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Tisztelt Kollégak!

Gratulalunk Tamas!

1993. junius 7-én, hétfén 11 orakor kezddédott
Stavangerben a European Association of Exploration
Geophysicists 55. Business Meeting-je, azaz az
EAEG vezet6ségének beszamoldja a parizsi és sta-
vangeri talalkozo kozti idészakrol. Ennek 5. napiren-
di pontja volt az alelndkvalasztas eredményének ki-
hirdetése. A szavazas levél utjan tortént és a hivatalos
eredmény a kovetkezo:

beérkezett 676 szavazat
érvénytelen 15 szavazat
ures 3 szavazat
ellene 9 szavazat
mellette 649 szavazat.

Amiért ez az eredmény szamunkra fontos, az az a
személy, aki ellen, de féleg mellett szavaztak, dr.
BODOKY Tamas.

Az EAEG alapszabilya szerint a bécsi talalkozoig
(1994) alelnok, utana a glasgowi talalkozoig (1995)
elndk, majd az amszterdami talalkozdig (1996) ismét
alelnok lesz. Kivanunk az EAEG els6 magyar alel-
no-elnok-alelnokének sok sikert és jo egészséget
munkajahoz és — egy kicsit magunknak is — azt,
hogy a Glasgowban elmondandé elndki lizenetéhez
minden nehézség nélkiil talaljon majd emlitésre mél-
t6 és sikeres példakat hivatali ideje alatt is a magyar
geofizika életébdl.

Verd Ldszlo

&

Mea culpa,

mea maxima culpa...
Tisztelt Olvasonk, boldogok lennénk, ha ezzel az
Uj rovattal minél ritkabban talalkozhatnank lapunk-
ban. Terveink szerint a jovében itt adjuk kozre az

el6z6 szam(ok)ban észlelt — akar a szerzok, akar a

szerkesztdk ,,jovoltabol” bekeriilt — hibakat.
Kérjiik, nézzék el nekiink, ha valamit elnéztiink!
Ime, az elsé

Mea culpa...:

Az 1993/1. szamban

— A Kozgyilés’93 c. irasban (3. oldal 2. hasab)
a Magyar Geofizikusokért Alapitvany kurato-
riumanak tagjai koziil kimaradt NAGY Zoltan,
viszont tévedésbdl bekeriilt REGOS Ferenc;

— ugyanebben az irasban (4. oldal 2. hasab, fe-
lilrdl a 3. sor) LABOCZKI Enid neve hibasan
jelent meg;

— aFo6ldmagneses kutataisok Magyarorszagon c.
cikkben (46. oldal 2. hasab 1. bek.) az ACZEL
Etelka neve melletti adat helyesen 1965. 0.

A hibadk altal érintett tagtarsaktol kiilon is elnézést
kériink.

Toth Lajos

oo ofo oo

A lektorok anonimitasarol

A lapunkban megjelené szakcikkeket altalaban
szakmai lektoralas utan jelentetjiik meg. Lektornak
lehetGség szerint az adott teriiletet nagyon jol ismerd,
szakmai korokben elismert, partatlan kollégat ké-
rink fel. Nem szeretnénk azonban, hogy esetleges
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birdlé vélemények vitakhoz vezessenek. Ezért szer-
kesztoségiink ugy hatarozott, hogy az altalanos gya-
korlattal egyezden a szerz6(k) részére nem ad tajé-
koztatast a lektor személyével kapcsolatban.

A szerkesztéseg
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MGE

ROVID TAJEKOZTATO
a Magyar Geofizikusokért Alapitvany alapszabalyarol, mikodési szabalyzatarol, a Kurato-
' rium elvi dontéseirdl

Tisztelt Kollégak!

Mint bizonyara tudjak (hisz errdl lapunk hasdbjain
is tobbszor hirt adtunk), a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete 1990 dprilisiban létrehozta a Magyar
Geofizikusokért Alapitvanyt, amely eddig tobb, mint
1,5 MFt-tal tudta timogatni a tagsagot.

Az Egyesiilet Kozgyilése immaron masodizben
valasztotta meg a 9 tagu (3 éves mandatumi) Kura-
tériumot, amely az Alapité Okirat és a Vezetési
Alapszabdly szellemében igyekszik tevékenykedni.

Az elmiilt 3 év tapasztalatai alapjén tigy érezziik,
hogy fel kell hivnunk tagsdgunk szives figyelmét
bizonyos dolgokra, amelyeket részben a jelenlegi
torvények szerint megvaltoztathatatlan Alapité Ok-
iratban rogzitettek, részben az Alapitvany Vezetési
Alapszabadlya tartalmaz, részben a Kuratérium az
Alapszabdly adta lehetoséggel élve ,elvi dontések”
formdjaban rogzitett az egységes, igazsagos donté-
sek meghozatalanak érdekében. Nos, ezek utin az
Alapité Okirarbél kell idézniink.

» 2. §. Az Alapitvdny célja
1. Fiatal geofizikusok miiszaki, tudomanyos ismere-

tei bovitésének, tovabbképzésének, szakmai fejlo-

désének tamogatdsa, elsé eléadok dijazasa.

2. Szocidlis jellegl anyagi timogatds nyujtdsa a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiiletével (MGE) tagsagi
viszonyban dllok részére, eseti, meghatarozott 6sz-
szegu juttatds formdjaban.

3. Jutalmazis kiemelkedoé tarsadalmi munkaért, szak-
cikkek frasdért.”

Az Alapité Okirat 3.§-a definidlja tobbek kozott,
hogy fiatalnak a 36 éven aluli szamit.

A 2.§ 1. pontjaval kapcsolatban a Kuratérium tobb
elvi dontést is hozott:

1. ,A Kuratérium ezek utin a 36 éven aluliakat a
jovoben akkor kivanja tdmogatni, ha azok diplo-
mas MGE tagok. Ha még diakok, akkor kérelmii-
ket egyedileg birdlja el.”

2. ,36 éven aluli, diplomias MGE tagok kiilfoldi
konferencidkon valo részvételéhez csak akkor ki-
van tdmogatast nyjtani, ha az illeto ezt palyazat
benynijtdsaval kéri és el6adast is tart.”

3. ,A palydzok forditsanak nagyobb gondot munka-
_helyiik anyagi és erkolcsi timogatasara.”
Magyardzat: a Kuratérium nem kivanja elGsegite-

ni olyan adatok kozlését, amelyek a munkaado érde-

keivel ellenkeznek. Ha viszont elvileg tdmogatja,
esetleg érdeke is fiz6dik hozz4, akkor ezt a munka-
ado6 anyagi tamogatdsdval is juttassa kifejezésre.
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4. , A palyazok készitsenek a jelenlegi magyar kikiil-
detési rendeletekkel is 6sszhangban 1évo részletes
koltségvetést tervezett utjukrol.”

Magyardzat: el6fordult olyan kérelem, amely ma-
gasabb megélhetési koltséghozzajaruldst kért, mint
az illeté orszagra meghatarozott hivatalos kilf6ldi
napidij.

5. ,Tekintettel arra, hogy a Kuratérium negyedéven-
ként iilésezik, altalaban nincs médja az ehhez ké-
pest késve érkezd palyazatok soron kiviili elbira-
lasdra.”

Magyardzat: a Kuratérium tagjainak hivatalos el-
foglaltsagai, a magas utazasi koltségek (a 9 f6 az
orszag 5-6 varosaban lakik), siribb utazidst nem
tesznek lehetové és az évi, mintegy tucatnyi kérelem
sem indokol siribb Gsszejovetelt. Ugyanakkor a
szimpdziumok, rendezvények idépontja ennél sok-
kal korabban ismert.

6. ,A Kuratérium ugy dontott, hogy az elbiralashoz
sziikséges informaciok egységes szemlélet Osz-
szegyljtéséhez a jovoben a palyazoknak egy kér-
daivet kell kitSlteni, amelyet a Magyar Geofizika-
ban kozliink.”

Ezek utan felhivjuk a figyelmet arra, hogy az
Alapitvanynak nincs moddja tamogatni a 36 éven
felili tagtarsak kiilfoldi konferencidkon, tanul-
manyutakon valo részvételét.

Végiil szeretnénk tagtarsainkat tdjékoztatni, hogy
a Kuratorium eddig az Alapité Okiratban megfogal-
mazott jogai koziil csak azzal élt, hogy az Alapitvany
hozadékat (a kamatbevételeket) hasznalja fel. (Elvi-
leg az alaptoke 50 %-at is felhasznalhatnank.)

Ugy gondoljuk, az alaptékéhez a kézeli joviben
sem lenne ésszeri hozzdnyulni, mert a bank-kama-
Lok cs6kkenése mellett ez amugy is egyre kevesebbet

0Z.

Ugyanakkor az alaptéke novekedésének esélyei a
jovoben tovabb csdkkennek, hisz mar nem varhatd,
hogy az MGE szakért6i megbizasokat kap, amibdl
nyeresége képzddik, egyre kevesebb villalat tudja az
Alapitvanyt timogatni, az allami intézetek szamara
pedig ez tilos is.

Mindez azt jelenti, hogy a jovében az 1992—93.
évi lehetdségeknek csak toredéke all rendelkezésre,
tehat annal inkabb ésszerti lesz minél el6bb palyazni,
a Kuratériumnak meg elSrelatobban kell majd sze-
lektalni, hogy palyazdink a szakmailag értékesebb
rendezvényekre utazhassanak. Mindenesetre eddig
még egyetlen palyazot sem kellett visszautasitanunk.
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Kérddiv (tervezet)
a Magyar Geofizikusokért Alapitvany Kuratoriumahoz benyujtando palyazathoz
(a leendé palyazoknak utmutatasként)

1. A kérelmezo neve:
2. Munkabhelye:
3. MGE tagsaganak kezdete:
4. Milyen célra kéri a timogatast:
5. Ha tanulmanyi ut, mennyi a teljes koltség:
6. Milyen mas timogatast kért:
7. Milyen mas tdmogatast kapott:
8. Munkahelye mennyivel jarul hozza koltségeihez:
9. Mennyit kér a MG Alapitvanytol:
10. Legkésobb mikor esedékes az alapitvanyi 6sszeg
felvétele (atutalasa):
11. glaz; rendezvényre, szimpéziumra megy, tart-e el6-
adast:

12. Ha a 11-es pontra igennel valaszolt, eléadasanak

cime és szerzGtarsai:

13. ElGadis esetén a szerzok koziil ki utazik:
14. El6adais esetén ki tartja az elGadast:

A kérelemhez az alabbiakat kérjiik csatolni tanul-

manyi 1t, 6sztondij esetén:

1) A meghivast

2) Es/vagy elGadaist elfogadé okiratot

3) Munkabhelyi javaslatot, amelyben a felelGs vezeto
a munkaadé anyagi timogatdsinak modjarol,
Osszegérdl is nyilatkozik

4) Az utazas koltségeirdl a palyazo készitsen a jelen-
legi jogszabélyokkal 6sszhangban 1évé koltségve-
tést. '

Nemesi Ldszlo

RYBACH-ELOADAS AZ EGYESULETBEN

Maijus 12-én RYBACH Laszl6, Egyesiiletiink tisz-
teleti tagja, a ziirichi Eidgenossische Technische
Hochschule professzora el6adast tartott A radidaktiv
hulladékok végleges elhelyezése: foldtudomdnyi,
szabdlyozdsi kerdések cimmel.

Igen Grvendetes, hogy a kissé kés6i meghirdetés
ellenére tiznél tobb intézmény — koztiik az Ipari és
Kereskedelmi Minisztérium — negyvennél tobb
szakembere vett részt nemcsak az eléaddson, hanem
az azt kovetd vitaban is. RYBACH professzor a nuk-
learis hulladékok elhelyezésére vonatkozo, késziilo-
ben 1évé svidjci elbirasok elGzetes anyaga alapjan
ismertette, hogy milyen féldtudomadnyi feladatok
adodnak ezen a teriileten és milyen nehézségekkel
kell szembenéznie annak, akinek szdzezer, s6t millié
éves idotartamra kell elorejelzéseket adnia, hiszen a
hulladéktarolokban lejatszodé folyamatok mar a
geologiai folyamatok idGskaldjan jatszédnak le.

Az el6adast kovetd kérdések is igen széles téma-
kort érintettek. A katonai célokat szolgalé nuklearis
eszkozok és a vegyi eredetii toxikus hulladékok ke-
zelésére vonatkozo biztonsagi eloirasok irdnt érdek-
16d6tt ELSHOLTZ Laszlo , 8 magyarorszagi
foldtani képzédmények végleges hulladéklerakoé ki-
alakitasara valo alkalmassagat, illetve az in situ labo-
ratérium kérdését vetette fel KOVACS Laszlé (MEV).
HEGYBIRO Zsuzsa a felhagyott banyakban valo hul-

ladékelhelyezés lehetoségérol, DRASKOVITS Pal a
fold alatti észlelorendszer sziikségességérol, POS-
GAY Karoly a radidaktiv hulladékok megsemmisité-
sérol kért bovebb felvilagositast (mindharman: EL-
GI). SZEDERKENYI Tibor (JATE) a meszes képzd-
mények hulladék tarolasara valo alkalmassagarol és
a hulladékelhelyezéssel kapcsolatos szocioldgiai
Eroblémékrél érdeklédott. ALBU Istvan (KFH) azt
érdezte, hogy van-e elbiras egy tervezett hulladék-
lerako koriil megkutatandé teriilet nagysagara.
Minden kérdésre kimerité6 — és ami még fonto-
sabb — Gszinte valaszt kaptak az érdeklodok.

(Ezt az alkalmat ragadjuk meg arra, hogy értesit-
siik az Egyesiilet tagsagat: az Elnokség 1993. dprilis
20-iiilésén hatdrozat sziiletett egy K6rnyezetvédelmi
Bizottsag létrehozasarol. Ezt az el6adast ugyan még
nem ez a Bizottsig szervezte, de hivatalos megala-
kuldsa utdn hasonld, idészeri eléaddsokkal kivanja
a kornyezetvédelem és a foldtudomanyok kapcsola-
tat szorosabba tenni. A Bizottsag elnke VERO Lasz-
16, aki eziiton is kéri a tisztelt Tagtdrsakat, javaslata-
ikkal, otleteikkel jaruljanak hozza a Bizottsig mun-
kajahoz, majd késobb a szakosztdllya valo atalaku-
lashoz.)

Veré Ldszlo

HIREK

Az aprilis 2-i Kozgyilésen megvalasztott uj El-
nokség elso iilését aprilis 20-dn tartotta, amelyen
tobbek kozott

— megtargyalta a Kozgyilésen elhangzottakat

és az alapjan megfogalmazta a kdvetkezd év
legfontosabb teendoit;

— értékelte az Egyesiilet dllandé bizottsdgainak
eddigi tevékenységét és hatarozott a Banya-
geofizikai, a Nemzetkozi Kapcesolatok, a Tu-

Magyar Geofizika 34. évf., 2. szam

domaénytorténeti, a Rendezvényszervezési és
a Gazdasdgi Bizottsag megsziintetésérol, va-
lamint a Kornyezetgeofizikai és a Nemzetkozi
iigyek Bizottsaga létrehozasarol. A jovoben a
tudoménytorténeti feladatokat a Szeniorok
Bizottsdga koordinalja, a gazdasagi iigyekben
pedig MIKLOS Gergely, mint gazdasagi ta-
ndcsado segiti Egyesiiletiinket. Egy-egy na-
gyobb rendezvény szervezése ezentil ad hoc
bizottsag feladata lesz.
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Az Elnokség egyuttal a kovetkezoket kérte fel az
allando bizottsagok elnoki teendSinek ellatasara:
Ifjusagi Bizottsag: IMRE Tamas
Jelolo Bizottsag: GADO Karoly
K(’Smyczetgeoﬁgzikai Bizottsag: VERO Laszlo
Nemzetkozi ligyek Bizottsaga: NAGY Zoltin
Szavazatszamlalé Bizottsdg: HURSAN Laszl6
Szeniorok Bizottsaga: dr. ACZEL Etelka

Az elnOkség a Tudomanyos és Oktatdsi Bizottsag
megujitasat kovetkezd iiléseire halasztotta.

Az EAEG PACE Alapitvanyanak képviseletében
HENRIET ur (az EAEG alelnoke), ZUNCKE ur és VAN
der GAAG ur aprilis 24-én Egyesiiletiinkbe latogatott,
amely soran az ElnGkség jelen levo hat tagjdval atte-
kintették az MGE és az EAEG szorosabb egytittmi-
kodésének lehetoségeit.

Az SPWLA Budapest szakosztalyanak aprilis 28-i
el6addiilésén dr. SZEMEREDY Pal, DANKHAZI Gyula
és BAN Istvan az IP elméleti és gyakorlati kérdéseirdl
tartott el6adasokat. A rendezvényen 30 f6 vett részt.

Az Altalanos Geofizikai Szakosztily vezetSinek
megvalasztasa K6zgyilésiink utan zarult le, melynek
eredménye alapjan a szakosztily elndke ismét dr.
MARTON Péter, mig vj titkdra dr. MARCZ Ferenc lett.

