cluster classification
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10. abra. Geofizikai paraméterek boxplotjai 3-klaszteres felosztas esetén
Fig. 10. The boxplots of geophysical parameters in the case of 3-cluster classification

medence, valamint a Makéi arokbdl és az Algyoi
kiemelkedésbol allo blokk tartozik. Itt az als6 kéreg
és a kopeny kiemelt helyzetben van [POSGAY et al.
1995], ami jelentdsen befolyasolja a gravitaciés
anomalidkat [KOVACSVOLGYI 1995], olyannyira,
hogy a Bouguer-anomalidk és az aljzatmélység ko-
zOtti megszokott negativ korrelacio helyett pozitiv
korrelaciot kapunk. Ugyanitt a magneses anomali-
akrol is feltételezhetd, hogy a kiemelt helyzetii als6
kéreg képzddményeihez kapcsolodnak [KOVACS-
VOLGYI 1995]. A tertilet tobbi részén (az 5. abran
vilagos szinnel jelolve, a 9. abran a 2. boxplot) e
markans jellegzetességek hianyoznak.

A 2/1 klaszter a haromklaszteres felosztaskor
(6. abra: térkép, 10. abra: boxplot) a 3/2 és 3/3
klaszterekre valik szét. A 3/2 klaszterbe (a 6. abran
kozépsziirke) keriil a Békési-medence és a Makoi
arok teriilete, mig a 3/3 klaszterben (a 6. abran vila-
gos) elkiiloniil az Algyoi kiemelkedés. Az elkiilo-
niilés sajatossaga az, hogy az Algyo6i kiemelkedés
teriiletén a nagy gravitacids anomalia értékek kis
aljzatmélység mellett jelentkeznek, és emellett
markans magneses anomalia is van. A kisebb alj-
zatmélység és a magneses anomalia egyiittes jelent-
kezése miatt ebbe a klaszterbe keriil az ENy-i loka-
lis magneses anomaliasav teriilete is.

Négyklaszteres felbontasnal (7. abra: térkép,
11. abra: boxplot) a 4/4 klaszternek a 3/2 klaszter, a
4/2 klaszternek a 3/3 klaszter felel meg. Az Gj bon-
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tasban a 3/1 klaszter oszlik két részre (4/1 és 4/3).
A 4/3 klaszterben a Pusztafoldvar—Battonyai gerinc
teriilete kiiloniil el az ENy-i jellegtelen zonatol (4/1
klaszter). A boxplot (11. dbra) mutatja, hogy a 4/3
klaszterben valamennyi vizsgalt paraméter standar-
dizalt értéke negativ, mig a 4/1 klaszterban nulla
koriili.

Ot klaszter esetén (8. abra: térkép, 16. abra:
boxplot) a valtozas a teriilet ENy-i részét (négy
klaszternél a 4/1 klasztert) érinti. Az uj klaszterbe
(5/2) a lokalis magneses anomalia sav és kornye-
zete keriil. A boxplot (12. dbra) szerint a tovabbra
is nulla koriili standardizalt paraméter értékeket
tartalmazo6 5/1 klaszter mellett az 5/2 klaszterben a
standardizalt értékek altalaban enyhén negativak,
de pozitiv magneses anomaliakkal.

A szerkezeti egységekkel a 4-klaszteres felosztas
mutatja a legtobb hasonlésagot, igy a tovabbiakban
ennek vizsgalatara szoritkozunk.

A 11. abrat tovabb vizsgalva, ahol az aljzatmély-
ség, dG, fedetlen dG és dz adatok boxplotjai szere-
pelnek a meghatérozott négy klaszterre vonatkozo-
an, jol lathato, hogy nincs szignifikans eltérés a dG
adatok 2. és 4. klaszterekre, és a dz adatok 1. és 3.
klaszterekre vonatkozo atlagértékei kozott.

A paraméterek paronkénti kapcsolatat szemlélte-
tik a 13.—17. abrak korrelaciés diagramjai. A diag-
ramok a standardizalt adatok eloszlasat mutatjak.
Az 4tl6 menti négyzetek tartalmazzak a paraméter
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11. abra. Geofizikai paraméterek boxplotjai 4-klaszteres felosztas esetén
Fig. 11. The boxplots of geophysical parameters in the case of 4-cluster classification
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12. abra. Geofizikai paraméterek boxplotjai 5-klaszteres felosztas esetén
Fig. 12. The boxplots of geophysical parameters in the case of 5-cluster classification
megnevezését, melynek alapjan a megfelel6 sor és A 13. abra a teljes adatrendszerre vonatkozik.
oszlop metszésében talaljuk az adott adatparra vo- Valamennyi adatpar esetén azt tapasztaljuk, hogy
natkozé diagramot. valdsziniisithetéen eltérd korrelacios dsszefliggések
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szuperponalodtak egymaésra. A 14. abra a 4/1
klaszter adatainak korrelacios viszonyait tiikrozi (a
7. abra legsotétebb teriilete). A teriilet jellegtelen-
ségének megfeleloen csak a Bouguer-anomalidk és
a fedetlen gravitaciés anomalidk kozott tapaszta-
lunk er6s korrelaciot. Az aljzatmélység és a
Bouguer-anomalidk a pontok egy részén korrell-
nak, a tobbi adat esetében az abra korrelalatlan
pontfelhdket mutat. A 4/2 klaszterben (az Algydi
kiemelkedés teriilete, 15. abra) a korrelacids viszo-
nyok meghatarozasat a kis adatszdm neheziti, a
Bouguer-anomaliak és a fedetlen gravitacids ano-
malidk kozotti jé korrelacié mellett ugy tiinik, hogy
a magneses €s gravitacids anomalidk kozott gyenge
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13. dbra. A geofizikai paraméterek crossplotjai
(az Gsszes adat figyelembevételével)