Maijus 12-én RYBACH Liszl6 professzor ,,Radio-
aktiv hulladékok végleges elhelyezése, foldtudoma-
nyi szabalyozasi szempontok” cimmel tartott rendki-
vill érdekes és idoszerii el6adast a 40 érdekl6dd
szamara.

A CH-szakosztily elsé iilésén, amelyen nagy lét-
szamban (mintegy 110 f6) jelentek meg a szakosz-
taly tagjai, dr. SZALOKI Istvan, BARDOCZ Béla,
TROMBOCZKY Sédndor és dr. VINCZE Tamads szamolt
be a MOL Rt. Kutatas Termelési Agazat legfonto-
sabb feladatairdl, a szénhidrogén kutatis jelenlegi
helyzetérdl és varhato jovGjérdl, a mivelés és terme-
1és alakulasarol, valamint a fejlesztési kérdésekrol.

Az MGE Elnoksége majus 18-iiilésén a kovetkezo
napirendi pontokat vitatta meg:
— Az MGE 1993. évi munkaprogramja;

— A Tudomanyos és Oktatasi Bizottsiag jovdje;
— Az 1993. évi nagykanizsai Vandorgyiilés
szervezési kérdései,

— Az EAEG PACE Alapitvannyal tortént meg-
beszélésbol adodo feladataink;

— Beszamolo az 1993. évi EGS konferenciardl.

Az EAEG jové évi, Bécsben rendezend6 konfe-
renciajanak szervezobizottsaga elfogadta Egyesiile-
tiink azon javaslatit, amely szerint a konferencia
egyik szabad programja egy Bécs—Sopron—Ti-
hany utvonalu egész napos kirandulds lenne. A ki-
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randulds koordinalasat az MGE Soproni Csoportja
végzi.

Az SPWLA Budapest Szakosztily elGadoiilésén
C. M. CLAVIER a furdlyuk-leképezés foldtani-geofi-
zikai értelmezésben valé felhasznalasi lehetGségei-
rdl tartott rendkiviil érdekes eléadast (22 f6 jelenlé-
tében).

A Szeniorok Bizottsaga majus 27-én klubdélutant
szervezett, amelyen els6sorban az Egysiilet jovo évi
40 éves jubileumaval kapcsolatos egyesiilettorténeti
kiadvany elkészitésének kérdései volt a f6 beszédté-
ma (résztvevok szama 20 £6).

Az EGS uj eln6ke, VACHAUD tr felkérte Egyesii-
letiinket, hogy tegyen javaslatot az 1995. évi EGS
konferencia Budapesten torténé megrendezésére. Az
Elnokség egy ad hoc bizottsagot hozott 1étre, amely
a nagy létszamu rendezvény (mintegy 3000 f6) sike-
res lebonyolitisanak lehetoségeit hivatott megvizs-
galni.

A juniusi, Stavangerben megrendezett EAEG
konferencian jelentették be, hogy az EAEG 1j alel-
noke (1994-ben elndke) szinte egyhangu szavazas
eredményeként dr. BODOKY Tamas lett.

Az Elnokség soron kovetkezd, junius 22-i iilését
Tihanyban, az obszervatérium EGtvos kiallitasanak
helyiségében tartotta. ’

Itt keriilt ataddsra az MGE vendégeként hazank-
ban tartézkod6 CHEN LE-SHOU professzornak az
MGE tiszteleti tagsagat igazolo okirat.

Az ElnGkség meghallgatta a bizottsagok és a szak-
osztalyok vezetdinek az ez évi programokra vonat-
kozé elképzeléseit, majd megdllapodott a Tudo-
madnyos és Oktatdsi Bizottsag vezetGinek személyé-
ben. Eszerint a bizottsdg munkajat két tarseln6k ko-
ordindlja: a tudomanyos testiiletet dr. ADAM Antal,
az oktatdsit dr. POGACSAS Gyorgy vezeti.

Az iilés foglalkozott az Egyestilet 40 éves jubile-
umdval (az MGE 1954. aprilis 24-én alakult meg)
kapcsolatos elképzelésekkel, a mar most elinditando
feladatokkal.

Juinius 28-an CHEN LE-SHOU és WANG QUANG, a
pekingi Foldtudoményi Egyetem Alkalmazott Geo-
fizikal Tanszékének professzorai a magnetotellurika
kinai eredményeir6l, és az MT leképezésrdl szamol-
tak be a jelenlevéknek (20 £5).

A Magyar Geoldgiai Szolgalat létrehozasdval
kapcsolatosan az Ipari és Kereskedelmi Minisztéri-
um levélben kereste meg (junius 14.) Egyesiiletiinket
a Gazdasdgi Kabinet dllasfoglaldsa alapjén elkészi-
tett kormanyrendelet-tervezet véleményezése céljabol.
Vilaszunkban a tervezet tobb pontjat hianyosnak, at-
gondolatlannak és végrehajthatatlannak itéltiik és kér-
tik a Minisztériumot, hogy a tervezetet a szakmai
kovetelmények érvényesitésével dolgozza at.

Ferenczy Ldszlo
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KEPEK AZ APRILISI KOZGYULESROL

Tagjaink a Kozgyilésen

Vendégeink, HALMAI Jénos és VERO Laszlo, a bucsizo alelnok KoMLOssY Gyorgy, a Kozponti
KEcsSKeEMETI Tibor az MFT Foldtani Hivatal elndke
Képviseletében :
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Az EAEG 1993.
évi nagy rendezvé-
nye, a ,Meeting and
Technical Exibition”,
immar hagyomanyo-
san egyiitt az EAPG
g _ ez évi konferenciaja-
BT PN Val, a norvégiai Sta-

~ == vangerben, a Stavan-
ger Forum nevii mo-
avan%r dern és hatalmas alap-
teriiletd kiallitasi koz-
nt tagas csarnokai-

ban junius 7-t61 11-ig keriilt lebonyolitasra.

Stavanger még nem is olyan régen egy szegénynek
szamito északi orszag halaszati kikotéje volt, ma
azonban jelentds olajipari kézpont. Egy, a norvég
torténelemben fontos szerepet jatszo nagy fi]'lordban
épiilt. Itt vivta 872-ben, 24 évvel a magyar honfog-
lalas el6tt, Szoke Harald azt a csatait — mint igaz
viking természetesen vizen — amellyel Norvégiat az
egymassal hadakoz6 kiskiralysagok laza halmazabdl
egységes orszagga tette. A nevezetes esemény em-
lékmive, az elesettek sirjaira fejfaként szurt kardok,
a varosnak a mi Szabadsag-szobrunkhoz hasonlé
szimbdlumava valtak és ezeket valasztottak a Kong-
resszus jelvényének is. A még késobb is sok vihart
és fegyvert latott fjord ma békésebb, bar nem kevés-
bé érdekes tevékenység szinhelye, itt épiilnek a ha-
talmas északi-tengeri olajfuiré platformok és ahogy
épités kézben nonek, ugy viszik ket fokozatosan a
tenger felé.

A varos kiilonben nem til nagy, belvarosa ugy-
szolvan alig van, néhany szazezeres lakossdgdnak
z6me kertvarosi csaladi hazakban lakik, az olaj adta
békés jolét érezhetdé mindeniitt. Mi, persze, mindezt
a nekiink igen magas arakon éreztiik leginkabb. De
problémat jelentett a kongresszusi résztvevok elszal-
lasolasa is, mert a varatlanul nagy szamu résztvevo-
nek nem volt elég hely a varosban és igy voltak
olyanok is, akik a kornyezd, sokszor husz-harminc
kilométer tivol esé falvakban kellett lakjanak.
Ugyanis a rendezvény regisztralt résztvevdinek tel-
jes létszama, a rendezék nem kis meglepetésére, alig
maradt el a tavalyi parizsi rekordtol, ott valamivel
meghaladta a 4000-t, mig Stavangerben 3479 volt,
amibdl 2608 volt a teljes hétre regisztraltak szdma.

A program a megszokott modon hétfon, 7-én dél-
el6tt elészor az EAPG, majd az EAEG. hivatalos
megnyitojaval, az ugynevezett ,Business Meeting”-

il rets

STAVANGER—1993

Az EAEG 55. kongresszusa és technikai kiallitasa

Az EAPG 5. konferenciaja

gel indult. Ezeken a bevezetd iidvozlések utan rovi-
den beszamoltak az el6z6 évi rendezvényrdl, az
egyesiiletek életérdl és pénziigyeirdl, a kiadvanyok
helyzetérdl, az 1993-as valasztasok eredményeirdl és
végiil atadtdk az 1993-as kitiintetéseket. Ennek a
legutobbi aktusnak szamunkra az volt az érdekessé-
ge, hogy a Conrad Schlumberger Emlékérmet idén
Lothar DRESEN bochumi professzor kapta, aki Egye-
siiletiinknek is tagja és a Miskolci Egyetem Geofizi-
kai Tanszékével tart fenn igen szoros munkakapcso-
latot. DRESEN professzor, amikor atvette a kitiinte-
tést, rovid koszonetében elmondta, hogy eredménye-
it jelentds részben éppen ennek az egyiittmikodés-
nek, a miskolci kollégak kitiiné munkajanak koszon-
heti és ezt nekik ott a pédiumrol kiilon is megkoszon-
te.

Délutin a hivatalos megnyité a norvég olajipari
miniszter idvozletével, majd az olajipar és a munka-,
illetve kornyezetvédelem jeles képviselGinek el6ada-
saival folytatodott. A rendezéség szandékosan ellen-
érdekelt, vagy legalabbis latszolag ellenérdekelt te-
riiletek képviselGit szdlaltatta meg és ez valoban igen
érdekessé tette ezt a hagyomdnyosan unalmas nyit6
protokollt.

A nap szokasosan a kiallitds megnyitasaval, majd
az ,icebreaker”-rel zarult.

A szakmai program kedd reggeltdl péntek délig
folyt hat eléadoteremben, ezek koziil a ,lecture
room” GRIP és RUNDE 250-280, a DYNA, FEI-
STEIN és MARSTEIN 160-180 féréhelyesek vol-
tak, mig a HALTEN kb. 100 fényi hallgatésagot
tudott befogadni. Az el6addkat egy hatalmas poszter
csarnok egészitette ki, ahol 80-90 poszter egyideji
bemutatdsara elegendé feliilet allt rendelkezésre. A
teljes program 321 eléadasbol (EAEG: 222, EAPG:
99) és 183 poszterbdl (EAEG: 118, EAPG: 65) illt.
Az el6adasok tematikusan a kovetkezéképpen osz-
lottak meg:

EAEG

Szeizmikus adatgyiijtés 24
Szeizmikus adatfeldolgozas 40
Szeizmikus inverzié 16
Szeizmikus modellezés 16
Furdlyukban végzett szeizmika 24
Szeizmikus értelmezési technikdk 16

Magyar Geofizika 34. évf., 2. szam



—
(=)

Ertelmezés — esettanulmanyok
Szeizmikus nyiréhullamok
Szeizmikus anizotrépia
Tomografia

Elektromagnesség, georadar
Gravitacio és foldmagnesség
Geoelektromos kutatasok
Erckutatis

Kornyezetvédelem

Kozetfizika

00 00 3 00 00 00 00 00 0o

EAPG

Medence alakulas, szerkezeti modelle- 13
z€és

Litoldgia, illetve fluidum tartalom el- 8
Orejelzés szeizmikus és karotazs ada-
tokbol ’

Cap rocks and fault transmissibility 8

Nagyfelbontasu sztratigrafia, rejtett 12
csapdak
Kelet-eurpai kutatéas 6

Termel6émezdk problémai, kockazat- 16
csokkentés

Szerves geokémia, medence modellezés 8
Eszak-Atlantikum, Barents-tenger 7
Foldalatti gaztarolas 6
Informacios rendszerek haszndlata 7
Rezervoar szimulacié 3

A poszter eléadasok nagyjabodl ugyanilyen kate-
goriakban ugyanezt az eloszlast kovették. A poszter
szekcioban kaptak helyet az ,,egyetemi poszterek™ is,
ezek kozott a poszterek kozott, amelyek egy-egy
tanszék tevékenységét ismertették, egyetlen kelet-
eurépaiként a Miskolci Egyetem is képviseltette ma-
gat.

A Stavanger Forum kozvetlen szomszédsagaban he-
lyezkedett el egy nagyon szép, viszonylag kicsi, mo-
dern galéria, ahol a norvég festészet dllando kiéllitasa
volt. Ezt az épiiletet hasznaltik az ugynevezett Com-
mercial Presentation-0k helyszinének. Ezek kereske-
delmi jellegi egyoras el6adasok, illetve termékismer-
tetok, bemutatok voltak, amelyekért az eldadok fizettek
ugyanugy mint a kiallitasi helyért. Ezt a kereskedelmi
szekciot igen sikeresnek itélték utolag.

A szakmai program kiegészitéseként Stavanger-
ben is rendeztek ,,workshop”-okat a kovetkezo té-
makban: ,Litologia elorejelzése szeizmikus adatok-
bol”, ,A szeizmikus kutatasok minGségének biztosi-
tdsa”, ,Analdg modellek a szeizmikus adatok szer-
kezeti értelmezéséhez” és ,Horizontalis és kiterjesz-
tett furasok: Foldtudomanyi és rezervoar mérndoki
problémak”.

A szakmai programmal kapcsolatban meg kell
még emliteni, hogy minden regisztralt résztvevo
megkapta az Osszes el6adas kiterjesztett absztraktjat
tartalmazo vastag és szép kiallitasu kotetet.

A Kongresszushoz kapcsolddé technikai kiallitas
rendkiviil nagyszabasu és jol szervezett volt. Kiilon
érdekességnek szamitott, hogy amiota a kiallitok is
megtartjak a maguk értékeld tilését, ez volt az elsé
olyan kiallitds, amellyel 6k maguk is teljesen meg
voltak elégedve.

Végiil a szakmai program mellett egy helyi zenei
érdekességeket bemutato hangverseny, egy galava-
csora és szabadon valaszthato kirdanduldsok képvisel-
ték a ,Social event”-ek kategoriajat.

Bodoky Tamads

AZ MGE TAGOK ELOADASAI AZ EAEG KONGRESSZUSAN

D051 eléadds

HOLLO Lajos, MULLER Imre, STEINER Tibor,
SZARKA Laszl6 (F. KOHLBECK, Bécsi Milegyetem
tarsszerzoségével): Tofenéki geoelektromos és viz-
felszini VLF mérések a Fert6-tavon.

Az osztraik—magyar egyiittmikodés jo példaja-
ként a szerzok ellenallasméréseket végeztek a Ferto-
t6 fenekén vontatott kabelszondaval, amelyeket VLF
szelvényezéssel egészitettek ki és GPS navigacioval
pozicionaltak. Az eredmények a felszinkozeli geolo-
giai feltételezéseket jol tikrozték.

D038 eléadds

DRASKOVITS Pal, ZALAI PETER: A Marquardt és
a Zohdy algoritmuson alapulé VESz kiértékelés
Osszehasonlitdsa.

Az eléadok a ,néhanyréteges” modelli Mar-
quardt-inverzio és a ,,sokréteges™ modelli Zohdy-in-
verzi6é eredményeit hasonlitottdk Gssze a Belso-So-
mogy teriiletén mért tobb szaz vertikalis elektromos
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szondazas adatain. Mindkét eljarast tovabbra is (egy-
mast kiegészitve) alkalmazni ajanlottak. Az egyik
legérdekesebb eredmény, hogy lefelé folyamatosan
csokkend ellenadllas esetén (ez ililedékes medencék-
ben gyakran fordul el6) a sok vékony réteggel torténd
Zohdy leiras jobban tiikrozi a valosagot, mint a Q
vagy QQ tipus néhany latszolagos rétege.

D024 eléadas

NEDUCZA Boriszldv, PRONAY Zsolt, PATTAN-
TYUS-A. Miklés: Foldradar adatok sok célu feldol-
gozasa.

Mivel a foldradar (GPR) adatok nagyon hasonléak
a szeizmikus adatokhoz, ezért a szeizmikus eljarasok-
bdl kiindulva a szerzdk feldolgozasi programcsomagot
fejlesztettek ki személyi szamitogépre, WINDOWS
operacios rendszerrel a foldradar mérésekhez. A fel-
dolgozds megvaldsitott 1épései: amplitidé normalas,
frekvencia és dekonvolicids sziirések, migracid. Pél-
daként a matraderecskei gazszivargason és egy josva-
f6i barlang felett mért szelvényeket mutattak be.
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P049 poszter-eléadds

CSORGEI Jozsef, KOVACSVOLGYI Sandor, SORES
Laszl6: Nem-szeizmikus modszerek szénhidrogén-
telepek lehatarolasara Magyarorszagon.