Fig. 13. The crossplots of geophysical parameters
from all data
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15. abra. A geofizikai paraméterek crossplotjai
(a 2. klaszter adatainak figyelembevételével)

Fig. 15. The crossplots of geophysical parameters
from data of 2. cluster
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pozitiv, mig a magneses anomalidk és az aljzat-
mélység kozott gyenge negativ korrelacié tapasz-
talhatd. A 4/3 klaszterben (Pusztafoldvar—Battonyai
gerinc, 16. abra) a legjobb (pozitiv) korrelacié az
aljzatmélység és a fedetlen gravitaciés anomaliak
kozott mutathaté ki. Mivel a teriilet magnesesen
anomaliamentes, a vizsgélt paraméterek a magneses
anomaliaktol fiiggetlenek. A 4/4 klaszterben
(Békési-medence és Makoi arok, 17. abra) a mag-
neses anomaliak valamennyi vizsgalt paraméterrel
pozitiv korrelacidt mutatnak. Az aljzatmélység és a
gravitacios anomalidk kozott az osszefiiggés Ossze-
tett, Ggy tiinik, hogy pozitiv és negativ korrelacio
egyarant jelen van.

ALJZATM.

14. abra. A geofizikai paraméterek crossplotjai
(az 1. klaszter adatainak figyelembevételével)

Fig. 14. The crossplots of geophysical parameters
from data of 1. cluster
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16. abra. A geofizikai paraméterek crossplotjai
(a 3. klaszter adatainak figyelembevételével)

Fig. 16. The crossplots of geophysical parameters
from data of 3. cluster

65



|

17. abra. A geofizikai paraméterek crossplotjai
(a 4. klaszter adatainak figyelembevételével)

Fig. 17. The crossplots of geophysical parameters
from data of 4. cluster

A vizsgalati eredmények azt mutatjadk, hogy a
klaszter analizis a geofizikai értelmezés hasznos
eszk6ze lehet. Mint tapasztaltuk, a tesztteriilet
klaszterei a foldtani szerkezet egységeit teriiletileg
kovetik, az adatok klaszteren beliili elemzése pedig
segitséget nyujt a szerkezeti egységek geofizikai
sajatossagainak megismerésében.
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Javaslat mélyszeizmikus kéreg- és felsokopeny-kutato szel-
veny elkeszitésére DNy-Dunadntul térségében

A nemzetkozi kooperacidban végzett K- €s DK-
alfoldi litoszféra-kutatasok (amelyek POSGAY Ka-
roly vezetésével folytak 1991-t6l) sikere nyoman
vetddott fel bennem az a gondolat, hogy a Dunantil
DNy-i részén is milyen nagy sziikség lenne
magnetotellurikus mérésekkel kombinalt kisfrek-
vencias mélyreflexios kutatasok elvégzésére.

A DNy-dunantili régidban a tobb mint hat évti-
zedes szénhidrogén-kutatasok nyoman a fiatal (jo-
részt neogén) iiledéktakaré elég részletesen ismert.
A pretercier alaphegység belso felépitésérol, szer-
kezetérol mar joval kevesebb informacioval rendel-
keziink. A kéregrol és a kopeny-litoszférardl vi-

szont ebben a térségben gyakorlatilag nincsenek -

ismereteink. A MOHO mélységtérképén [POSGAY
et al. 1989] a Dunantil DNy-i része ,,fehér folt”.

Ez az indoka, hogy a kovetkezdkben javaslatot
teszek egy ENy—DK irdnyi, Vas-hegy—Kormend-
Zalaegerszeg—Nagykanizsa—Csurgo vonalaban hu-
26do, kb. 120 km hosszusagu mélyszeizmikus szel-
vény elkészitésére. Roviden vazolom azt a tekto-
nikai keretet, melynek valtozatos stilusjegyei in-
dokoltta teszik ennek a szelvénynek a megvalosi-
tasat.

A szelvény specialitasa az lenne, hogy a Keleti-
Alpok, valamint a Déli-Alpok—Dinariddk kozott
,,besziikiil6” DNy-pannon régidban harom mélyto-
rési zonat és tobb szerkezeti egységet szelne at. A
szelvény a Penninikumbdl (Vas-hegy) indulna,
atszelné a Raba-vonal és a Balaton-vonal kozott
elhelyezkedd ~ Drauzug-Dunantuli-k6zéphegység
szerkezeti egységet, majd athaladna a Balaton-
vonal és a Kozép-magyarorszagi-vonal (Zagrab—
Gyékényes—Kapos-vonal) kozotti Kozép-dunantili
oldaleltolodas-folyoson és rafutna a Drava menti
kristalyos pala komplexumra.

A DNy-pannon régid szerkezeti stilusa rendkiviil
komplikalt: az egymast kovetd Gjabb és ujabb fe-
sziiltség-mezOk a megel6z6 szerkezeti képhez min-
dig 0j elemeket adtak hozza, ami a szerkezeti 6rok-
ség kibogozasat igen nehézzé teszi. Extenzids,
kompresszids, oldal-eltolédasos €s transzpresszids
stilus-elemek ebben a régidban kulcsszerepet jat-
szottak.

A Vas-hegy—Csurgd mélyszeizmikus litoszféra-
kutaté szelvény varhaté informacidtartalma rendki-
viil nagy lenne, mert viszonylag kis teriileten beliil
rétegtani és szerkezeti szempontbol egymastol je-
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lentosen eltérd Ovezeteket tarna fel, azok belsd és
mélyszerkezetének megismerését segitené elo.