A szerzGk a kaszaperi, a mezohegyesi és a foldesi
szénhidrogéntelepek feletti mérések eredményeit is-
mertették. Ugy taldltdk, hogy a megfeleléen sziirt
magneses térkép kapcsolatba hozhaté a szénhidro-
gén-migracioval. A geokémiai valtozasokat tobbszo-
rosen ellendrzott PS mérésekkel térképezték. Az
elektromdgneses és a magnetotellurikus szondaza-
sok alapjan a szénhidrogéntelep felett az ellenallds
csokken, a hatarzonaban novekszik. A magnetotellu-
rikus polardiagrammokat is fel lehet hasznadlni a telep
kimutatdsara.

DO053 el6adds

KAKAS Kristéf: Uj szempontok a podiform kré-
mittelepek kutatasaban.

A nem-retegszeru kromittelepek kutatdsa sehol
sem egyszerid feladat, els6sorban a ,topografiai” és
a ,geologiai” zaj miatt. A szerzd (kubai expedicios
tapasztalatait felhaszndlva) feltételezi, hogy hatéko-

nyan lehet krémittelef)eket detektdlni a kromitlen-
csék koril valdszinileg sziikségképpen kialakulé
magnetlt-ov eszlelesevef Ez az 6v egyben geokémiai
kopeny és zuzott zona is (]egtorohajo -effektus). Ugy
ﬁondolja , hogy a magnetitben dus zonat GP mérések-

ell ﬁ’] elektromagneses szelvényezéssel is meg lehet
talalni.

P060 poszter-eléadds

TOROS Endre, HERMANN Lidszl6, PRONAY Zsolt:
Laza rétegek rugalmas allandoinak meghatarozasa
szeizmikus furélyuk atvilagitassal.

A furdlyukak kozotti szeizmikus atvilagitassal
pontosabban meg lehet hatarozni a felszinkozeli ré-
tegek rugalmas allandéit, mint a felszini szeizmikus
modszerekkel. A szerz6k bemutattik az ilyen méré-
sekre kifejlesztett berendezéseiket és egy esettorté-
neten keresztiil mind a P-SV mérések, mind a tomo-
grafikus felvételezés eredményeit.

Ezeken kiviil az EAPG 5. konferencidjan is el-
hangzott 6 magyar elGadas.
Kakas Kristéf

STAVANGER, AZ ESZAKI OLAJVAROS
— beszamolo a technikai kiallitasrol —

Az EAEG 55. kongresszusarol és az EAPG S.
konferenciajarol természetesen ezittal sem marad-
hatott el a hasonlo Gsszejovetelek latvanyossagat biz-
tosito technikai kiallitds.

A taldlkozé emblémaja egy emlékmivet abrazol:
a harom hatalmas foldbe szurt kard Norvégia egye-
sitését szimbolizalja. Az egymas ko6zt torzsalkodo
viking torzsek ezen a helyen titk6ztek meg. A harcbol
Szdke Harald keriilt ki gy6ztesen és 872-ben létrehozta
az egységes norvég kiralysagot. E csata helyszinéhez
kozel, harom fjord koré épiilt fel Stavanger.

A virost 1125-ben alapitottik. Kozpontjaban az-
ota all a katedralis, amely jot és rosszat egyarant
béven lathatott a hosszi id5 alatt. Stavanger elhe-
lyezkedésébdl adédéan mindig ki volt téve a tenger
és ebbdl kovetkezéen a halmennyiség szélsGséges
valtozasainak. A halaszat ma is gyakori foglalatos-
kodas, de a halfeldolgozas elsorvadt, amikor az Esza-
ki-tengerben olajmezét fedeztek fel.

Stavangert ma a vilag legkisebb metropoliszaként
emlegetik, de ez nem az épitkezési stilusra vonatko-
zik. Fehér fahdzak alkotta 6varosit felvették a vila-
gorokségek kozé, de bevasarlo negyedét is régi ido-
ket idézo hazak képezik. Mivel azonban itt van Nor-
végia olajkozpontja, mintegy 80 orszagbdl tartanak
fenn képviseletet. Az olajiparban és geofizikaban
ismert vilagcégek mind jelen vannak, ami a kiallita-
son is éreztette hatdsat.

~Az 55. EAEG kongresszus és az 5. EAPG konfe-

rencia miszaki kiallitasa sikert igér. A termékek és
a szolgaltatisok széles skaldja azt bizonyitja, hogy
Eurépa a nemzetkozi nyetsanyagkutatas és kéolajki-
termelés egyik f6 szintere. A »B« és »C« csarnok
teljes 4700 m2-ét 140 kiallitasi egység foglalja el, az
egységek mérete 9 m2-t6l 481 m?-ig terjed. A 140
kiallitasi egységben Gsszesen 250 kiallito vonultatja
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fel legujabb szolgéltatisait és termékeit, egyesek (ki-
haszndlva a csarnokok belméretét) tobbszintes be-
mutatét is épitettek” ... irta G.T. SELAND, a helyi
szervezobizottsiag elncke a kidllitds bevezetGjében.
Ami azonban csak a helyszinen deriilt ki: a »B« és
»C« csarnok egyenként is tobb teniszpdlyanak tud
helyet adni, amikor sportcsarnoknak hasznaljak. A
két csarnokot ideiglenes ponyvafolyosé kototte
Ossze — itt barmikor elkezdhet esni az esé.

A legnagyobb kiallitasi teriiletet természetesen a
nemzetkozi olajkutato csoportok (Geco-Prakla, Hal-
liburton, Western Atlas, Geotop, PGS) és az adatfel-
dolgozé cégek (IBM/EPAC, Landmark Graphjcs,
Digital Exploration) foglaltdk el, de a kiallitsi egy-
segek (standok) t6bb mint a felét 9 m2-es boxok tették
ki, és ezeken is néha tobb kidllité osztozott. A szol-
galtato cégek ajanlatainak megoszlasa a kovetkezo
volt (mérés és feldolgozas egyiitt) :

Szarazfoldi szeizmikus 19
Tengeri szeizmikus 12
Nem-szeizmikus felszini 19
Mélyfurasi geofizika 16
Légigeofizika 7

A miszergyartokrol és forgalmazdkrol egy ha-
sonlo szerkezetii Osszeallitast allitottunk Ossze:

Szarazfoldi energiaforrasok, kabelek,

geofonok 28
Tengeri energiaforrasok, kabelek, hidro-

fonok 29
Szeizmikus berendezések 41
Mélyfurasi geofizikai berendezések 17
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Nem-szeizmikus felszini miiszerek 27

A szamitogépes feldolgozas cégenkénti kindla-
tanak attekintése:

Szamitogépek (hardware) 32
Szeizmikus adatfeldolgozas 36
Nem-szeizmikus adatfeldolgozas 12
Mélyfurasi geofizikai feldolgozas 20

Rezervoarszimuldcio, geoldgiai és geo-

fizikai modellezés, interaktiv kiértékelés 51

A fenti statisztikdk azt mutatjak, hogy a geofizikai
kutatds soksziniisége tovabb él. A statisztika (mint
sokszor) most is eléggé félrevezetS: a kdolajkutato
cégek gazdasdgi tilsulya (és evvel megegyezésben a
nemzetek feletti szeizmikus csoportok tilsilya)
azonnal kimutathatd, ha kiszamoljuk, hogy a kialli-
tason végigsétalva, 1500 m? teriileten lathattunk sza-
razfoldi szeizmikus kinélatot (19 cég): 1760 m*en
tengeri szeizmikus kinalatot (12 cég) és csak 245 m?-
en nem-szeizmikus kindlatot (19 cég); egy-egy cég
természetesen akar mind a harom szegmensben is
szerepelhet.

Magyarorszagrol az ELGI allitott ki két sajat fej-
lesztést berendezést:

ESS 03-24 Mémdokszeizmikus miiszer

RMTS-2 Tavoli referencids megnetotellurikus

miszer

Szoftvereseink egy kiilon szamitogépen futtattak
Windseis és Rad’art programjaik demo valtozatdt és
egy meghirdetett idopontban részletes bemutatot is
tartottak.

A falakra helyezett tablokkal igyekeztiink minél
szélesebb tdjékoztatast adni az ELGI-ben foly6 mun-
kakrol.

MindGssze 9m?-es standunkat sokan latogattak.
Az érdeklodok nagy része 6rommel vitt szép kialli-
tasu ismertet3inkbol. Volt belSle bdven, hisz a ko-
rabban meglévok mellé még 13 félét készitettiink.
Azon latogatoéinknak, akik nemcsak egy témakorbol
tettek fel kérdéseket, prospektus készletet allitottunk
ossze. Ez a csomag dtfogd képet adott intézetiink
széleskori tevékenységérol.

Ajandékként ELGI feliratui kis mézeskaldcs szive-
ket osztogattunk.A hozza mellékelt kartyan az inté-
zet rovid, angol nyelvii ismertetGje szerepelt. Vetél-
kedét is rendeztiink. Aki a kiilénb6z6 szind kérdd-
iveket helyesen toltotte ki, részt vehetett az utolsd
kiallitdsi napon tartott sorsolason. A harom szeren-
csés nyertes egy-egy nagyméreti mézeskalacs-szi-
vet vihetett haza emlékiil. Az 6sszes mézeskaldcs
sziv gazdara taldlt, mi pedig sziviinkbe zartuk Sta-
vangert.

Kereszti Ferenc, Kakas Kristof

BESZAMOLO AZ EAEG COUNCIL JUNIUSI ULESEIROL

Az EAEG Council aszokasnak megfeleléen az 55.
Kongresszust megel6z6 napon, junius 6-an és a
Kongresszust kovetd napon, junius 12-én tartott egy-
egy ulést Stavangerben a Kongresszus szinhelyén, a
Siddis Centre-ben.

A Council iilések hagyomanyos rendje szerint az
elsé iilésen a Council attekintette a Kongresszus
szervezési kérdéseit és a szakmai programot. Megvi-
tatta a soron kovetkezé kongresszusok helyszineit,
illetve az egyes helyszineken a szervezés pillanatnyi
allasat. A 94-es bécsi, a 95-6s glasgow-i €s a 96-0s
amszterdami kongresszusokat kovetéen dontotta 97-
es kongresszus végleges helyszinérdl is, ezt Genfben
fogjak megrendezni.

Ezutan a szaklapok és a kiadvanyok kérdése, majd
az egyesiilet pénziigyi helyzete keriilt megvitatasra.
Ez az utébbi jelenleg nagyon kedvezd, annyira, hogy
sziikségesnek ldtszik, hogy az egyesiilet eddigi non-
profit jellegét, amelyben az évi pénziigyi mérleget
mindig nullara kell zari és igy megtakaritasokra
nincsen mdd, az EAEG feladja. Ha vallalkozas jelle-
gl szervezetté alakul, akkor ugyan meg kell majd
fizesse az évi nyereség adot, amit eddig mindig el
tudott keriilni, viszont lehetdvé valik szamara, hogy
az adozott nyereséget eltegye sziikosebb idokre, ami-
nek a bekovetkeztével azért itt is mindig szamolnak.

Az iilésen a Council elbicsuzott J. C. MONDT
holland és K. KOLBJORNSEN norvég council tagok-
16, akiknek a terminusa most jért le és bemutatkoz-
lak az 4j tagok: D. M. B. CHAPELLIER genfi pro-
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fesszor asszony, V. BARDAN roman, D. J. FEENST-
RA holland, H. E. NORDBERG norvég és M. PELTO-
NIEMI finn geofizikusok. Ez igy elsé pillanatra egy
kicsit soknak tiinhet, de Radmilla TATALOVIC fél
évvel korabbi kivalasa utdn dobbent ra az elnokség
arra, hogy mar hosszabb ideje nincsen meg a Council
alapszabalyban el6irt Iétszama és ennek korrigaldsa-
ra most volt lehetéség.

A kongresszust kdvet6 iilésen a Council, most mar
az uj felallasban, tehat I. GAUSLAND norvég (Statoil)
geofizikus elndkletével és az uj tagokkal, értékelte a
lezajlott rendezvényt. Altalanos vélemény volt, hogy
ez igen sikeres volt, a Business Office, amely most
el6szor rendezett ilyen rendezvényt hivatasos szer-
vezok nélkiil, nagyon jo munkat végzett. Ez azt je-
lenti, hogy a jovoben a rendezvények f6 rendezdje
maga az EAEG titkarsaga lesz.

Megyvitattak egy jovo €vben (szeptember 24—28.)
Szentpétervaron tartando ,,workshop” tervét, illetve
a szintén jovore (julius 23—27.) Hollandiaban tar-
tando k6z6s EAEG-SEG ,,workshop” programyjat.

Sz6 volt még az Alapszabaly sziikséges modosita-
sarol és a tagfelvételi kérelmekr6l.

HENRIET ur beszamolt a PACE alapitvany eddigi
tevékenységérdl és attekintették a mas egyesiiletek-
kel (SEG, EAPG, IAGC), valamint az Eurdpai Ko-
z0sséggel tartott kapcsolatok alakulasat.

Bodoky Tamas
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SPWLA

BESZAMOLO AZ SPWLA 15. EUROPAI SZIMPOZIUMAROL

Az SPWLA 15. ,,Formation Evaluation Symposi-
um”-at 1993. majus 5—7. kozott rendezték a norvé-
giai Stavangerben. A szimpdziumon a magyar mély-
fuirasi geofizikat ABELE Ferenc, FERENCZY LaszIo,
KORMOS Liszlé (MOL Rt. részérol), BAN Istvan,
MESZAROS Ferenc (az ELGI részérdl) és JESCH Ala-
dar (az MGE-SPWLA-Bp. Chapter részérol) képvi-
selte.

A szimpézium megadott témakore az integralt
taroloértékelés és a termelési folyamatok megfigye-
1ését jelentS ,,monitoring” volt. Ez a kijel6lt iranyvo-
nal ténylegesen atvonult az eladasok sorozatan, és
Osszhangban volt a kidllité cégek kindlataval is.

Steinar NJA, a norvég kdolaj-igazgatosag mivele-
ti és termelési agazatanak igazgatdja iranyt mutato
eléadasaban (,,keynote address”) mélyrehatdan jelle-
mezte a norvég szénhidrogénipar célkitizéseit, ame-
lyek orszaguknak, egész életiiknek és ezeken at az
SPWLA szimpoéziumanak torekvéseit is megszab-
jak. Erdemes az iltala felsorolt szempontokat elmon-
dani altalanos tanulsagként: 1. Norvégianak van ki-
termelendod olaja és gaza. 2. Lényegbevagé az olaj-
kihozatal javitasi lehetoségeinek felderitése. 3. E le-
hetéségeket az ij és ﬂobb technologiak alkalmazdsa
egyarant fokozza a koltségek csokkentése és a bi-
zonytalansagok redukalasa terén. Mindez — az elG-
add szerint — nemcsak a formacidértékelés teriiletén
lényeges (ami a szimpdzium targya volt), hanem
valamennyi, a tengeri kutatissal és termeléssel kap-
csolatos tudomanyag teriiletén.

Ezek az elvek vezérlik az egész norvég, azaz az
Eurdpa elsé helyén all6 szénhidrogén-termelést. Az
integralt egyiittmikodés az SPWLA szimpoziuma-
nak igy nemcsak mottdja, hanem valoban vezérfona-
la is volt.

Az eldaddsoknak tobb mint fele az Eszaki-tenger
CH-taroloinak kérdéseivel foglalkozott, s ezek koziil
is tilnyomo tobbségben voltak a kézvetleniil norvég
témaju eléadasok (mint az mar lenni szokott), de ez
nem volt kardra a szakmai szinvonalnak, hiszen az
Osszes helyi el6ado referatumat jellemezte a k6z6s
cél: minden lehetd eszkdzzel novelni az olajkihoza-
talt.

E célt szolgaltak részben még a tisztan technikai
jellegii eléadasok is. Emlitjiik ezek koéziil — talan
legérdekesebbként — a Schlumberger uj lyukfal ,le-
képezG” (imaging) eszkozeit bemutaté eloadast. Két
eszkozt mutattak be, ezek koziil az indukcios mérési
elvi igen jo mélységfelbontasban ad kitiind R, érté-
keket még igen mély eldrasztisok esetében is; a
masik, a laterolog-elvii, lyukfalképet ad6 rendszer —
ugyancsak kivdlo mélységfelbontassal — megadja a
lyukkomyék ellendllasképét, azimutdlisan is helye-
sen, de szemben pl. a micro-scannerrel, itt a faltol
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t;ievolabb fekvo részek is belejatszanak a kapott ,kép-

Mindkét eszkoznek nagy jelentSséget tulajdonita-
nak az erésen ferditett, akar vizszintes firasok méré-
si adatainak értékelésében. Emlitend6 a homokbeter-
melSdést detektalo termelési, PL-mérési eszkoz be-
mutatasa is, ez szintén a helyi koriilmények kozotti
alkalmazasra késziilt.

Az integralt értékelés terén szot kell ejteni a sze-
izmikus tulajdonsagoknak és a lyukszelvényezéssel
kapott adatoknak egyiittes feldolgozasat targyald
eloadasokrol, ezek célja a tiarolok megbizhatobb
megismerése — alakjuk és tarolotulajdonsagaik
szempontjabol egyarant.