A szelvény a Vas-hegy Penninikumatol (Ko-
szeg—Rohonci dsszlet), ill. a fels6 kelet-alpi takarok
részét képez6 szentgotthardi metamorf ovtdl (a
Scheffer-féle ,,Dél-burgenlandi kiiszob”-t6l) indul.
Athalad a Réaba-vonal mélytorés Gvezetén, mely a
Mihalyi kérnyéki geokémiai adatok szerint [KONCZ
1989] feltehetdleg az egész kérget atszeli. A Raba
folyoéval kozel parhuzamos, Kormend kornyéki
preneogén mélyzénan athaladva rafut a Zalaeger-
szegt6l Ny-ra elhelyezked6, a Dunantali-k6zép-
hegység mélybeli folytatasat képezo, tobb ezer mé-
ter vastag mezozoods, féleg karbonatos kdzetekbol
allo, Salomvar-Nagylengyel kornyéki alaphegység-
rogrendszerre. Ezt atszelve, harantolja a keskeny
Nova-Bak pretercier arokszerkezetet. Tovabbha-
ladva DK felé, a dunantali-k6zéphegységi kifejlo-
désli, mezozods karbonatos Hahot-i magasrog-
vonulatot és a Pusztamogyordéd-Gelse kornyéki
tonalit Ovet harantolja. A Hahot-i nagyszerkezet
déli szarnyan a fécies elemzések a mezozods alap-
hegység déli vergenciaji takar6s szerkezet-
alakulasat sejtetik. Az oldal-eltolédasos, mélytorés
jellegli Balaton-vonalat és a Budafa—Oltarc—Nagy-
kanizsa vonaldban hz6d6 pretercier arokszerkezet
atszelve, a vonal a Kalnik-hegység mélybeli foly-
tatasat képezO Inke-i nagyszerkezet térségébe jut,
ahol a relative kiemelt helyzetii, tektonikailag er-
sen igénybe vett, dinari kifejlédésti mezozoos kar-
bonatos rogszerkezeteken (Patro, Liszo, Pat) halad
at. Ezutan kovetkezik egy keskeny arokszerkezet, a
Gyékényes—Inke-i mélyzona, mely 3 km vastagsa-
got is elérd, posztorogén molassz jellegli miocén
tiledéksorral kitoltott tipikus ,,iiledékcsapda”. A
Gyékényes—Inke-i arok déli peremét a falszeriien
kiemelkedd prealpi polimetamorf kristalyos pala
komplexum alkotja (Szenta—Kutas), melyr6l a mio-
cén arokképzodés extenzids mozgasai soran meta-
morf kézettomegek cstsztak le északi iranyban. (Az
Inke-I. sz. nagymélységii furasban a miocén és a
fels6 triasz iiledékek ko6zott 6si metamorf tomeg
telepiil!) Itt, a szelvény DK-i végén (Gyékényes—
Csurgd) tehat a gravitacios csiszasos tektonikai
stilust lehet majd tanulmanyozni, valamint a Ko-
zép-magyarorszagi oldal-eltolodasos mélytorési 6v
egy szakaszat lehet vizsgélni.

Milyen kutatasi célokat kellene megvaldsitani?
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A Karpat-medence pretercier medencealjzatanak szintvonalas mélységtérképe Ausztria, Csehszlovakia és Magyarorszag alatt,
M=1:500 000 [KILENYI et al. 1989] — részlet a DNy-dunantuli régiérol
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1) A pretercier alaphegység, a kéreg, a MOHO-
diszkontinuitas és a fels6 kopeny szerkezeti €s
mélységviszonyainak megismerése

2) A nagyszerkezeti Osszefliggések pontositasa

3) Mélytorés-ovezetek, tektonikailag toredezett-
roncsolt zonak vizsgalata, melyek mentén

— kiilonféle litoszféra-fragmentumok érintkezé-
se jott létre,

— bonyolult szerkezeti mozgéasok (pl. transz-
presszio) jatszodtak le,

— nagy homérsékletii geotermalis fluidumok
felaramlasa alakulhatott ki

4) A mezozods karbonatos alaphegységben
amplitaidé anomalidk keresése, melyek szénhidro-
gén-eléfordulasok és talhevitett geotermikus rezer-
voarok meglétének lehetoségére  utalhatnak.
(Kiilonosen érdekes lehet ilyen szempontbdl
Nagylengyel mély- és nagymélységii szintje, a
Budafa—Nagykanizsa-i arok északi peremvidéke,
Nagykanizsatol K-re, Pat térsége.)

A javasolt DNy-dunantili mélyszeizmikus szel-
vény (és a magnetotellurikus mérések) megvaldsita-
sa az EUROPROBE alapkutatasi egyiittmiikodés
PANCARDI projektje keretében torténhetne, a
szomszédos orszagok (Ausztria, Szlovénia, Horvat-
orszag) szakembereinek bevonasaval, illetve koz-

remiikodésével.
Németh Gusztav

ny. okl. geologus,
az MFT, MGE, OMBKE és az MGIE tagja
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Hozzasz6las NEMETH Gusztav javaslatihoz

NEMETH kolléga javaslataval egyetértek. A ki-
lencvenes évek elején kozel hasonlé nyomvonalon
terveztiink mélyreflexiés méréseket, melyeket oszt-
rak és olasz egyiittmiikodésben kivantunk megvalo-
sitani. Az eldzetes tervek készitésénél mi is kis
frekvencias metodikara gondoltunk. Ugy itéltiik
meg, hogy kell6 jel/zaj eléréséhez a zalai dombvi-
déken 100 m koriili, esetleg helyenként még ennél
is mélyebb robbantdlyukakra lenne sziikség, ami
annyira megnoveli a kivitelezési koltségeket, hogy
azok eloteremtésére sem itthon, sem kiilfoldon nem
lattunk realis esélyt. A tervek megvalositasat ezért
elhalasztottuk.

A NEMETH kolléga javaslataban leirt célok és ér-
vek véleményem szerint évek mulva is jok és érde-
kesek lesznek. Oriilok annak, hogy a Magyar Geo-
fizikaban a javaslat megjelenik, mivel a PGT szel-
vények tanusaga szerint a megfelelden kivitelezett
mélyreflexiés mérések olyan szerkezeti 6sszefiiggé-
sekre is ravilagitanak, melyek a pretercier koru
szénhidrogén-tarolé szerkezetek felismeréséhez 1j
adatokat tudnak nyujtani.

Koszonom a Magyar Geofizika szerkesztOinek,
hogy alkalmat adtak véleményemnek NEMETH kol-
léga javaslataval egyidejii kozlésére.

Posgay Karoly
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HIREK, BESZAMOLOK

LATOGATAS KUNETZ GEZA OTTHONABAN

KUNETZ Géza nevét az elektromagneses geofizikat
miivel§ kutatok vilagszerte ismerik. O volt az, aki egy
francia kollégajaval egyiitt megadta a legalapvetébb
kétdimenzids feladat analitikus megoldasat.
Tanulmanyuk [I. D’ERCEVILLE, G. KUNETZ 1962:
The effect of a fault on the Earth’s natural electromag-
netic field. Geophysics 27, 666—676] évtizedeken at
szolgalt tamaszként a numerikus modellezéssel fog-
lalkozok szamara. KUNETZ Gézéanak egy masik sokat
hivatkozott cikke [G. KUNETZ 1972: Processing and
interpretation of magnetotelluric soundings. Geo-
physics 37, 1005-1021] a latszolagos fajlagos el-
lenallas meghatarozasara kinal kilonleges meg-
oldast. (T6bb mint érdekes — hiszen fontos 1j ered-
mények lehetdségét vetiti elore — az a tény, hogy az
utobbi idében mind a fliggdleges hatarfeliilettel
elvalasztott két térmegyed megoldasara, mind pedig a
kozvetlen idétartomanybeli feldolgozasra megnoni
latszik a hivatkozasok szdma.)

Périzsi utazdsaim sordn mér tobbszor szerettem
volna tiszteletemet tenni KUNETZ Gézanal, de vagy
az1d6 bizonyult til kevésnek, vagy nem vette fel senki
a lakasban a telefont. Ezuttal minden ,,6sszejott”, sot
a véletlen tigy hozta, hogy az ajtécsengd az MGE idei
kozgylilésének kezdési idopontja tajan szolalt meg.

Aki mar — akar egyszer is — jart Parizsban,
bizonyéara alaposan ismeri a Quartier Latint. Nos,
KUNETZ Gézaék otthona ADY kedvenc parizsi tartdz-
kodasi helyétdl, a Cluny kavéhaztol taldn szaz méterre
sincs, egy jellegzetes Boulevard St. Germain-i
hézban.

Madame KUNETZ nyitott ajtot, majd pillanatokon
beliil megjelent a hires magyar szarmazasu matema-
tikus—geofizikus is egy termetes, de baratsagos eb
kiséretében. Meglepetésként hatott, hogy az utcai
zajoktol négy emeletnyi magassagban mar micsoda
nyugalom honolt.

Mindketten teljes testi-lelki egészségnek, tokéletes
szellemi frissességnek orvendnek, ami nem kis szd,
hiszen mar nem fiatalok: az idén tnneplik 60.
hazassagi évforduldjukat. KUNETZ Géza nyugalomba
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vonulasa (1975) ota filozofidval foglalkozik, a
matematikarol-geofizikarol tudatosan lemondott.
Maradék idejét lekoti a lakas falait elborito tanyér-
gyljtemény rendezgetése és a Parizstol 60 km-nyire
levé birtokon a facsemeték nevelése. No €s min-
denekel6tt a nagyapai—dédnagyapai kotelességek: a
magyar—francia hazaspar 6t gyerekkel, tizenhdrom
unokaval, s — mire ez a beszamol6 megjelenik, mar
— harom dédunokaval biiszkélkedhet.

Anyanyelvét KUNETZ Géza tokéletesen megdrizte,
pedig mar kétharmad é€vszazada annak, hogy Fran-
ciaorszagban €l. (Szabadkan letett érettségijét ko-
vetéen még 1931-ben emigralt Jugoszlaviabol.) Sa-
nyaru korilmények kozott €16 vajdasagi rokonsagat
ma is rendszeresen tdmogatja és latogatja. Rendsze-
rint — még néhany éve is — sajat autdjat hasznalta,
csak mostandban valt repiilé- €s vonatjegyet.

KUNETZ Géza az emlékek felelevenitését KANTAS
Karoly és EGYED Laszl6 nevével kezdte. A német
PORSTENDORFERt doktoranduszként ismerte és
VERO Jozsef, az MTA levelez6 tagja — akivel le-
velezésben allt — szaméra még ma is fiatalember. (E
sorok ir6ja — beleszédiilve ebbe a 40-50 évvel
ezelotti perspektivaba — egy pillanatra arra gondolt,
hogy KUNETZ Gézatdél tobb mint 2m faziskésés
vélasztja el, hiszen dolgozni csak az 6 nyugalomba
vonuldsa utan kezdett.)

Az elektromagneses moddszerekrél e napfényes
péntek délutan kevés szd esett. Ehelyett megkaptam
KUNETZ Gézatol az egyik legértékesebb parizsi
cimet: a szalami mellett magyar borokat és édességet
is arusitd magyar hentes cimét. A konyhdban mindjart
meg is kostoltam a Suba-hazbdl vasarolt dids és
makos beiglit: mindkettd ugyanolyan tokéletes, mint-
ha itthon késziilt volna.

KUNETZ Gézat a Magyar Geofizikusok Egyestilete
1976-ban tiszteleti tagjava valasztotta. 21 évvel
késobb, 85. sziiletésnapja kozeledtével tisztelettel és
szeretettel koszontjiik a francia és a magyar geofizika
nagy egyéniségét.