Tovabb terjed — ez altalanos megfigyelésiink —
a mért adatok mind tetszetGsebb feldolgozasa, de
taldn nem iinnepronto az a megjegyzés, hogy a szép,
mondhatnank szemrevalé megjelenés nem mindig
igazan megbizhato is.

A szimpdziumhoz szorosan kapcsolodo kiallita-
son részt vettek a legjelentésebb cégek, szoftver és
hardver anyagok bemutatdsaval.

A szoftverek vonalan itt is az integralt feldolgozast
elésegitd programrendszerekkel volt alkalmunk
megismerkedni.

A kovetkezo termékeket kell emliteniink:

Simon Petroleum Technology szoftverje: Tigress
Schlumberger szoftverje: Charisma
Z & S szoftverje: V/3.1 modulok: Recall+Incline II
Image
Petros

Hianyzik, mint lathatd, a kiallitottak k6ziil a Wes-
tern cég Wings integralt programcsomagja, de nem
jelentek meg a sziikebb szakteriiletet érdeklé Exp-
ress-szel sem. E két Western-szoftverrel nem tudunk
ugy megismerkedni, mint a felsorolt termékekkel. A
Western cég szoftverjét budapesti bemutatkozéasabol
ismerjiik. Tobbek szerint az Express-t tobb céghez
kihelyezték probafuttatisok végzésére, és a késébbi
EAEG taldlkozon (ugyancsak Stavangerben) vagy a
Calgaryban megrendezendé SPWLA kongresszuson
fogjak csak bemutatni (azota tudjuk, hogy gyakorlati
bemutatora e rendezvényeken sem kertlt sor). Hia-
nyoltuk.

Nagyon részletes volt a kiallitas vizszintes fura-
sokkal és az azokban kivitelezheté mérésekkel fog-
lalkoz6 része.

Alkalmunk volt megismerkedni az Eszaki-tenge-
ren dolgozo szelvényezo cégekkel. Koziiliik a legér-
dekesebb technoldgiat talan az ELS cég alkalmazza.
E cég nem hasznal miszerkocsit (miszerkabint),
hanem a furaspontra kihelyezett wire-line egységek-
hez hordozhatd felszini egységeket és szondakat
visznek, és a mérést iranyitd mérnok ezek segitségé-
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vel nagyon jé min6ségi digitélis és analog regisztra-
tumot ad at a megrendelonek. Elsosorban csvezett
lyukban végzett mérésekre terjed ki tevékenységiik
(cased hole logs és production logging).

Az el6adasok szoveggyijteménye a kikiildottek-
tol betekintésre, tanulmanyozasra elkérhetd.

Jesch Aladdr, Abele Ferenc

SPWLAHIREK

1993. junius 13—16. kozott tartotta meg soron
kovetkezé szimpoziumat az SPWLA (Society of
Professional Well Log Analysts) a CWLS-sel (Cana-
dian Well Logging Society) Calgaryban (Alberta,
Kanada).

A szimpéziumon kozel 450 regisztrilt — benne 4
magyar — résztvevo volt.

A szimpdoziumon

— egyik napon geoldgiai kirandulas volt,

— egy napot szenteltek az orosz szelvények ki-

értékelési kérdéseinek (erre kiilon napot szen-
tel a parizsi Chapter is),

— szoftver és eszk6z bemutaté volt a szimpozi-
um egész idGtartama alatt,

— poszter és oralis eléadasok voltak.
Az elBadasok, a bemutatok lathatolag négy f6
tendenciat céloztak meg:

— az egyik torekvés a szelvényértelmezések
pontositdsa,

— amasodik a lyukfal leképzés 1j lehetoségének
kiaknazasa, kvantitativva tétele és kiterjeszté-
se a furasok kozotti térrészekre.
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— a harmadik a f6 szakteriiletek, f6folyamatok
(geologia, geofizika, kozetfizika, mivelés,
termelés) Gsszekapcsoldsa és ebben minél ha-
tékonyabb részvétel,

— anegyedik pedig a fentiekhez sziikséges méro

eszkozok biztositisa és fejlesztése.

Kiilon érdekességként kell megemliteni, hogy
megtorténtek az elsé sikeres probalkozasok bélés-
csovezett furdlyukakban (kutakban) torténd ellendl-
las mérésekre. E modszer igen nagy jovo el6tt all, pl.
a régi kutak rehabilitaciéjaban.

A rendezés jo volt, megtortént az évenként szoka-
sos vezetOség valasztas, az j tisztségviselok bemu-
tatdsa.

J6 lenne, ha a SPWLA Budapest Chapter rend-
szeresen tajékoztatnda az SPWLA anyaegyesiiletet
tevékenységérdl, rendezvényeirdl.

Idonként fényképes beszamolokat is célszeri kiil-
deni.

Kiss Bertalan
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Direkt feladat megolddsi algoritmusok a szeizmikus
tomogrdfidban'

WEBER ZOLTAN?

Az utébbi id6ben egyre szélesebb kirben alkalmazott szeizmikus inverzids modszer, a szeizmikus
tomogrdfia a direkt feladat sokszori megolddsdt igényli. Jelen dolgozatban néhdny, a tomogrdfids
inverzid specidlis igényeit is kielégité direkt feladat megolddsi algoritmus Osszehasonlitd vizsgd-
latdnak eredményeir6l szdmolunk be, kiilonds tekintettel a szdmitdgépes futdsi idére, a pontossdgra

és az alkalmazhatdsdg feltételeire.

Z. WEBER: Forward Modelling Algorithms in Seismic Tomography

Seismic tomography, a widespread tool in seismic inversion in the last few years, needs forward
modelling to be carried out several times. In this paper we compare some forward modelling
algorithms, which satisfy the particular demands of seismic tomography. We lay special stress on
the examination of their efficiency, accuracy and applicability.

Bevezetés

Az utdbbi években, évtizedben a geofizikaban is
egyre szélesebb kori felhasznélast nyer az orvosi
diagnosztikdban mar f'él ismert eljaras, a tomografis
inverzio [BISHOP et al. 1985, CHIU et al. 1986, DINES,
LYTLE 1979, FAWCETT, CLAYTON 1984, HERMANN
et al. 1982, KORMENDI et al. 1986, MCMECHAN
1983, és masok]. A tomografia médszere olyan ese-
tekben alkalmas a vizsgdlt tartomdny valamilyen fi-
zikai paraméterének letérképezésére, leképezésére,
ha a szamitasok alapjaul szolgalé mérési adatok a
kérdéses fizikai paraméter vonalmenti integrdljdt ad-
jak meg. A szeizmikus tomografiaban a rugalmas
hullimok (ltaldban az elsé beérkezések) terjedési
idejébdl kovetkeztethetiink a vizsgalt geologiai szer-
kezeten beliili terjedési sebesség térbeli eloszlasara.

Ha feltessziik, hogy a becsiilni kivant f paraméter
csak az x horizontalis tavolsagtol és a z mélységtol
fiigg (kétdimenzids eloszlas), a mérési pontban re-
gisztralt mennyiség értékét az

Y =ff (x,y)ds (1)
Ry

adja meg, ahol y; a k-adik sugarithoz tartozo mérési
adat, R, pedig maga a sugdrit, amelynek mentén az
integralast végre kell hajtani. Mivel a gyakorlatban
* digitalis adatrendszerekkel dolgozunk, az (1) integral-
egyenletet is digitalizalnunk kell. Ha M szamu mérési
adatunk van és a vizsgalt kétdimenzids geoldgiai
szelvényt N szamu blokkra osztottuk fel egy racshalo
segitségével, a fenti kifejezés az alabbi alakot olti:

1 Beérkezett: 1993. junius 1-jén
2 ELTE Geofizikai Tanszék, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.

70

N
=Y ASif, k=1,2,...M )

i=1

f; a leképezni kivant fizikai paraméter ismeretlen ér-
tékét, AS,; pedig a k-adik sugar altal megtett ut
hosszit jeloli az i-edik blokkban. Amennyiben a k-
adik suganit nem halad at az i-edik blokkon, AS;;=0.

Mivel a (2) egyenletrendszerben az ismeretlenek
szama altalaban joval nagyobb az egyenletek szama-
nal, (2)-t iterativ eljarassal kell megoldanunk. Le-
gyen a vizsgalt fizikai paraméter nulladik kozelitése
fi(0). Ezen kezdGértékek ismeretében direkt model-
lezéssel megbecsiiljiik az y, mért mennyiség értékét:

N
ygq) = Z ASyf; @ 3)
i=1

ahol g az iteracio sorszamat jeloli. Ezutan meghata-
rozzuk a A f(q) korrekcidkat oly mddon, hogy a
szamitott és a mért y; értékek kozotti kiillonbség minél
kisebb legyen, azaz minimalizaljuk a

N
M0 =0k = Y AS A9 (9
i=1

eltéréseket. A (4) egyenletrendszer iterativ megolda-
sanak modozatait részletesen targyalja HERMAN et al.
[1973], HERMAN et al. [1978] és VAN der SLUIS et al.
[1987] tanulmanya.

A (4) egyenletrendszer megoldasahoz csak akkor
foghatunk hozzd, ha el6zéleg direkt modellezéssel
meghatdroztuk az y (¥ mennyiségeket és a sugarak
altal megtett utat (ASy). Mivel az iteracids eljards
miatt a direkt feladatot sokszor végre kell hajtanunk,
az erre a célra alkalmazott algoritmus nagyban befo-
lyasolja a teljes tomografias inverzid sebességét és
pontossagat. Jelen tanulmany célja éppen az, hogy a
szakirodalomban megjelent szamos algoritmus ko-
ziil [VIDALE 1988, VIDALE, HOUSTON 1990, MOSER

Magyar Geofizika 34. évf. 2. szam



1991, QIN et al. 1992, SCHNEIDER et al. 1992, és
masok] néhanyat a fenti szempontok alapjan Gssze-
hasonlitson.

A dolgozat hatralevé részében négy kiilonb6z6
direkt feladat megoldasi algoritmust targyalunk. R6-
viden 6sszefoglaljuk az algoritmusok elvi alapjait és
jellemzd tulajdonsagait, 6sszehasonlitjuk sebességii-
ket és pontossagukat, majd néhany jellemzd geolo-
giai modellen keresztiil bemutatjuk felhasznalasi le-
hetGségeiket.

Direkt feladat megoldasi algoritmusok

Az alabbiakban roviden Gsszefoglaljuk a vizsgalt
algoritmusok elvi alapjait és jellemz6 tulajdonsagait.
A mddszerek részletes leirasai a hivatkozott publika-
cidkban lelhetok fel.

Egyenes mentgn terjedd sugdrutak

A k-adik sugarut altal az i-edik blokkban megtett
ut ASy; hossza akkor szamithato ki a legegyszerib-
ben, ha feltételezziik, hogy a rugalmas hullamok —
fiiggetleniil a konkrét sebességeloszlastol — egyenes
ut mentén terjednek a gerjesztési pont és az észlelési
pont kozott. Ekkor ugyanis a szamitdsok soran nem
kell torédniink a sugarak sebességkontraszt okozta
torésével, és mivel az egyenes terjedést az egész
tomografids inverzié alatt feltételezziik, a ASy;
egyiitthatdkat elegendd csupan egyszer kiszamita-
nunk. Ez természetesen igen lecsdkkenti a sziikséges
szamitasi id6t. A kérdés csupan az, hogy milyen
feltételek mellett tekinthetiink el a sugarutak torésé-
tdl, illetve milyen koriilmények kozott ad még elfo-
gadhato eredményt a hullamutak egyenes voltanak
feltételezése.

DINES és LYTLE [1979] arrdl a tapasztalatardl
szamol be, hogy ha a sebességvaltozas nem haladja
meg a kb. 15%-ot, akkor az egyenes vonalu terjedés
feltételezése interpretilhato eredményeket ad. Az
egyenes vonalu terjedést feltételez6 algoritmus pon-
tossagardl szerzett tapasztalatainkrol a kovetkezo fe-
jezetben szamolunk be.

Legrovidebb ut keresése

Amennyiben a kutatott geoldgiai szelvényre egy
alkalmasan megvalasztott hdldzatot fektetiink, ha-
sonlé médon hatarozhatjuk meg a legrovidebb beér-
kezési id6vel rendelkezé sugdarutakat, mint ahogy az
utazo ligynok megtervezi koritjat a meglatogatando
varosok kozott annak érdekében, hogy az utazassal a
lehetd legkevesebb idejét pazarolja el. Az emlitett
halézat pontokbol &ll, amelyek bizonyos szamu
szomszédjukkal (nem az Osszessel) Ossze vannak
kotve. Az ezeket a kapcsolatokat reprezentalo ivek
hossza megegyezik azzal az idGtartammal, amely
alatt a rugalmas hullamok egyik pontbdl a masikba
egyenes ut mentén el képesek jutni. Ha ezen kapcso-
latokon keresztiil két tetszéleges pont k6zott megta-
laljuk a legrovidebb utat, a Fermat elv értelmében ez
a legrovidebb ut jo kozelitéssel megadja a két pont
ko6zotti hullamutat.

Az egyik lehetséges haldzat, amelyet a vizsgalt
geoldgiai szelvényre fektethetiink, egy horizontali-
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san és vertikdlisan egyenk6zi{ rdcs. A racs minden
blokkjaban definidlnunk kell a rugalmas hullamok
terjedési sebességét. A rdacs dltal definialt pontok
adjak a hdldzat pontjait, a pontokat egy bizonyos
komyezetiikon beliili pontokkal Gsszekoté egyenes
szakaszok pedig a hdlozat lehetséges utvonalainak
felelnek meg. A héldézatnak ez a fajta szervezése
lehetové teszi a sebességeloszlas és a szamitott beér-
kezési idok szintvonalas abrazolasat, valamint réteg-
hatdrok definialdsat. Az 1. dbrdn illusztracioként a
bal felsd sarokbdl kiinduld legrovidebb utakat mutat-
juk be azon feltételezés mellett, hogy a modell ho-
mogén kézeg, és hogy a halézat minden egyes pontja
annak nyolc szomszédjaval van 6sszekapcsolva.

1. dbra. Legrovidebb utak (folytonos vonal) homogén
kozegben. Mindegyik racspont nyolc szomszédjaval van
kozvetlen kapcsolatban. A szaggatott vonal a racshalét
szemlélteti [MOSER, 1991 utan]

Fig. 1. Shortest paths (solid line) in a homogeneous model.
Each node is connected with eight neighbours. The frid lines
are represented by dashed lines. [after MOSER, 1991]

A legrovidebb utat keresé algoritmus megfogal-
mazasa érdekében vezessiik be a kdvetkezd jelolése-
ket. Legyen N a halozat pontjait tartalmazo halmaz,
s jelolje annak a pontnak az indexét, ahol a forras
elhelyezkedik, ¢#; jelentse az s és az i pont kozotti
terjedési id6t, d;; pedig az i és j pontok kozotti terje-
dési idét jelolje, ahol a j pont az i pont megfeleld
koérnyezetében van. Osszuk fel tovabba az N halmazt
két részre: a P halmaz tartalmazza azokat a pontokat,
amelyekben mar ismerjiik a beérkezési idSket, a Q
halmaz pedig azokat, amelyekben még nem. Kezdet-
ben Q=N és P iires.

Van azonban egy ismert beérkezési id6 (£,=0), igy
s atviheté P-be. Ezutan kiszamitjuk azon pontok
beérkezési idejét, amelyek Gssze vannak kotve s-sel.
A legkisebb beérkezési idével rendelkezd i pont Q-
bol atvihet6 P-be, és most azon j pontokban szamit-
juk az id6t, amelyek i-vel vannak 6sszekotve:

1j .= min(2,t; + djj) &)
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Ezt az eljarast aztan addig folytatjuk, mig a Q
halmaz tressé nem valik. A legrovidebb utat kereso
algoritmus tehat a kovetkezé lépésekbal all:

1. Inicializalas

Q:=N P:=¢ :=0 ¢:=c0 ViEN
2. Valogatas
Keressiikk meg azt az i€Q pontot, melyre ¢;
minimalis.
3. Adatfrissités

Minden j-re, mely Ossze van kétve i-vel, (5)
alapjan szamitjuk 7t
i-t atrakjuk Q-bol P-be.
4. Iteracios ellenorzés
le: P=N, vége, egyébként vissza a 2. lépés-
ez.

Az eljaras legidoigényesebb része a 2. lépés. Az
erre vonatkozo tudnivalok és az egész algoritmus
részletesebb targyaldsa megtaldlhato MOSER [1991]
tanulmanyaban.

A legrovidebb ut keresésének modszere nagyon
hatékony eszkoz az elsé beérkezési idok és sugarutak
minden racspontba valo kiszamitasara. A diffraktalt
és refraktalt sugarak csakigy kiszamithatok, mint az
arnyékzonaba juto sugarak. Nincs megkotés a szami-
tasokhoz hasznailt sebességmodellre vonatkozoan
sem.

Dinamikus programozds

SCHNEIDER et al. [1992] az alabbi hatékony és
konnyen programozhato algoritmust javasolja az el-
sO beérkezési idok szamitasara.