Szarka Laszlo
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AZ ERDELYI MAGYAR MUSZAKI TUDOMANYOS TARSASAGROL

Szerkesztoségiink 1996 decemberében az alabbi
levelet kapta HORVATH Erikatol, az Erdélyi Magyar
Miiszaki Tudomanyos Tarsasag tgyvezetd fotit-
karatol:

,, Tisztelt Szerkesztoség!

Az 1990 janudarjaban megalakult Evdélyi Magyar
Miiszaki Tudomanyos Tarsasag — EMT — az egyike
az egész Evdélyt atfogo egyesiileteknek, amelyek leg-
fontosabb célkitiizése, hogy szervezett formaban
tamogassa tagjai és mas érdeklodo tudomanyos
tovabbképzését, apolja a szakmai anyanyelvet,
szakszerii magyar nyelvii tajékoztatast nyujtson. Aktiv
tagjainak szama meghaladja a 700 f6t, akiknek nagy
része mernok, illetve tanar (fizika, kémia, szami-
tastechnika). Szakkonyvtarunk leltaran tagsagunk ér-
deklodési korének megfelelo konyvek és folydiratok
szerepelnek.

Azzal a kéréssel fordulunk 6nokhoz, hogy ameny-
nyiben lehetdségiik van ra, konyvtarunk szamara
kiildjenek néhany szamot megjelend lapszamaikbol.
Meggydzbdésiink, hogy ez jelentds mértékben hoz-
zajarulna szakembereink jobb tajékoztatasahoz, szak-
mai kapcsolataik kiépitéséhez, illetve apolasdhoz.
Tagtarsaink orommel és lelkesedéssel lapozgatnak ezt
aszamunkra értékes kiadvanyt. Konyvtarunknak nagy
sziiksége lenne erre a folyédiratra, kiszonettel fogad-
nank kiildeményiiket. Amennyiben lehetdségiik van
egy folyoiratbol tobb példanyt is rendelkezésiinkre
bocsatani, ezekbdl eljuttatnank fickszervezeteinknek
is, melyek Evdély szerte miikodnek.

Tarsasagunk jobb megismerése érdekében az EMT
1996-0s ismertetojét mellékeljiik leveliinkhoz. Ebbdl
tudomast szerezhetnek miikodo fiokszervezeteinkrdl,
szakosztalyainkrdl, szerteagazo tevekenységiinkrol.

Kérjiik, lehetoségeik szerint 1997-ben kiildjék el
kiadvanyukat konyvtarunk szamdra. Szivességiiket
eldre is koszonjiik, tisztelettel,

Horvath Erika,
ugyvezetd fotitkar”

A levélre Egyesiiletiink elnoke, ORMOS Tamas
gyorsan reagalt — 1997 februarjaban mar az alabbi
koszondlevelet kaptuk Kolozsvarrdl:
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»Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Dr. Ormos Tamas elnék

Tisztelt Elnck Ur!

Az Evdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasdg
— EMT — tagsaga nevében koszonjiik kiilde-
ményiiket, néhany héttel ezelott megkaptuk konyv-
tarunk szamara kiildott Magyar Geofizika folydirat
1996-0s szamait. A geofizika teriiletén tevékenykedo
erdélyi szakemberek szamara egyesiiletiik jovoltabol
szakfolyoiratuk hozzaférhetd lesz az EMT kolozsvari
kozpontjanak titkarsagan is.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének romaniai
magyar geofizikus kollégakkal valo kapcsolat-
kialakitasi kezdeményezését tovabbitiuk az EMT
Foldmeérd Szakosztaly vezetdjének.

Havonta megjelend Tajékoztatonkat, mely aktualis
rendezvényeinket ismerteti, folyamatosan megkiild-
Jiik Onoknek.

Tisztelettel,
Horvath Erika

tigyvezetd fotitkar"

Az Evdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
rovid ismertetése, alapelvei és célkitiizései

Az EMT 1996-0s ismertetdje a kovetkezd
Eldszéval kezdddik:

, Halas feladat egy alig hat éves tarsasag
névjegykartydjanak is tekinthetd ismertetohoz elészot
irni akkor, amikor van mirdl irni. Mert ha egy pillan-
tast vetiink a ‘95-6s eseménynaptarra, ahol
wkipipalhattunk« minden megtervezett eseményt és
rendezvényt, akkor nyilvanvalo, hogy az a szervezet,
amely ilyen tevékenységre képes, tuljutott a kezdeti
nehézségeken, és tagjai lelkes tevékenysége révén
helyet kovetelhet maganak az erdélyi civil tar-
sadalomban. Nekiink a fennmaradasért és a fel-
emelkedeésert vivott kiizdelemben a kultura kell hogy
legyen a legfobb fegyveriink. Hozomanyunkkal nem
kell szégyenkezniink, hiszen a transzformator, a por-
laszto, a C-vitamin, a hologram, a televizio, a BASIC
nyelv, a szamitogép elvének feltalaloi mind a mi
nyelviinket vallottak anyanyelviiknek.

Nekiink, a miiszaki tudomanyok miiveldinek kévet-
niink kell az egyik legnagyobb magyar tudos, Bolyai
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Jadnos szavait: »... mdar most nem durva erével, hanem
mijveltséggel kell igyekezniink kitiinni.«

Az EMT f6 célkitiizéseinek egyike éppen az, hogy a
szakmai miiveltség megszerzéséhez lehetdséget és
kereteket teremtsen. Ezt szivosan, lépésrol lépésre kell
létrehoznia tagjai szamdra, nem kevés nehézség,
kozony és akar érdektelenség ellenére is.