Fektessiink a vizsgalt geologiai szelvényre egy
horizontalisan és ve egyenkozu racsot. A
racs minden egyes blokkjaban adott a rugalmas hul-
lamok terjedési sebessége, és ha egy ilyen blokk két
szomszédos csucsaban ismertek a beérkezési idok, a
szemkozti csucsban érvényes beérkezési ido is sza-
mithaté (2. dbra). Miel6tt azonban ratérnénk ezen
ismeretlen id6 meghatarozasanak modjara, ismertet-
jik azt az eljarast, amelynek segitségével a forrasbol
kiindulva megkaphatjuk a racshalo Gsszes racspont-
jaban érvényes elso beérkezési idot.

(xlz| lt1) Ax
(x,2ot0) S Az
Z
(xl ZDtl) (XQAX,Z"‘)
2. dbra. Egy allando t ési sebességgel jellemezhetd cella

azzal a sugarittal, amely a meghatato 5 minimalis 7 id6
alatt érkezik az egyik racspontba [SCHNEIDER et al., 1992 utin}

Fig. 2. One constant velocity grid cell with minimum time

raypath arriving at the node where  is to be computed [after
SCHNEIDER et al.,1992]
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Elsé lépesben azokban a racspontokban becsiiljik
meg a beérkezési idoket, amelyek egyrészt a szeiz-
mikus forras szomszédsigaban vannak, masrészt a
racshil6 azon oszlopdban, amelyik tartalmazza a for-
rast. Mivel ehhez a becsléshez egyenes sugarutakat
tételeziink fel, az igy kapott idok a késGbbiekben még
korrekciora szorul(hat)nak. Mindazonaltal ezek az
idok alkalmasak arra, hogy a tovabbi szamitasok
kiindulépontjaul szolgaljanak.

A késobbiekben targyalandoé és a 2. abran alapulo
szamitasi séma ?,>?, esetén nem a minimalis ¢ értéket
fogja adni, hiszen az abran mutatott suganit semmi-
lyen hullamfrontra sem lehet merdleges. A kdvetke-
zOkben ismertetett és a szerzok altal nyers erdt alkal-
mazo algoritmus-nak (brute force mapping) nevezett
eljards azonban szamos lehetséges elrendezésben ki-
szamolja t értékét, amelyek kozil csupan a legkiseb-
bet tartja meg. A lehetséges elrendezéseket a 3. dabra
szemlélteti.

1 |
T

SUSORINE "o atie
e aan A e ol B
N - et
1 I
4 t, %
a b

3. dbra. A ricshilé ugyanazon mutatja mind
az(a),mmda(b)abn.Azoszlopokwmﬁ
akut:nﬁ kﬁ'ﬁi melyekne?{z. m\:el
guraciot lja, segitsé az
ismeretlen t idd nsmeﬂt,ut,%k“lhsz%:emthato
[SCHNEIDER et al., 1992 utin]

Fig. 3. Three columns of the grid are shown in (a) and
leputedagamm(b) The centers of the columns have been
‘cut away" for clarity. The four configuration types that are
used to compute a new time ¢ from a pair of known times ¢,

and , are illustrated [after SCHNEIDER et al., 1992]

Tegyiik fel, hogy a 3.a dbrdn bemutatott harom
racsoszlop koziil a bal szélsd pontokban mdr ismer-
{’,ﬁal:‘a beérkezési idGket. Az eljdras a bal felsd sarok-

kezdédik, ahol 1, és t, ismeretében szamoljuk #-t.
Ezt a szamitast lefelé haladva elvégezzik az elso
oszlop t3bbi blokkjara is. Ezutdn ¢, és 1, helyzetét
felcserélve (3.a abra alja) ujabb t-ket szamolunk ki,
immar az elsd oszlopon beliil felfelé haladva. A
kétféle médon szamitott ¢ idGk koziul természetesen
mindig a kisebbiket tartjuk meg. Ugyanebben az
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opban maradva még tovabbi két szamitasi soro-

tot kell végrehajtanunk, amelyek konfiguracidjat a
3. b abra szemlélteti. A négy szamitasi sorozat t, és ¢,
minden lehetséges elrendezését figyelembe veszi,
igy végrehajtisuk utdn a masodik racsoszlopban is
ismertnek vehetjik a beérkezési idoket.

A fent vazolt modon végighaladva a racshalon
csak azokat a sugarakat vesszik figyelembe, ame-
lyek tdvolodnak a forrastol. Vannak azonban olyan
jelenségek (diffrakcio, refrakcio), amelyek vissza-
fordithatjak a sugarakat a forras felé. Annak érdeké-
ben, hogy az ilyen sugarakat is szamitasba vehessiik,
az egész fentebb vazolt procedurait meg kell ismétel-
nunk ugy, hogy most visszafelé haladva pasztazzuk
végig a racshalot. Egy ilyen oda-vissza pasztizas
figyelembe vesz minden olyan sugarutat, amely ma-
ximum 180°-os fordulatot tesz, és a kezdetben a
forrds kornyékén csak becsiilt beérkezési idoket is
kijavitja. A rdcshalo esetleges tovabbi atpasztazasa
lehetové teszi még bonyolultabb utakat befuto suga-
rak figyelembevételét is.

Most mar ratérhetink arra a kérdésre, hogy 1, és 1,
ismeretében hogyan hatarozhatjuk meg #-t. Az alab-
biakban erre két modszert mutatunk. Az egyik sik-
hullam kozelitést, mig a masik gombhullam kozeli-
tést alkalmaz.

Sikhullam kozelites

A sikhullam kozelités azt jelenti, hogy a menetido
minden irdnyban linearisan valtozik a tavolsaggal.
Igy a 2. abra jeloléseit alkalmazva felirhatjuk, hogy

‘2 !

L= (Z-z)+y (©)
Az (x+Ax, 7, ) pontban a t beérkezési idot a
1=1y+SV(z, - 7P + AF? Q)
kifejezés z, szerinti minimalizalasaval kapjuk, ahol S
a blokkon beliili terjedési sebesség reciproka. A ka-
pott eredmény

R

amely a minimalis 7 beérkezési id6 az ismert 7; és 1,
idokkel kifejezve.

Nemlinedris (gombhulldm) kozelites

Tekintsiink egy kétdimenzios homogén kozeget és
Z jelentse a mélységet, x, pedig a horizontilis tavol-
sagot a forrashoz képest. Ekkor a menetidore az
alabbi osszefuiggést irhatjuk fel:

P =50z ©)

Legyen az (x,, z, ) és (X, , Z; ) pontokban az ismert

menetidoé ¢, és t,. A (9) Osszefiiggés mindkét pontra

felirhato, amelyeket kivonva egymasbol kapjuk, hogy
-

L

(10)
33
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Egyszeni linearis interpolaciot alkalmazva a négyzet-
re emelt mennyiségek kozott egy tetszoleges (x, , Z,)
pontban a beérkezési id6:
B-WG-+4 an

Inhomogén kozeg esetén (11) egy z,-ban nem linearis
interpolacios formula. Ilyenkor S, a helytdl fiiggo
latszolagos sebesség reciproka, mig x, a latszélagos
forras szintén helytol fiiggé horizontalis tavolsaga.
Az, hogy a latszolagos forras helyzete nem egyezik
meg a valdsagos forras helyzetével biztositja, hogy
lokalis szinten a lehet6 legjobban tudjuk gombhul-
lammal kozeliteni a valésagos hullamfrontot.

A tid6 meghatarozasit folytatva (11)-et helyette-
sitsiik be (7)-be és keressiik meg annak minimumat,
azaz oldjuk meg a kovetkezo egyenletet z,-ra:

a W S@-z)
a7  Tgorrae o U2

A (12) egyenlet gyokét numerikus modszerrel hata-
rozhatjuk meg, figyelembe véve, hogy a megoldasnak
Z; és Z; kozott kell elhelyezkednie. z5-t behelyettesitve
(11)-be szamithatjuk #,-t, majd (7) alapjan #-t.

Vizsgalati eredmények

Ebben a fejezetben a korabban ismertetett algorit-
musok Osszehasonlito vizsgalatainak eredményeirdl
szamolunk be. Osszevetjuk az egyes eljarasok sebes-
ségét, pontossagat és alkalmazasuk feltételeit.

Sebesseg

A 4. dabra aztillusztralja, hogy az egyes algoritmu-
sok szamitogépes futasi ideje hogyan fiigg az alkal-
mazott racshdlé méretétol, és egyben megmutatja az
eljarasok relativ sebességét is. Az elsé beérkezési
idoket mindegyik modszerrel a racshdlé minden
pontjaban meghataroztuk. Az dbra jobb oldaldn lat-
haté — és a késobbiekben is hasznalt — roviditések
jelentése a kovetkezo: ,,straight” — egyenes sugaru-
tak; ,network” — halozaton beliili legrovidebb ut
keresése; ,nlbrute” — brute force mapping nemline-
aris kozelitéssel; ,lbrute” — brute force mapping
linearis kozelitéssel. A ,,network” esetében az egyes
racspontok 80 szomszédjukkal voltak kozvetlen kap-
csolatban.

Az lbrute” és az ,nlbrute™ futasi ideje a varako-
zasnak megfelelGen linearisan novekszik a racspon-
tok szamanak novekedésével. A ,network™ futasi
idejét abrazolo gorbe is hasonléan értékelhet6, amely
a Q halmazbeli legkisebb id6 kikeresését végrehajto
algoritmus gondos megvalasztasanak koszonhets. A
»straight” futasi ideje azonban hozzavetdlegesen ex-
ponencialisan valtozik. Kétszer annyi racspont
ugyanis nemcsak egyszeriien kétszer annyi sugar
meghatirozasit jelenti: a ,,tobblet™ sugarak hosszab-
bak is, amelyek tobb szamitast igényelnek, mint a
rovidebbek.

Ami az algoritmusok relativ sebességét illeti, az
adatok értékelésénél figyelembe kell venniink az al-
taluk szolgaltatott informacié mennyiségét is. A leg-
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4. dbra. Futasi idok a racspontok szamanak fliggvényében.
Jelolések: straight—egyenes sugarutak;
network—legrévidebb ut keresése; nlbrute—brute force
mapping nemlinearis kozelitéssel; Ibrute— brute force
mapping linearis kozelitéssel
Fig. 4. Runtime vs. number of grid points. Legend: straight—
straight raypaths; network—shortest path calculation;
nlbrute—brute force mapping with nonlinear interpolation;
Ibrute—brute force mapping with linear interpolation

gyorsabb ,lbrute” és ,nlbrute” minden racspontba
kiszamolja a beérkezési id6t, de az esetleg sziikséges
sugarutakat csak tovabbi szamitasokkal kaphatjuk
meg. Ez a szeizmikus tomografidban nem jelent hat-
ranyt, mivel ilyenkor a meghatdrozandé sugarutak
szama joval kevesebb a racspontok szamanal. A
Lhetwork™ hosszabb futasi idovel rendelkezik, de
nem csak az idéket, hanem a sugdarutakat is megadja
a racshald Gsszes pontjaba. Ugyanez elmondhato a
»Straight”-re is, ha mindenhol tudni akarjuk a beér-
kezési idoket. Ha azonban a szeizmikus tomografia-
ban alkalmazzuk, nagyon gyors programfutast ered-
ményez, hiszen ilyenkor csak viszonylag kevés su-
garat kell meghataroznia, és ehhez — ellentétben az
Osszes tobbi mddszerrel — nincs sziiksége a teljes
id6térkép ismeretére.

A ,network” (legrovidebb ut keresése) futasi ideje
a racspontok szaman kiviil attdl is fiigg, hogy az
egyes pontok hany szomszédjukkal vannak kozvet-
len kapcsolatban. Ezt az Osszefiiggést abrazolja az
5. dbra. Minél nagyobb szamu kozvetlen kapcsolat-
tal rendelkeznek az egyes racspontok, annal ponto-
sabb lesz a modellezés eredménye (1d. késébb), ezért
azonban a futasi id6 exponencialis novekedésével
kell fizetniink.

Pontossadg

Az algoritmusok pontossaganak vizsgalatahoz
egy horizontalisan 30 m, vertikalisan 40 m kiterjedé-
st geoldgiai modellt definidltunk. A két horizontalis
réteghatar 15, illetve 25 m mélyen helyezkedik el. A
felso és also rétegben a terjedési sebesség 1000 m/s,
mig a kozépsében 1500 m/sec. Azért valasztottunk
horizontdlis rétegzettséget, hogy a sebességmodell
mintavételezése semmiképpen se befolydsolja a sza-
mitdsok pontossagat. A vizsgalatok soran a szeizmi-
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5. dbra. A futasi id6 a legrovidebb ut keresésekor alkalmazott
kozvetlen kapcsolatok szamanak fliggvényében
Fig. 5. Runtime vs. number of connections for shortest path
calculation

kus forras a modell bal szélén, 20 m-es mélységben
kapott helyet, mig a vertikalis teritésben elhelyezett
geofonok a modell jobb szélére keriiltek. A pontos-
nak tekintett beérkezési idoket sugarkovetéses mo-
dellezéssel szamitottuk [Id. pl. WEBER 1990].
El6szor tekintsiik a dinamikus programozasi algo-
ritmus linearis és nemlinedris valtozatainak pontos-
sagat illusztral6 abrékat (6. és 7. dbrdk). Mint azt az
el6z6 fejezet megfeleld pontjaban jeleztiik, a linearis

Calculation error of lbrute
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6. dbra. Szamitasi hibak a négyzetes racshalo méretének
fiiggvényében (brute force mapping, linearis kozelités)
Fig. 6. Error vs. grid size for brute force mapping with linear
interpolation

kozelités (sikhullamok, ,lbrute™) pontossaga nagy-
ban fiigg az alkalmazott racshalo méretétél. Mig
0,5 m-es rdacskoz esetén a relativ hiba 0,5% alatt
marad, addig 5 m-es hdlo esetén a hiba meghaladja
az 1,5%-ot is. Nemlinearis kozelités (gombhulld-
mok, ,,nlbrute™) esetén azonban ennél sokkal kedve-
z6bb a helyzet. A legnagyobb szamitasi hibakat ter-
mészetesen most is az 5 m-es halé alkalmazasakor

o
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Calculation error of nibrute
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7. dbra. Szamitasi hibak a négyzetes racshalo méretének
faggvenyeben (brute force mapping, nemlinearis kozelités)
Fig. 7. Error vs. grid size for brute force mapping with
nonlinear interpolation

kapjuk, de az eltérések még igy sem haladjak meg
0,2%-ot.

A legrovidebb it keresését megvalosito algorit-
mus (,network™) pontossaga gyakorlatilag nem fiigg
a modell mintavételezésétol (8. dbra). Ez azonban
csak akkor igaz, ha a sebességtér mintavételezése
olyan, hogy az pontosan visszaadja a sebességkont-
rasztok helyét. Az altalunk valasztott modell és ha-
Ioméretek kielégitik ezt a feltételt, ezért kaptuk az
els6 latasra meglepé eredményt. Ha a réteghatarok

Calculation error of network
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8 dbra. Szamitasi hibak a négyzetes racshdlé méretének
fiiggvényében (legrovidebb vt keresése)
Fig. 8 Error vs. grid size for shortest path calculation

nem horizontalisak, siri halot célszeri hasznalnunk,
hogy a sebességtér mintavételezése minél kevésbé
tolja el a sebességvaltozasok helyét. Ezt a tényt azon-
ban az Osszes itt targyalt algoritmus alkalmazdsakor
figyelembe kell venniink.

A _network™ pontossagit leglitvinyosabban az
befolyasolja, hogy az egyes racspontok hany szom-
szédjukkal vannak kozvetlen kapcsolatban, hiszen
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minél nagyobb ez a szam, annal t6bb utvonal koziil
lehet kivalasztani a legrévidebb menetidovel rendel-
kezé sugarmenetet. Eziranyu vizsgalatainkhoz ho-
mogén sebességmodellt hasznaltunk, €s a teljes racs-
halora vonatkoztatott legnagyobb hibat abrazoltuk a
kozvetlen kapcsolatok szamanak fiiggvényében
(9. abra). A pontos beérkezési idoket a ,straight”
aligritmussal szamitottuk. Az abra tanusaga szerint
a kapcsolatok szamanak novekedésével rohamosan
csokken a szamitdsi hiba, amely a még kedvezd
futasi id6t ado 80-as értéknél 0,75%, és 120 kozvet-
len kapcsolat esetén mar 0,5% ala csokken.

Calculation error

Error (%)
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9. dbra. Szamitasi hiba a legrovidebb ut keresése soran
alkalmazott kozvetlen kapcsolatok szamanak fliggvényében
Fig. 9. Error vs. number of connections for shortest path
calculation

Az el6zo fejezetben emlitettiik, hogy a szakiro-
dalom szerint az egyenes sugarkovetés sikeresen al-
kalmazhaté a szeizmikus tomografidban, ha a sebes-
ségkontrasztok nem haladjak meg a kb. 15%-os szin-
tet. Ennek a kérdésnek a vizsgalatahoz a mdr emlitett
haromréteges modellt hasznaltuk oly médon, hogy a
kozépso rétegben érvényes terjedési sebesség fiigg-
vényeben abrazoltuk a fliggoleges terités mentén ta-
pasztalt szamitasi hibakat (/0. abra). Az alkalmazott
racshalo mindkét iranyban 1 m-es.