Az EMT-nek erre a kiadvanyra azért van sziiksége,
hogy azok, akik kivancsian és érdeklodéssel figyelik
erdfeszitéseinket, megszerezhessék beldle a legfon-
tosabb informaciokat. Ha ennek a célnak megfelel,
akkor a rdforditott munka és koltség nem volt
higbavalo. Ami a nehézségeket illeti, hadd idézzem
Neumann Janost: »Az egyetlen szilard tény, hogy a
nehézségek a hasznos és épitd, de ugyanakkor
veszedelmes fejlédésnek tulajdonithatok.« Igaz, hogy
0 ezt a technikai haladasra értette, de elfogadhatjuk
dltalanos érvényiinek. Kivanom, hogy az EMT tag-
sdga kerekedjen feliil az atmeneti nehézségeken. Eh-
hez, Neumannt idézve: »tiirelem, rugalmassag, intel-

ligencia« sziikséges.
Dr. Fodor Alpar
az EMT elnoke”

Az Erdélyi Magyar Miuszaki Tudomanyos Tér-
sasag a miiszaki és természettudomanyokat miiveld
szakemberek Onkéntes belépés altal létrehozott
szervezete. Alapelve: Teljes jogegyenldség, anemzeti
hagyomanyok és kultira kolcsonods tiszteletben
tartasa, megértés, kolcsonos elismerés és bizalom kell
hogy jellemezze a tobbség és kisebbség viszonyat.

Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudoményos Téar-
sasag célkitiizései:

1) A romaniai magyar miiszaki és természet-
tudomanyos szakemberek tevékenységének Ossze-
hangolasa és a magyar szaknyelv dpolasa.

2) A tagok tudomanyos ismereteinek bovitése,
szakmai tovabbképzése €s szakmai kapcsolatainak
apolasa. Kommunikacids hid 1étrehozédsa Romania,
Magyarorszag és mas orszagok miiszaki €s természet-
tudomanyos élete kozott.

3) Kolesonos tajékoztatast lehetove tevo szakértdi
héalozat adatbazisanak létrehozasa.

4) Miiszaki és természettudomanyos folydiratok
kiadasa és terjesztése. A romaniai magyar nyelvi
miiszaki konyvkiadés szakvéleményezése.

5) Szamitogépes halozaton keresztiill hazai és
kiilfoldi adatbankok elérése és hasznositasa.

6) Hazai és kiilfoldi 6sztondijakkal, tovabbképzési
lehetdségekkel kapcsolatos informéciok kozvetitése.

7) Palyazatok kiirasa és a tudomanyos alkotés
Osztonzése.
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8) Szakmai vitak, talalkozok és véandorgyiilések
szervezése.

9) Magyar nyelvii miszaki és természettudoma-
nyos ismeretterjesztd szabadegyetemi eléaddsok
szervezése, Kisiparosok szakmai képzése, fiatalok
palyavalasztasi tanacsadasa, szakmai atképzése.

10) Helyi és nemzetkozi konyvkolesonzési szol-
galat megszervezése.

11) Felkérésre miszaki kérdésekben szakértoi
véleményezés.

12) Kapcsolattartdas a romaniai magyarsag
érdekvédelmi szervezeteivel.

13) A tagok altal megvalositott és felajanlott mii-
szaki alkotasok iparjogi védelme a Téarsasag javara.

Az MMEV-EMT-rél

Az MMEV-EMT az EMT keretein beliil miik6dd
elit csoport, amely a Tudomanyos Tanacsad6 Testiilet
szerepét tolti be az EMT életében. A csoport
kialakulasa hosszantartd targyaldsok eredménye —
amely altal a tarsasag csatlakozik a Magyar Mér-
nokok és Epitészek Vilagszovetségéhez. Az
MMEV-EMT a Vilagszovetség Torontoban el-
fogadott Alapszabédlya szerint miikodik, szorosan
egyiittmiikodve a MMEV Magyarorszagi Egyesii-
letével. A testiilet célja a Vilagszovetség keretében:

a) A vilagban szétszortan €16 mérnokokkel,
épitészekkel €s természettudoméanyos szakemberek-
kel vald kapcsolattartés, szakmai tevékenységiik nyil-
vantartasa.

b) A tagok tudomanyos ismereteit az igényesség
szellemében bovitse, és szakmai kapcsolatait apolja.

Az MMEV-EMT felvallalta a Karpat-medence
allamaiban munkalkod6 magyar kutatok és fejlesztok
tamogatasat. Ebben a komoly és szigori szakmai
igényességgel végzett munkaban tdmaszkodni kivan
az illetd orszag magas szinti MMEV szervezetére,
jelen esetben az MMEV-EMT-re.

Az EMT szakosztadlyai és fiokszervezetei

Szakosztalyok: Faipari, Szamitastechnikai, Fizi-
ka, Foldmérési, Gépészeti, Kémia, Kornyezetvédo,
Erdészeti, Epitészeti, Elelmiszeripari, Matematika.

Fiokszervezetek miikodnek Kolozsvéaron, Sepsi-
szentgyorgyon, Marosvasarhelyen, Kézdivasarhe-
lyen, Székelyudvarhelyen, Brasséban, Nagyvaradon,
Gyergyoszentmikloson, Szatmarnémetiben és Te-
mesvaron.
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Altalanos informaciok

A Tarsasag angol neve: Hungarian Technical
Sciences Society of Transsylvania

Székhelye: Kolozsvar, 1989. December 21. sugarit 116.

Postacim: RO-3400 Cluj-Napoca C.P. 1-140.
Telefon és fax: (40-64)194-042
Telefon: (40-64)190-825
E-mail: emt@utcluj.ro
Toth Lajos

FELHIVAS

A MTESZ Tudomany- és Technikatorténeti Bi-
zottsaganak szandékaban 4ll egy Technika-,
Tudomany- és Ipartorténeti Kataszter osszedllitasa.
Ehhez az alabbiakban koérvonalazott munkdhoz kér-
jik tagjaink, csoportjaink, az egyes geofizikai in-
tézmények segitségét.