Az abran jol nyomonkovethetd, hogyan valtozik a
hiba a mélységgel és a sebességkontraszt nagysaga-
val. Ha a terités mentén észlelt maximalis szamitasi
hibakat a sebességkontraszt fiiggvényében kiilon is
abrazoljuk (/1. dbra), vilagosan felismerhet6 az ex-
ponencialis novekedés. A 10%-os kontraszthoz tar-
tozo kb. 1%-os maximalis hiba még valoban kedvezo
érték, a 15%-os valtozashoz tartozo 1,87%-os hiba
azonban véleményiink szerint csak nulladik kozelités
szamitasahoz lehet megfeleld.

Felhivjuk a tisztelt olvaso figyelmét, hogy az el6b-
biekben ko6zolt hibaadatok csak tajékoztato jellegi-
ek, mivel azok nagyban fiiggenek a szamitasok soran
szimulalt mérési elrendezés paramétereitol. Remél-
juk, hogy az altalunk alkalmazott paraméterek mel-
lett kapott eredmények a vizsgalt algoritmusok ,,at-
lagos™ viselkedését reprezentaljak.
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Calculation error of straight
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10. dbra. Szamitasi hibak a sebességkontraszt fiiggvényében
(egyenes sugarutak)
Fig. 10. Error vs. velocity contrast for straight raypaths
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11. dbra. Maximalis szamitasi hiba a sebességkontraszt
fiiggvényében (egyenes sugarutak)
Fig. 11. Maximum error vs. velocity contrast for straight
raypaths

Alkalmazasok

A vizsgalt direkt feladat megoldasi algoritmusok
nem csupan a szeizmikus tomografia teriiletén alkal-
mazhatok, hanem — mivel az elsé beérkezési idSket
a teljes racshaloban meghatarozzak — a forrasbdl
kiindul6 rugalmas hullamok terjedését is nyomon
kovethetjiik segitségiikkel. A hullamfrontok kirajzo-
lasa sok segitséget nyujthat abban, hogy a hullamter-
jedés mikéntjét megérthessiik. Az alabbiakban erre
mutatunk be néhany példat, melyeket a brute force
mapping algoritmus nemlinearis valtozataval
(,,nlbrute”) szamitottunk. A geoldgiai modellre fek-
tetett négyzetes racshdalé mérete mindegyik esetben
egy méter volt.

A 12. dbra egy eltemetett darok koriil kialakuld
hullamfrontokat szemléltet a geologiai modell €s né-
hany sugarut feltiintetésével. A fels6 rétegben a ter-
jedési sebesség 1500 m/s, mig az alséban 2500 m/s.
A forras a modell bal szé1ét6l 21 m-re 2 m-es mély-

76

] 1@ 20 30 40 =] 60 70 88 ] 100
P \ T i S e O < °
-10 A -10
20 20
30 ~\?o / 3
£ e - K 9
T -s0 s2
S
W _e0 @ -60
o
70 | 70
80 |- 0
s | 50
100 - 100
=] 19 20 30 70 80 xR 100

40 50 60
DISTANCE (™M)

12. dbra. Eltemetett arok koriil kialakul6 hullamfrontok a
geologiai modellel és néhén{ jellemzd suganittal. A terjedési
sebesség a réteghatar felett 1500 m/s, alatta 2500 m/s
Fig. 12. Wavefronts and raypaths for a buried canal model.
The velocity interface is shown. The velocity is 1500 m/s
above the interface and 2500 m/s below the interface

ségben helyezkedik el. A hullamfrontokra irt szamok
a menetidot jelentik ms-ban.

Tobb jellegzetes, a hullamterjedés soran gyakran
el6forduld jelenséget fedezhetiink fel az dbran. Az
arkon beliil bonyolult refrakcidkat lathatunk, de ref-
raktalt hullamok érkeznek az abra jobb szélén, 30 és
35 m mélyen elhelyezkedd geofonokba is. A sugar-
utak altal is kihangsiulyozott diffrakciok mellett a
geologiai szerkezet fokuszalo hatasa is jol lathato.
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13. dbra. Antiklinalis koriil kialakulé hullamfrontok a
geoldgiai modellel és néhany jellemz6 suganittal. A terjedési
sebesség a réteghatar felett 2500 m/s, alatta 1000 m/s
Fig. 13. Wavefronts and raypaths for an anticline model. The
velocity interface is shown. The velocity is 2500 m/s above
the interface and 1000 m/s below the interface
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14. dbra. Alacsony scbesséﬁ:' zona koriil kialakuld hullamfrontok a geoldgiai modellel és néhany sugarittal. A terjedési sebesség

a felsé és also réteg!

n 2000 m/s, a k6zépsSben 1000 m/s. A forrasok a) 14 m, b) 50 m és ¢) 84 m mélyen vannak

Fig. 14. Wavefronts and raypaths for a low velocity zone. The velocity interfaces are shown. The velocities are 2000 m/s in the
upper and bottom layers and 1000 m/s in the low velocity zone. The seismic sources are at a) 14 m, b) 50 m and c) 84 m depths
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A 13. dbrdn bemutatott antiklinalis is ilyen foku-
szalo hatassal rendelkezik. Ez a fokuszalo hatis az
abraba berajzolt sugarutak menetén kiviil abbol is
kideriil, hogy a hullamfrontok hegyes, éles csuccsal
rendelkeznek. A teljesség kedvéért megemlitjiik
még, hogy az antiklinalis felett 2500 m/s, mig alatta
1000 m/s terjedési sebességet tételeztiink fel.

Végezetiil egy olyan abrasorozatot mutatunk be,
amely egy furolyukak kozott végzett méréssorozat
kiilonboz6 forraspontjaihoz tartozé hullaimfrontokat
és sugarutakat szemléltet (14. dbra). Egy ilyen mérés
tomografias inverzidjanak feladata az alacsony se-
bességii réteg kivastagodasanak megallapitasa lehet.
A modell felsé és kozépso rétegében a terjedési
sebesség 2000 m/s, mig a kozépsében 1000 m/s.

A geologiai modellt is tartalmazé abrakon kony-
nyen felfedezhetok a diffrakciora és refrakciora jel-
lemz6 hullamfrontok. Kiilonosen bonyolult refrakci-
6s hullamkép tartozik az 50 m-es forrasmélységhez
(14b. abra). A sebességkontraszt olyan nagy, hogy a
hullamok szinte teljesen elkeriilik az alacsony sebes-
ségii réteget. A 14a. abran a k6zépso és also rétegben,
a 14b. abran a kozépso rétegben, a 14c. abran pedig
a felsé és kozépso rétegben fedezhetiink fel energia-
fokuszalast.

Osszefoglalas

Vizsgalataink soran négy direkt feladat megoldasi
algoritmust hasonlitottunk Gssze sebességiik, pon-
tossaguk és alkalmazasi feltételeik alapjan. Megalla-
pithatjuk, hogy — a szeizmikus tomografia szem-
pontjait is figyelembe véve — a nemlinedris (g6mb-
hullam) kozelitést alkalmaz6 dinamikus programo-
zasi algoritmus adja a legpontosabb eredményt még
elfogadhato futasi 1d6 alatt. Modell példikon keresz-
tiil megmutattuk, hogy a vizsgalt algoritmusok nagy
segitségiinkre lehetnek abban, hogy egy-egy modell
esetén megértsiik a hullamterjedés mikéntjét.

Koszonetnyilvanitas

Jelen dolgozat az OTKA Iroda anyagi tamogata-
saval (F 4237) késziilt.
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Statikus korrekciok — egy uj megkozelités'

KEREKES ALBIN?

KEREKES Albin az E6tvos Lorand Geofizikai Intézetben szerezte geofizikai alapképzettségét. Karrierje a Schlumbergerrel kezd3dott
Kolumbiaban, de 30 éves szakmai tapasztalata legnagyobbrészt a szeizmikaban alakult ki az Amoco-nal, Teledyne-nal, Petty-nél
végzett munkdja soran. Késobb tanacsadoként dolgozott. Jelenleg az ARCO International Oil and Gas-nal all alkalmazasban, ahol
a szeizmikus adatgyijtés modszertanara specializalta magat. KEREKES Albin széles kori nemzetkozi, szakmai tapasztalata a
dzsungelektdl a sivatagokig terjed, és kiterjed a nagy felbontoképességii sztatigrafiara is.

Egy ilyen egyszerii €s jol ismert téma ismételt tdrgyaldsa gy hangzik, mint a kerék ujra
feltaldldsa. A statikus korrekcid olyan egyszerii, elemi dolog, mindent tudunk réla. Nem kétséges,
hogy a mai bonyolult intenztv szdmitégépes programokkal a statikus korrekcid problémdja mdr a
multé ....vagy mégsem?

Ez a cikk egy uj és még a legisszetettebb esetekben is megbizhaté megkozelitést ajdnl a statikus
korrekcick szdmitdsdhoz. A modszer robusztus és az adatokra alapozott, a felhaszndldi szubjekti-
vitdst minimalizdlja. Ennek a megbizhatdsdgnak a sarkalatos elemei a kévetkezok:

A ,vdltozo vonatkoztatdsi sebesség ” fogalma és haszndlata.

A , hardntsebesség ” fogalma és haszndlata.

A mélységszdmitdsok mell6zése.

Egy mély refraktdlo szintre valé alapozds.

Az eljdrds kiilon-kiilon kezeli a topogr?ﬁa és a laza réteg hatdsdnak korrekcidjdt.

A to;:irdﬁai korrekcidt egy vdltozo (lebegé) korrekcios sebesség felhaszndldsdval szdmitjuk
egy dllandd vonatkoztatdsi stkra. A korrekcids sebességet uigy vessziik fel, hogy ne egy felszinkozeli
refraktdlo szintet képviseljen, hanem inkdbb a kutatds tdargydt jelenté Osszlet €s a felette lévé
liledekes rétegek jellemz6 fiiggbleges sebességeinek feleljen meg. Az dllandé vonatkoztatdsi sik
pedig a szeizmikus kutatdsi teriilet dtlagos tengerszint feletti magassdgban helyezkedjék el.

A laza réteg korrekcidjdt egy mély refraktdld szint fél tengelymetszeti idejébbl szdmitjuk, s ezt
a sugdrut torései miatt a hardntsebességgel javitjuk. Ezek a késleltetési idok tartalmazzdk a
refraktdld szint feletti 0sszes kiilonboz6 sebességii €s vastagsdgii felszinkozeli réteg hatdsdt, s igy
ez kozvetleniil a laza réteg korrekcidjdval kapcsolatos. A hardntsebesség bizonyult a refraktdlé
SZZ!I {elegi rétegek okozta sugdriit torések legjobb kifejezéjének és ezt haszndljuk a fiiggbleges id6k
szdmitdsdra.

A refrakcids megolddst az egyréteges, kétsebességes esetre redukdltuk. Az ilyen megoldds
valdsziniileg hibds lesz a mélységre nézve, de elég pontos lesz a terjedési id6 vonatkozdsdban, és
mi az id6beli megolddst keressiik.

Albin K. KEREKES: Static Corrections - a Novel Approach

Revisiting such a simple and well known subject sounds like re-inventing yet another wheel.
Statics are so elementary, so simple, we know all about them. Surely, with the sophisticated
computer intensive programs of today, static problems are the thing of the past ...... or are they?

This paper offers a novel approach to secure reliable static corrections even in the most complex
of cases. It is robust and data driven so that user input is minimized. The key elements of such
reliability are:

The concept and use of ‘Variable Datum Velocity’.

The perception and use of ‘Crossover Velocity'.

The avoidance of depth calculations.

The reliance on deep refractor.

The procedure treats datum statics and weathering statics independently.

Datum statics are derived using a variable (floating) datum velocity, to a constant datum plane.
The datum velocity is derived from a velocity function that represent not a near surface refractor
but rather the typical vertical velocities of the sedimentary layers at and above the seismic targets.

The constant datum plane is positioned at the average elevation that the seismic program is
expected to encounter.

Weathering statics are derived using the half intercept times from a deep refractor, corrected
for angularity by the crossover velocity. Such delay times represent all near surface layers of
differing velocities and thickness above the refractor, and it is directly related to the weathering
static.

The crossover velocity is proven to be the best representation of the angularity caused by the
various layers above the refractor and it is used to derive vertical times.

The refraction solution is reduced to a single layer, two velocity case. Such solution is likely to
be in error for depth, but it is accurate enough for time, and we seek a time solution.

'Elhangzott a 13. Térok Geofizikai Kongresszuson, Ankara, 1993. sprilis 5-9.
2Arco International Oil and Gas Company, 2300 West Plano Parkway, Plano, Texas 75075-8499, USA
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Az alapok attekintése

A szeizmikus adatok statikus korrekcidja rend-
szerint a kovetkezd jol ismert modon torténik:

ElGszor is, feltételezziik, hogy nincsen laza réteg.
Kiszamitjuk a topografiai korrekciot (zd) egy adott
vonatkoztatdsi sikig (Zd) a felszin magassaganak
(Zs) és a vonatkoztatasi sebességnek (Vd) fiiggvé-
nyeként az alabbi képlet szerint:

td=(Zd-Zs)/vd . (1)

A statikus korrekcio negativ, ha a felszin a vonat-
koztatasi sik felett helyezkedik el.

A statikus korrrekcid pozitiv, ha a felszin a vonat-
koztatasi sik alatt helyezkedik el.

Az 1. dbra szemlélteti a vonatkozé részleteket.

1. dbra. A topografiai korrekcio vazlata
Fig. 1. Datum corrections

A kovetkezd lépésben feltételezziik a laza réteg
létezését. A laza réteg hatasanak korrekcidjat (twx) a
vastagsagukkal (Zw) és sebességiikkel (Vw) definialt
rétegekre tudjuk megadni. A laza réteg hatdsanak
statikus korrekciojat az alabbi képlet alkalmazasaval
szamitjuk:

twx=(Zw/Vd)-(Zw/Vw).

A statikus korrekcid negativ a vonatkoztatasi se-
bességnél kisebb sebességek esetén.

A statikus korrekcid pozitiv a vonatkoztatasi se-
bességnél nagyobb sebességek esetén.

A 2. dbra szemlélteti a vonatkozo részleteket.

A teljes ,egyiranyu” statikus korrekcio a szeizmi-
kus vonal mentén a felszin barmely pontjan egyenlé

S
Vw 2w Vw

2. dbra. A laza réteg hatas korrekcidjanak vazlata
Fig. 2. Weathering static correction

a topogrdfiai illetve a laza réteg hatds statikus kor-
rekcidjdanak eldjelhelyesen képzett Gsszegével.
Az altalam javasolt mddszertan a fenti eljarast
javitja meg a kovetkezé uj fogalmak bevezetésével:
— avdltozo vonatkoztatdsi sebesség fogalma és
hasznalata,

— a hardntsebesség fogalma és hasznalata.

A topograifiai korrekcio valtozo (lebegé) vo-
natkoztatasi sebességekkel

Ahhoz, hogy szemléltessiik a lebegé vonatkozta-
tasi sebességek egy allando vonatkoztatasi sikra valo
alkalmazasanak logikajat, nézziik meg a furasokban
kapott sebességadatok vonatkoztatasi szintjének kor-
rekciojat.

Tegyiik fel, hogy szeizmikus adatok helyett egy
furdlyukban kapott hitelesitett sebességfiiggvény all
rendelkezésiinkre a szeizmikus vonal mentén a fel-
szin minden egyes pontjan (3. dbra). Az ilyen fiigg-
vények terjedési idovel kifejezett mélységértékekbdl
allnanak egészen a benniinket érdekld kutatdsi objek-

3. dbra. Topografiai
korrekcio a ,furasokbol
kapott sebességadatok™

sorava

Fig. 3. Datum correcting
a ‘line’ of well velocity
data

1 3 4
z & B
E kR
s = 2
o o
A - 3
V(z)=Vo+kZ
Velocity lunction is controlied
mostly by the sub-suiface |

o
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tumig. Feladatunk az, hogy korrigéljuk ezeket a se-
bességfiiggvényeket egy valahol a felszini topografia
alatt elhelyezkedd vonatkoztatasi sikra.

Igy az eljaras valoban egyszerii! Minden egyes
fiiggvénybdl kivonjuk a vonatkoztatdsi siknak meg-
felel6 idot és mélységértéket. Vagyis, amit ténylege-
sen tesziink, az azonos a felszin és a vonatkoztatasi
szint kozotti dtlagsebességgel végrehajtott topogra-
fiai korrekcioval. Az eljaras hibamentes, mivel is-
merjilk a felszin magassdgdt, a vonatkoztatdsi sik
magassadgat és a valtozo vagy lebegé vonatkoztatdsi
sebességeket.

Az eljarashoz sziikségiink van egy allando vonat-
koztatasi sikra, a felszin szintezési értékeire és ami a
legfontosabb, a valtozo vagy lebegd vonatkoztatasi
sebességre.