A kataszter célja tulajdonképpen olyan lel6helyek
Osszeallitasa, felsorolasa, ahol az egy-egy tudomany-
agban alkotd személyek emlékeit, tovabba ipari és
tudomanyos tevékenységek emlékeit 6rzik. Ide tar-
toznak az eszk6zok, miszerek, mérési eredmények
csakugy, mint az épiiletek, berendezések és mas re-
likvidk is. A munka eredménye egy térképszerii at-
tekintés lesz, amelyen minden olyan helyszin be van
jelolve, ahol valamilyen miszaki vagy tudoméanyos
tevékenység — esetleg egy személyhez kotodo —
emlékei megtalalhatok. A térképet egésziti ki majd a
magyarazo szoveg arrdl, hogy milyen emlékek talal-
hatdk, tekinthetok meg az egyes helyeken.

Vidéki csoportjainkhoz, az egyes intézményekhez,
vallalatokhoz tartozo tagtarsainkat kérjiik, hogy segit-
senek a kataszter geofizikai részének osszeéllitasaban.

Rovid néhany sores, lexikonszer(i ismertetéseket
véarunk, hogy milyen intézményrol, emlékrol, targyrol
(eszkoz, emléktabla, siremlék stb.) van szd, hol talal-
hatd, mivel foglalkozik, megtekintheté vagy sem,
latogatasdhoz engedély sziikséges vagy sem stb. Kér-
juk valaha volt nevesebb geofizikusaink adatait is

A New trends in exploration and production of
hydrocarbons 3. nemzetk6zi konferencidjara 1997. ok-
tober 20-22. kozott kertl sor a Cseh Koztarsasagban,
Luhacovice varosban (Dél-Morvaorszag). A konferen-
cia fo témai: a szénhidrogén-kutatas és -termelés leg-
ujabb eredményei, a komyezetvédelem, valamint a
kimeriilt leldhelyek ujrahasznositdsa. Hivatalos
nyelvek: cseh (szlovék), angol, orosz.
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(sziiletési és halalozasi hely, datum, tevékenységiik
néhany kozérthetd mondatban 6sszefoglalva).

A nem geofizikai jellegli, de geofizikai emlékeket
is tarol6 intézmények (pl. Olajipari Muzeum, Banya-
szati Muzeum) emlékeinek felsorolasat a tertiletileg
érdekelt MGE-csoport tagjaitol varjuk.

Az elkésziilend6é kataszter mint utikonyv is
hasznélhatd lesz, egyes orszadgrészek meglatogatasa
soran ez adna tdjékoztatast iskolai vagy mds progra-
mok Osszeallitasdhoz.

Ugy gondoljuk, a kataszterhez valé hozzijaru-
lasunk segitheti a geofizika megismertetését a széle-
sebb kozvéleménnyel.

A rendelkezésre all6 adatokat az MGE-irodajaba
kérjiik kiildeni (tel., fax: (1)201-9815), vagy kérjiik

JESCH Aladar (tel. (93)313-140/71215), ill. SZABO

Zoltan (tel. (1)252-4999) figyelmét felhivni. Ok,
mint a MTESZ Tudomény- és Technikatorténeti Bi-
zottsdganak tagjai, az MGE részérdl szivesen adnak
tovabbi tdjékoztatast remélhetdleg minél tobb érdek-
16d6 €s aktiv tagtarsunknak.

Befejezésiil még egyszer hangsulyozni kivanjuk,
hogy nem értekezéseket, hanem csak tomor, lényegre
toré néhany mondatos informécidkat varunk
(kiegészitésre szoruld részinformacidk is hasznosak

lehetnek).
Jesch Aladar,
Szabo Zoltan

KONFERENCIA-ELOZETES

Részletes tajékoztatas kérhetd az alabbi cimen:
Mrs. Olga Solatikova,

Executive Secretary, Czech Oil and Gas Association
Sokolska 4, 12000 Praha 2, Czech Republic
Tel./Fax: +420 2 242 611 89

+420 2 242 624 04

Téth Lajos

73


mailto:emt@utcluj.ro

In Memoriam:

TROCSANYI GABOR

1935-1997

1997. majus 4-én hosszantartd betegség utan el-
hunyt kollégank, baratunk, a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének alapito tagja, TROCSANYI Gabor okle-
veles geofizikus.

Egy Tisza menti kis faluban, Nagyréven sziiletett
1935. majus 27-én. Edesapja tanito volt falujaban,
ahol Gébor elkezdte iskoldit. Gimndziumi éveit a
mezdturi altalanos gimndaziumban toltotte, majd
1953-ban felvették az Eétvos Lordand Tudo-
manyegyetem Természettudomanyi Karara, a geofi-
zika szakra. 1957-ben végezte el egyetemi tanulma-
nyait, a 1957 oktoberében keriilt az olajiparhoz, az
OKGT Szeizmikus Kutatdsi Uzemhez (a jelenlegi GES
Kft. jogelédjéhez), ahol terepen mint szeizmikus
észlel6 dolgozott. J6 munkajanak készonhetden 1961
0szén tizenkettedmagaval kikiildték az NDK-ba, ahol
két évig dolgozott— szintén észleloként— egy német
szeizmikus csoportnal. Hazajovetele utdn vezetd
észleloként tevékenykedett, majd 1967 oktoberében
— maradvan tovabbra is az olajiparban — munkahe-
lyet s tevékenységet valtott. Ekkor keriilt Szolnokra
az OKGT Nagyalfsldi Kéolajkutaté és Feltaro Uzem-
hez, ahol felszini geofizikusként a szeizmikus ku-
tatasok tervezésével, értelmezésével foglalkozott. Ez
voltaz az1dd, amikor az alf61di szénhidrogén-kutatas,
termelés erdsen fellendiilében volt, s igy Szolnokon
is kezdték kiépiteni az erds, kutatashoz ért6 geofizikus
szakember gardat. 1972-ben az akkor megalakult
Felszini Geofizikai Osztaly vezetdjéveé nevezték ki, s
Gabor ebben a beosztasban dolgozott 1982 végéig.
Ebben az idészakban igen nagy és igényes munkat
végzett a furdpont kitiizések elokészitésében, a don-
téshozasban, szakmai alapossdganak koszonhet6 jo
néhany produktiv szerkezet indikalasa. Talan ez volt
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életének legtermékenyebb szakasza, amit tobb kitiin-
tetés is fémjelez. Nagy munkabirasa, hihetetlen jo
kapcsolatteremtd képessége, vidam, kiegyensulyo-
zott 1énye mindig hatott munkatarsaira, barataira.
Altalanos elismertségnek s szeretetnek Srvendett az
olajosok nagy csaladjan beliil, de nem volt ez
masként barati, ismerdsi korben sem.