Nos, a tényleges szeizmikus adatokon végrehajtott
mivelet semmiben sem kiilonbozik ettdl. A szeizmi-
kus felvételek pszeudo-karotazs szelvény inverziok-
nak tekinthetdk, ahol valéjaban minden egyes csator-
nan egy karotazs szelvé-

nylink van. A szeizmikus g qace

one way time

Azt is lattuk, hogy az dtlagsebesség egy olyan
sebességfiiggvénybol szarmazik, mely az Gsszes se-
bességet tertalmazza egészen a benniinket érdekld
kutatasi objektumig.

Azt az ésszert feltételezést tehetjiik, hogy a pilla-
natnyi sebesség (V(z)) linearisan novekszik a mély-
séggel (Z), bizonyos gyorsulasi tényezdnek (k) meg-
felelGen, és a szeizmikus vonatkoztatdsi szintnél egy
bizonyos kiindulasi sebessége (V,) van. Ez matema-
tikailag a kovetkez8képpen irhato le:

WNz)=V,+kZ. 2)
Az atlag vagy vonatkoztatasi sebesség (Vd) ilyen
sebességfliggvénybdl hatirozhaté meg minden fel-

szini kiemelkedésre nézve, akarmilyenek is legyenek
azok, és

Vd=(Zd-Zs) - k/LN ((Zd-Zs) k/V,+1). (3)
Az idevagé részletek a 4. dbrdn lathatok.

Surface \  datum velocity

adatok allandé vonatkoztata-
si sikra torténé korrekcidja-
nak folyamatat ezért lebegd
vonatkoztatdsi sebességekkel
kell végrehajtani.

A lebegd vonatkoztatasi
sebességnek ez a fogalma és
hasznalata ujdonsag!

Mivel a felszin szintezési
értékei és a vonatkoztatasi
sik magassiaga pontosan §
megadhatd, a vonatkoztatasi
sik korrekcidjanak barmely
hibaja sziikségszerien az al-
talunk alkalmazott vonat-
koztatdsi sebességek pontat-
lansagaibol szarmazik. Ez a
hiba nulla, ha a vonatkoztatasi sik és a felszin magas-
saga azonos, tekintet nélkiil arra, hogy milyen vonat-
koztatasi sebességet valasztottunk. A hiba névekszik
a felszin és a vonatkoztatasi sik k6z6tti magassagkii-
16nbség novekedésével.

A hibak minimalizalasa céljabol a vonatkoztatasi
sik magassagat a lehetd legkozelebb kell valasztani
a felszinhez és természetesen csak sik lehet. Ezért a
helyes vonatkoztatasi sik a szeizmikus mérés varhatd
atlagos magassagara van beallitva. Az ilyen vonat-
koztatasi sik helyenként sziikségszerien a ,levegé-
ben” lesz. Olyan vonatkoztatasi sik, amely valameny-
nyi felszini kiemelkedés alatt helyezkedik el, névelni
fogja azokat a hibakat, melyek a pontatlan vonatkoz-
tatasi sebességekbdl erednek.

Azonban hogyan tudunk pontos vonatkoztatasi
sebességeket meghatarozni?

Kétségteleniil nem egy felszinkozeli refraktdlo ha-
tarfeliilet segitségével, mely akdr egy anizotrdp és
igen jelentéktelen kozbetelepiilés is lehet a reflektalt
hulldm szempontjabol.

Nézziik meg ismét a sebességfiiggvényt. Lattuk,
hogy a vonatkoztatasi sebesség a felszin és a vonat-
koztatasi sik kozotti atlagsebesség, s mivel a felszin
valtozik, ezért az igy definialt vonatkoztatasi sebes-
ség is valtozik.
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4. dbra. A viltozo vonatkoztatasi sebesség vazlata
Fig. 4. The scheme of the variable datum velocity

Lassunk néhany szamszerd példat:

Adva van a sebességfiiggvény .

V(z) = 2200 + 0,5z + 200 m tszf.-nél, vagyis,
Zd = 200 méter. '

1) A vonatkoztatdsi sebesség 500 m tszf. felszini
magassdg esetén: :

Vd=((200-500) - 0,5) / LN(((200-500) - - .
0,5/2200)+1)=2124,117 m/s. s~

2) A vonatkoztatdsi sebesség a tengerszint alatt
400 m-es felszini magassag esetén:

Vd= ((200 - (-400)) - 0,5) /LN (((200 - (-400)) -
0,5/2200) +1) = 2346,805m/s.

Ezért a valtozo, vagy lebegd vonatkoztatasi sebes-
ség V, lesz a vonatkoztatasi szintnél, és amint Zs (a
felszin magassaga) valtozik, ugy fog a vonatkoztata-
si sebesség (Vd) csokkenni pozitiv és novekedni
negativ magassag esetén.

A topogrifiai korrekci6 pontossa és megbizhatova
tehetd! A vonatkoztatasi sikot a felszin kiemelkedé-
sei kozé kell helyezniink és egy olyan lebegd vonat-
koztatasi sebességet kell alkalmaznunk, melyet a
legjobb rendelkezésre dllo sebessegfiiggveénybdl ve-
zettiink le. Az eljards javul, ha javul a sebességfiigg-
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vény, melynek lehet egy regiondlis oldaliranyu gra-
diense.

A laza réteg hatasanak korrekcioja harant-
sebességekkel

A mély refraktalo szinttdl a felszinig a hullamter-
jedés idejét a szeizmikus felvételek els6 beérkezései-
bdl hatarozhatjuk meg.

A modern szeizmikus mérések tobbszoros fedéses
rendszere altal nyujtott adatboség médot ad a felszin-
nek megfelel6 egyszeres terjedési id6 meghataroza-
sara a refraktalo szinttdl a szeizmikus szelvény min-
den egyes pontjan. Ez az id6 a ,ferde” id6 (ts), mely
a valodi vertikdlis idovel (#v) a kovetkezd képlet
szerinti kapcsolatban all:

tv=ts- Vr/(Vr2-Ver?)3. (4)

Az emlitett adatbGség arra
is lehetéséget ad, hogy meg-
hatarozzuk a refraktalo szint
sebességét (Vr) és a harant-
sebességet (Vcr) a szeizmi-
kus szelvény minden egyes
pontjan. A harantsebesség
(Ver) a haranttavolséag a ref-
raktalo szintig, osztva a meg-
felel6 harantidGvel.

A 5. abra szemlélteti a vo-
natkozo részleteket.

A laza réteg korrekcidja
(twx) mindegyik rengéskel-
tési vagy észlelési pontra
szamithato a kovetkezo kép-
let alkalmazasaval:

twx=tv- (Vcr/Vd-1) . (5)

lis gradiensét is tartalmazo sebességfiiggvényiink-
nek a megbizhatésagaval hatirozhatok meg.

A laza réteg hatdsanak korrekcidi teljesen az idétar-
tomanyban keriilnek levezetésre. A bemenet idémére-
sekbdl (elsé beérkezések) és a megfelelé robbanto-
pont-geofon tavolsdgokbol all. A hardntsebesség hasz-
nalatat az adatok miikodtetik, hogy biztositsak az atala-
kitast a mért ferde idokbol a szarmaztatott vertikalis
idore. A kimenet az idGeltoloddsokat (statikus korrek-
ciokat) adja, és nincsen sziikség a felszinkozeli komp-
likalt foldtani jelenségek térképezésére.

A modszer egyréteges, ketsebességes esetet felté-
telez a laza rétegre nézve. A refraktalo szint feletti
egyéb eltér vastagsigu és sebességi rétegek dltal
okozott id6késések is bele vannak foglalva az alta-
lunk mért ,ferde™ idGbe, s ezekkel nem kell tobbet
torédni. A mély refraktdlo szint adatainak hasznélata

THE CROSSOVER VELOCITY

i offset

A teljes statikus
korrekcio

A teljes statikus korrekcid
(tow) a vonatkoztatasi szint
korrekcidjanak és a laza ré-
teg korrekcidjanak Gsszege,
mely a kovetkezo:

tow=(tv: (Ver-Vd)+2d -
- Zs)/vd. (6)

Elonyok és korlatok

A lebegé vonatkoztatdsi
sebesség hasznalata megbiz-
haté topografiai korrekciot
nyujt egy sik vonatkoztatasi
szintig még er6sen valtozo fel-
szini magassagok esetén is.

Nagyon hosszi hulldm-

hosszu statikus korrekciok,
amelyek hullamhossza
messze meghaladja a terités-
hossz korlatait, a sajat latera-
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5. dbra. A harantsebesség fogalmanak vazlata
Fig. 5. The crossover velocity
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Weathering static using all the veloclties: -0.0213 ssc
Weathering static using Crossover velocity:  .0.0211 sec

Difference In static correction: -0.0002 sec

Datum velocity: 3000 m/s

Time in seconds

6. dbra. 24,1 m vastag 4

réteges lazaréteg modell

pontosan szamitott és a
hardntsebességgel szamitott
statikusanak 6sszehasonlitasa

Fig. 6. Weathering sequence
24.1 meters deep

| Distance in meters

Weathering static using all the velocities: -0.1807 sec
» Weathering static using Crossover velocity:  -0.1802 sec
g Difference in static correction: -0.0005 sec
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javitja még a statikus korrekcio kompatibilitasat a
refraktalt hullammal.

A modszer szintén feltételezi, hogy a harantsebes-
ség (Vcr) a laza réteg kombinalt hatdsainak pontos
jellemzdje, a mért ferde” idének (zs) a szamitott
vertikalis idSre (#v) valo atalakitasahoz.

Példak

A kovetkezd szamszeri példak mutatjak a mod-
szer teljesitoképességét vastagodo négyréteges eset-
ben, melyet a hardntsebesség felhaszndldsaval egy-
réteges esetre egyszerusxtettunk

Ennek a ,laza rétegnek” teljes vastagsaga 24,1 m-
tél 197,1 m-ig valtozik, és a pontos szamitasokat
hasonlltjuk Ossze az egyszerusitett egyréteges eset-
tel. Az egyszer(sités nyilvanvaloan hibas a mélység-
eredmények tekintetében, s a hiba a teljes vastagsag-
gal novekszik. Az 1doeredmenyek tekintetében azon-
ban a négyréteges teljes megoldas és az egyréteges
egyszerlsitett megoldads kozotti kiillonbség keve-
sebb, mint egy milliszekundum.

1)

V1= 200 t12=0,011 Zl= 1,2
V2= 500 123=0,023 Z2= 34
V3= 900 134=0,042 Z3= 9.3
V4=1630 145=0,054 Z4=10,2
V5=2500

Vd=3000 Teljes Z: 24,1  twx=-0,0213

A felvett paramétereknek megfelel6 refrakcios
ut-id6 gorbét a 6. dbra mutatja be.
Z=21,9 twx=-0,0211

Ver=770  ts=0,054

Vr=2500

Vd=3000
Mint lathato, a teljes mélység hibdja jelentds, de a
terjedési idS kiilonbség csak 0,0002.

2)

V1i= 200 t12=0,075 Zl= 83
V2= 465 123=0,185 Z2= 29,5
V3= 817 134=0,317 Z3= 57,0
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8. dbra. Egy hagyomanyos modon
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V4=1430 Z4=102,3
V5=2500
Vd=3000 Teljes Z: 197,1 twx=0,1807
A felvett paramétereknek megfelel6 refrakcios ut-
id6 gorbét a 7. dbra mutatja be.
Ver=740 ts=0,457 Z=177,0 twx=0,1802
Vr=2500
Vd=3000
A terjedési idok kiilonbsége 0,0005.

145=0,457

Példaként mellékeltem egy szeizmikus szelvény
szakasz két valtozatat, az elsé valtozatnal (8. dbra) a
statikus korrekcio ,hagyomanyos” moddszerét alkal-
maztak, ahol a statikus korrekciot egy haromréteges
felszinkozeli modellbdl vezették le valtozo sebessé-
gekkel és vastagsaggal, a masodik valtozatnal (9. db-
ra) viszont, amely az els6hoz képest javulast mutat,
a fentiekben javasolt mddszert hasznaltak. Sok mas
példa is csatolhatd lenne, azonban a legjobban meg-
gy06z0 bizonyiték az, melyet a felhasznalé maga allit
el6, s én batoritom az olvasot, hogy probalja ki a
modszert. Biztos vagyok, hogy a moédszer minden
esetben vagy egyenértékili a szakmai szinvonalnak
megfeleld eljarasokkal, vagy feliilmulja azokat.
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A Szigetkoz foldtani kutatasai’

HAJOSY ADRIENNE’, SCHAREK PETER’, TOTH LASZLO®, TOTH GYORGY’

A dunai vizlépcsék tervezését nem el6zte meg a térség sziikséges mértékii foldtani kutatdsa. A
stilyos hidnyossdgokat jelzi, hogy a Szigetkozt magdba foglald foldtani egység, a Kisalfold dltaldnos
foldtani ismertseget célzo kutatdsi program csak 1982-ben kezd6dott, holott a tervezés folyamata

mdr az 1960-as években megindult.

A dolgozat vdzlatos képet ad a Szigetkoz geoldgiai, geofizikai megkutatottsdgdrdl, az e kérdes-
korben sziiletett kutatdsi jelentések, ertékelések alapjdn osszefoglalja a térség foldtani felépitéseresl
rendelkezésre dll6 ismereteket. Koszonetet mondunk a B6s—Nagymarosi Vizlépcsérendszer iigyé-
ben az utobbi két évben készitett tanulmdnyok szerzGinek.

A. HAJOSY, P. SCHAREK, L. TOTH, Gy. TOTH: Geological Surveys of the Szigetkoz Area

Planning of the barrages on the river Danube has not been proceeded by the necessary
geological investigations. The serious insufficiency is indicated by the 1982 start of the research

programme aiming the general geological knowle.
the Szigetkoz, although the planning process starte

ttiige of the Kisalfold geological unit, including
in the 1960s.

The paper gives a schematic picture on the geological and the geophysical investigations of the
Szigetkoz, summarizes the available information of the geological structure of the area based on

the survey reports of that particular territory.

1. Bevezetés

A foldtan — a Fold megismerésének tudomanya
— két nagy teriiletet, a geoldgiat és a geofizikat fogja
Ossze, a koztiik 1év6 kilonbség a vizsgalodas eltérd
modszereibdl fakad. A két tudomanyteriilet kialaku-
lasa idében eltérd: a tobb szaz éves hagyomanyokkal
rendelkezé geologiahoz a fizika és a technika mult
szazad végi uj eredményei révén tarsult a geofizika.
A gyakorlat azutan szamos mas diszciplinaval alaki-
tott ki hatar-szakteriiletet (pl. mérndkgeoldgia, mér-
nokgeofizika, talajtan).

A foldtani kutatas céljait tekintve kétféle:

a) valamilyen teriilet altaldnos foldtani ismertségé-
nek megteremtése,

b) egy teriiletrészrdl céliranyos foldtani ismeretek
szerzése, tobbnyire valamely gazdasagi célbol.
Az altalanos foldtani ismertség — melynek meg-

szerzése tobbnyire hosszu éveket, évtizedeket jelent
— fontos eleme egy teriilettel kapcsolatos tavlati
hasznositdsi célok meghatarozasanak, a célkutata-
sokra reménybeli teriiletek lehatarolasanak. A méd-
szerek fejlédése id6rdl idore sziikségessé tesz uj
kutatasokat, amelyek — a korabbi adatokkal egyiitt
értékelve — az altalanos foldtani ismertség noveke-
déséhez vezetnek.

Az emberi tevékenységek altalaban kockazatok-
kal jarnak. Foldtani kutatas szempontjabol a kocka-
zatot az jelenti, ha nem elegend6 ismeret, kutatasi
hiany folytan veszélybe keriil valamilyen tevékeny-

! Beérkezett: 1993. jinius 21-én
2 ELTE Geofizikai Tanszék, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.
2 Magyar Allami Foldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefinia ut 14.

4 MTA GGKI Szeizmologiai Obszervatorium, H-1112 Budapest,
Meredek u.18.
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ség gazdasagi célja (példaul egy nem kelléen feltart
teriileten kockdzatos dolog banyat nyitni). A foldtani
kockazat elkeriilésére (tekintve, hogy tul nagy gaz-
dasagi karok forrasa lehet) a fejlett orszagok jogal-
kotdsa is figyelemmel van: rendeletek, szabvanyok
szabdlyozzak a tervezést megel6z6 foldtani kutata-
sok mértékét. Ez a mérték a tervbe vett tevékenység
fliggvényében értelemszerien valtozik (kevesebb
kutatdst igényel példaul egy kavicsbanya, mint egy
mélymiivelési banya nyitasa).