1983. januar 1-én kinevezték a Személyzeti és
Oktatasi Onallé Osztaly vezetdjévé, s ebben a
beosztasban dolgozott 1986 méjusdig, amikor is
agymitéte utdn rokkantnyugdijba ment. Nyug-
dijasként azért még tovabb tevékenykedett, a kutatas,
tervezés teriiletén tanacsadoként dolgozott, de egyre
inkabb elhatalmasodo betegsége ezt az utdbbi évek-
ben mar nagymeértékben akadalyozta. Tavaly novem-
beri ujabb agyvérzése utdn ismét megprobalta
legyiirni betegségét. Mar-mar gy tiint, hogy ez si-
kertil is, de az Gjabb, alattomosan tdmado korral nem
birtdk felvenni a harcot. Nem birtdk, pedig felesége
— aki belgyogyész szakorvos — fantasztikus ener-
giaval és sok-sok szeretettel apolta Gabor baratunkat.
Talan kicsit rendhagyé médon, de gy érzem, hogy
itt meg kell koszonniink feleségének is azt a rend-
kiviili odaadasat, amivel kiizdott Gabor €letéért. Nem
rajta mulott, hogy elvesztettikk o6rokké jokedvi,
masokon mindig segiteni akard kollégéankat.

Gabort — a kozel negyven évnyi olajos
tevékenység utan — a Koolajkutatd Rt. és a Geoin-
form Kft. sajat halottjanak tekintette, s méjus 9-i
temetésén tobb szaz tiszteldje kisérte végso utjara.
Mi, baratai, kollégai, ismerdsei €s rokonai is elbu-
csuztattuk. Kedves emlékét, vidam arcat, baratsagos

lényét megorizziik!
Gado Karoly
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HORVATH ARPAD

1920-1997

HORVATH Arpad a honvédség kotelékébél keriilt a
Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézetbe.
A Szeizmikus Osztdlyon tevékenykedett mint
¢észleld. Munkdja sordn részt vett a zalai olaj-, ill. a
mecseki szénkutatasban. Kozremiikodott a kéregku-
tatas kezdeti idoszakaban folyt munkéban is. Tagja
volt a kinai expedicionak. Munkajat mindig nagy
odaadéssal, szeretettel és koriiltekintéssel végezte.
Szivesen foglalkozott a fiatal technikusok be-
tanitaséval, segitette ket a terepi viszonyokhoz vald
alkalmazkodés elsajatitasaban. Aktivan részt vett a
téli miszerjavitasokban. A terepi kutatés rejtelmeibe
orommel avatta be a nyari termelési gyakorlaton részt
vett egyetemi hallgatdkat. Barmilyen feladatot kapott
is, azt mindig precizen, odaadassal végezte.
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Munkatarsai szerették, jol ismerték kissé fanyar hu-
moréat, katonds magatartasat.

Az ELGI-b8l HORVATH Arpad az Epitésiigyi
Minéségellenérzé Intézetbe (EMI) keriilt. Itt eleinte
a nagy forgalmu utak, hidak rezgésvizsgalataval fog-
lalkozott. A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
alapito tagja volt. Evtizedek miltan is nosztalgiaval
gondolt a régi szép terepi kutatasi idokre. Lélekben
mindvégig geofizikus maradt.

Nyugdijazdsa utan is, halalaig dolgozott. Nyug-
talan, tenni akard természetli ember volt. Szive
elféradt, 77. sziiletésnapja el6tt két héttel érte a halal.
Volt munkatérsai é€s ismerdsei megorzik emlékét.
Féjdalommal bucsuzunk tdle.

Lambert Ferenc
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Production and Reservoir Geoscience Consultancy
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Scott Pickford is a leading provider
of Geoscience for
Integrated Reservoir Management Contracts.

Due to continued expansion we are seeking the following
staff for positions throughout the UK and internationally.

GEOSCIENTISTS
and ENGINEERS

We are seeking Geologists, Geophysicists, Petrophysicists and
Reservoir Engineers to join our multi-disciplinary teams.

Candidates must be numerate and preferably computer literate. Oil
Industry experience is useful but not essential.

These positions involve a high degree of individual responsibility in a
technically challenging and stimulating environment. Successful
applicants will be expected to demonstrate initiative and enthusiastically
contribute to the team effort. We offer a very competitive salary package
and training programme with opportunities for career advancement for
satisfactory candidates.

Please apply with full CV to:
Martin Forster, Scott Pickford Group
256 High Street, Croydon CRO 1NF
Tel:+44 181 686 6051
Fax:+44 181 688 2374
Email:martinf@scopic.com
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