A dunai vizlépcsé-épitkezéssel kapcsolatos
geologiai-geofizikai kutatdsok és kockdzatok

A dunai vizlépcsOk tervezését nem elGzte meg a
térség sziikséges mértéki foldtani kutatasa. A sulyos
hianyossagokat jelzi, hogy a Szigetk6zt magaba fog-
lal6 foldtani egység, a Kisalfold altalanos foldtani
ismertségét célzo kutatdsi program csak 1982-ben
kezdodott, holott a tervezés folyamata mar az 1960-
as években megindult. A hidnyokat mutatja, hogy a
vizlépcsOk hatasteriiletén egyetlen szerkezetkutato
mélyfurdst sem mélyitettek az el6készités korszaka-
ban. Ugyanezt tiikr6zi ,,A dunai vizlépcsérendszerrel
kapcsolatban végzett kutatasok 6sszefoglalasa 1951-
1988” cimi kotet [VIZITERV, 1989], amely ,,geo-
logia”, ,geofizika” cimszot nem is tartalmaz, a fold-
tan egészét ,topografia”, ,mémokgeologia” targy-
korokre szikiti. A hidnyokat figyelembe véve érthe-
t6, hogy az épiték nem rendelkeztek a magyar fold-
tani hatdsag engedélyével.

Az épitocégek magukra vallaltak a foldtani kuta-
tasok szervezését, geologusokat, geofizikusokat
csak részfeladatok elvégzésére kértek fel. Igy semmi
sem garantalta, hogy kell6 mennyiségi és minéségi
foldtani ismeret szerzése el6zi meg a tervezést. A
szakszerliség hianyat mutatja, hogy a BNV magyar-
orszagi szakaszarol geoldgiai, geofizikai, szeizmolo-
giai kutatdsok adatait 6sszefoglalo zdrdjelentés (Va-
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gyis a kutatasi részjelentéseket szintetizalo és szak-
értd zsiri altal elfogadott értékelés, jogszabalyban is
rogzitett szempontok szerint) nem késziilt, az ehhez
szukséges kutatasok jelentds része hianyzott.

Tovabbi problémat jelent, hogy mind ez ideig nem
tortént meg a magyar és a szlovak oldal foldtani
ismereteinek Osszesitése. (Példaul magyar teriileten
feltaratlan a szlovdk oldalon ismeretessé valt neve-
zetes bdsi torésvonal. Pedig emiatt valtoztattak meg
a 70-es évek elején a bdsi gat helyét, azonban az
eredeti tervhez képest csak mintegy 600 m-rel, ami
foldtani dimenzidban nem érdemi tavolsag. A gatigy
— szlovak szakvélemény szerint — egy foldtani
értelemben fiatal torésvonal térségében épiilt.)

Foldtani szempontbdl tehat a teriiletre vonatkozo
ismeretek hidnya kockazatot jelentett és jelent, hi-
szen szamos elokészitd és tervezési feladat — példa-
ul a kGrnyezeti hatasvizsgalat vagy a miszaki terve-
zés — csak a hatasteriilet geologiai-geofizikai is-
mertsége birtokaban vezethet megalapozott eredmé-
nyekhez.

2. A Kisalfold foldtani felépitése

A Szigetkoz foldtani értelemben nem 6nalld egy-
ség, hanem a Kisalf6ld részét képezi, mely mai alla-
potaban a Keleti-Alpok és a Nyugati-Karpatok ko-
z6tt 1évo alpi orogén teriiletnek a k6zépsé miocén
kezdete ota tarto besiillyedésével és iiledékes feltol-
todésével jott létre.

A Kisalf6ld EK-i iranyban elnyjtott és szélesedd,
kozel haromszog alaku siillyedék. Legmélyebb része
a Gyéri-medence (h > 6km), amely nagyjabol a terii-
let kbzepén, a magyar-szlovak hataron atnyulva he-
lyezkedik el. Délkeleti iranyban a Dunantuli-k6zép-
hegység felé a medence aljzata kozel egyenletesen
emelkedik. Eszaknyugati irinyban azonban az el-
nyult és 2 km mélység folé is emelkedé Mihalyi-hat
huzodik, mely utan ismét mélyzdna, a Csapodi-arok
talalhaté. Hasonlo ,,basin and range” jellegli morfo-
l6gia alakult ki a medence északi peremén is, ahol a
Nyugati-Karpatok ujjszeriien benyulé nyulvanyai
(Inovec, Tribec és Selmeci-hegység) kozott 3-4 km
mélységu arokszeri medencék helyezkednek el.

a) A Kisalfold magyarorszdgi részének aljzatat
alkoté fo tektonikai egysegek

A. Kdészeg—Rohonci egység

Zold-, helyenként kékpala metamorf faciest elért,
jura és also kréta koru paldk, fillitek és ultrabazitok
alkotjak. Megfelel a Kozponti-Alpokban definialt
Dél-Penninikumnak, amely a mezozéos Tethys bel-
s6, 6cedni aljzatu iiledékeit és kéregfoszlanyait kép-
viseli.

B. Soproni—Fert6rakosi egység

Erosen metamorfizalodott odpaleozéos koru
gneisz, fillit és kvarcit alkotja. A Keleti-Alpokban
nagy kiterjedésben felszinen 1évé Wechsel sorozat
Grobgneiss kifejlodésének magyarorszagi folytata-
sat képviseli, amely az alsé-ausztroalpi takarorend-
szerhez tartozik.
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C. Rdba menti egység

Kisfoku és igen kisfoki metamorfozist szenvedett
szilur és devon kori homokkd, agyagpala, vulkanit
és dolomit épiti fel, amely azonosithato a fels6-auszt-
roalpi takardrendszerhez tartozé Graci Paleozoi-
kummal.

D. Dunantili-k6zéphegységi egység

Az el6bbieknél joval fiatalabb és valtozatosabb
kifejlodési képzodményeket tartalmaz. Legidésebb
tagja a szilur koru, gyengén metamorf fillit, amelyre
diszkordansan a permi voréshomokkd telepiil. Az
egység f6 tomegét also triasz marga, mészko és do-
lomit, valamint felsé tridsz fédolomit és Dachstein
mészko alkotja. Ezt folyamatos iiledékképzidéssel,
a teriilet nagy részén azonban er6zidsan lepusztulva,
jura mélyvizi mészké és radiolarit koveti, amely also
kréta, sekélyebb tengeri kifejlédési mészkSben és
margaban folytatodik. A mezozdos sorozatot — mar-
kans iiledékhézag és helyi bauxitképz6dés utan —
fels6 kréta marga zarja. Uj tektonikai ciklushoz tar-
toz6 képzédmények a kozéphegység északnyugati
szarnyan meglévo kozépso és felsé eocén koru mész-
kovek és margak, valamint mészalkali vulkanitok. A
Dunantuli-k6zéphegységi egység a fels6-ausztroalpi
takarokkal mutat rokonsagot, kiilénésen annak a Pe-
riadriatikus-vonalhoz kozel esé részeivel.

E. Ipoly menti kristalyospala Gsszlet

A Dunéntili-k6zéphegységi egységet északkelet-
1ol lezard, a Nyugati-Karpatok Veporikumanak zo-
meében fedett folytatasat képviseld, zoldpala facies-
ben metamorfizalt palakbol, granit-gneiszbdl, ennek
feddjében pedig ujpaleozoos és mezozoos iiledékek-
bél alld osszlet.

b) A tektonikai egységeket elvalaszto elsérendii
szerkezeti vonalak

A szerkezeti vonalak:

— a Csapod-vonal az A/C és B/C egységek ha-
taran,

— a Rdba-vonal a C[D egységek hataran,

— az Ogyalla (Hurbanovo)-Didsjené vonal az
E/D és talan az E/C egységek hataran.

A Kisalfold szerkezetfejlodésének kérdése lénye-
gében nem mas, mint ezen vonalak tektonikai stilu-
sanak, valamint e stilus idSbeli valtozasanak a meg-
értése.

A Kisalfold aljzataban a Raba-vonal és az ettdl
északnyugatra esé tovabbi nagyszerkezeti vonalak
mentén végbement legutdbbi tektonikai aktivitds jel-
lemzdje a normadlvetddéssel kombinalt balos elnyiro-
dés volt. Annak megitélésére, hogy mi maradt meg
ebbdl a geoldgiailag recens idSkre aktiv tektonika-
ként, a foldrengés tevékenység vizsgalata a legalkal-
masabb. A Kisalf6ld szélesebb kornyezetében észlelt
foldrengések epicentrumanak eloszlasabdl kitinik,
hogy a teriileten aktiv torésvonal azonosithatd: a
Mur-Miirz vonal és ennek szlovakiai folytatdsa.
Részletesebb vizsgalatok szerint a kirajzolodo széles
foldrengéses sav valdjaban két kozel parhuzamosan
haladé vet6é menti tevékenységbdl all 6ssze. Egyik a
Pieniny-szirtdv, a masik pedig a Kis-Karpatok Kisal-
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fold felé esé peremén haladéo Semmering—Vag vo-
nal. Ez a szeizmoaktiv torésvonal igen kozel (10 km)
halad Dunakiliti térségéhez. Részletes sekély és
mélyszeizmikus szelvényezésre lenne sziikség an-
nak meghatarozasara, hogy ezt a trésvonalat kisérd
masodlagos veték mennyire kozelitik meg és eziton
szeizmikusan kockaztatjak a Szigetk6z korzetét.
Semmiképpen nem megnyugtato az, hogy geoelekt-
romos vizsgalatok alapjan leszarmaztatott pleiszto-
cén vastagsagtérkép gyors és nagy amplitudoju
(tobbszaz méteres) valtozasokat mutat e térségben.

c) A Szigetkoz foldtani felepitese

A Szigetkoz térségében tehat két szerkezeti egy-
ség talalhatd, melyeket a Raba-vonal nagyszerkezeti
ove valaszt el egymastol. Ez a mezozoikum végétdl
tobbszor aktivizalddva, ranyomta bélyegét a Sziget-
koéz medencéjének kialakulasara, hatasa a jelenkori
foldtani képzédményekben is megfigyelhetd.

A szerkezeti vonal ENy-i oldaldn az ismert leg-
idésebb képzédmények paleozoos, kiillonbozé ido-
ben és elter6 mértékben metamorfizalt gneiszek,
csillaimpaldk, melyekre kdzvetleniil k6z€psé miocén
durva tormelékek telepiilnek. A masik oldalon (kb. a
Raba—Mosoni Duna—Gonytd vonaltél DK-re) a
Dunaéntuli-k6zéphegység triasz mészké és dolomit
vonulatai talalhatok a mélyben, ezekre a kordbban
emlitettnél kissé fiatalabb, miocén rétegsor telepiil.
A badeni emelettol kezdve a két teriilet foldtani fej-
16désviszonyai hasonlokka valtak. A Karpatok fel-
gytrdédésével jellemezheté nagyszerkezeti mozga-
sok kovetkeztében a szerkezetileg ,,arnyékban” ma-
radt teriilet folyamatosan siillyedni kezdett, és ezzel
a siillyedéssel a kialakult hegyvidék (Alp—Karpati
Ovezet) pusztulasa is felgyorsult, tobb ezer km*-nyi
tormelékanyag rakodott le folyamatosan a Pannodniai
medencében. A siillyedés a negyedidGszak soran is
tovabb folytatddott, és az intenzivebb kiemelkedés
hatdsara immar durvabb kavicsos, homokos-kavi-
csos hordalék toltotte fel a medence legmélyebb részét.
E feltoltésben a Duna mellett a felvidéki folydk és a
Radba is részt vettek. Ez a hordalékkup-képzédés a
jelenkorban is tart, bar a folydszabalyozas és arvizvé-
delem bizonyos hatart szab a friss liledékek szétteriilé-
sének. A Raba-vonal fiatalkori aktivitasat jelzi, hogy a
negyediddszak folyaman nagyjabol e mentén alakultaz
a szerkezeti 6v, amely a korai pleisztocén hordalékku-
pot két részre, egy tovabb siillyedé medencére, és egy
kiemelt terassza formalt zonara osztja.

A Szigetkoz ivovizkinesét tartalmazo, nagy vas-
tagsagu, folyovizi pleisztocén-holocén iiledékossz-
letnek lito- és krono-sztratigrafiai besoroldasa — a
durva tormelékes iiledékek jellemzo faunaszegény-
sége miatt — mindeddig szinte lehetetlennek bizo-
nyult. A Kisalf6ldi Kutatasi Program keretében tele-
pitett araki szerkezetkutato furas, mely 358 m-es
mélységben érte el a negyedidészaki képzodmények
fekiijét, jelentSs sztratigrafiai eredményeket hozott.
Ez annak koszonhetd, hogy a geofizikai mérésekkel
szinte homogénnak tetsz6 durva tormeléket az Gssz-
vastagsaghoz viszonyitva elhanyagolhaté méretd fi-
nomszemi iiledékek tagoljak, melyekben a mecha-
nikai utéhatasoktol védetten viszonylag gazdag ge-
rinces és mollusca fauna 6rz6dott meg. Az ililedékek
allo vagy gyengén folyo elsekélyesedd vizben lefii-
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z6d6 holtagakban keletkeztek, és 10 szintben tagol-
jak a durva térmelékes Osszletet.

A vizsgalatok arra a meglepd eredményre vezet-
tek, hogy a hordalékkup anyaganak nagyobb része az
als¢ pleisztocénben halmozddott fel. A malakoldgiai
vizsgalatok szerint az araki furasban 16 m-es mély-
ségbdl holocén, 71,8 m mélységbdl also pleisztocén
fauna keriilt elo.

A térség legfiatalabb képzddménye a holocén ala-
csony és magas artér liledékGsszlete. A magas artér
kialakulasanak kora — a fauna és radiokarbon vizs-
galatok szerint — 6holocén, az alacsony artéré ujho-
locén. A folydszabadlyozas el6tt, az arvizek alkalma-
val az alacsony arteret elontStte a Duna, a nagyobb
arvizek esetében a magas artér is viz ala kerult. Az
elontések kovetkezében iszapos feddiiledék fedte be
a hordalékkup homokos kavics képzédményeit.

d) A Szigetkoz geomorfologidja

A Szigetkozi Duna-szakasz jelenlegi arculatanak
kialakulasa dontéen harom folyamat hatdséra alakult
ki:

— aKisalfold teriiletének tobb millid éve tarto és

jelenleg is folyo siillyedése,

— a Kis-Kdrpatok vonalat elhagyé Duna hatal-
mas legyezdszert hordalékkupjanak épiilése,

— a tobb évszazada megkezddott, majd 1886-
t6l kiteljesedett armentesité és folydszabalyo-
zasi munkalatok.

aa) A Kisalf6ld teriiletének siillyedése

A siillyedés mértékét jol jellemzi, hogy az Eszaki-
Bakonyban és a Gerecsében felszinen 1évé felso
triasz koriu mészkovek és dolomitok a medence leg-
mélyebbre siillyedt részén, Gyérzamoly térségében
8500 m mélyen taldlhatok. A siillyedés teriiletileg
differencialtan, csupan néhany szdz négyzetkilomé-
ter kiterjedési tombokben-ustokben torténik, igy a
medencealjzatban hdtsagok és arkok kiiloniilnek el.
A siillyedés kiilondsen az utolsé 12 millié évben valt
intenzivvé, amikor is sebessége helyenként elérte a
0,5 mm/év értéket.

A maihoz hasonl6 jellegii Duna 2 millio éve jelent
meg a Kisalfold kozéps6 részén. A dunai durva ka-
vicsosszlet maximalis vastagsdga a Szigetkoz teriile-
tén meghaladja a 700 métert. A folyohordalék vas-
tagsaga a medencealjzat mélységével fiigg Gssze, ez
valdszintsiti, hogy a tobb millio éve megkezdddott
siillyedési folyamat lényegében valtozatlanul folyta-
todik. Kiilonosen figyelemre mélté az utolsé 10 ezer
év — a holocén — iiledékének nagy vastagsaga,
amely a Mosonmagyarévar—Abda vonaltél EK-re
1év6 teriilet jelenleg is tartod gyors siillyedésével ma-
gyarazhato.

A Kisalfold siillyedése az ember dltal nem befo-
lyasolhato természetes folyamat. Aktualgeoldgiai je-
lent6sége még nyilvanvalobba valik, ha figyelembe
vessziik, hogy Vénektdl K-re a teriilet abszolut érte-
lemben is emelkedik. (Az Asvanyraronal még 700 m
mélyen eltemetve taldlhatd pannon képzédményeket
Gonyiinél a Duna mar a felszinen erodalja.) A Duna
kizdrolag azaltal tudta az elmult 2 millié évben kelet
felé tarto folyasat megdrizni, hogy a siillyedé Kisal-
foldet feltoltotte, az emelkeddben 1évé visegradi
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sziklakiiszobot pedig hordalékaval folyamatosan
koptatta, mélyitette.

bb) A Duna kisalf6ldi hordalékkipjanak kialakulasa

Ha egy siillyed? teriiletre a vizfolyasok nem szal-
litanak a feltoltéshez elegendé hordalékot, ott vi-
szonylag gyorsan mocsar vagy to alakul ki (igy ala-
kult a Balaton vagy a Fertd t6). Ezekben az un.
kompenzalatlan siillyedékekben agyagos és iszapos
mocsari-tavi liledékek rakodnak le. A Szigetkoz te-
rilletén az utobbi 2 millié évben azonban mindig a
folyovizi kavicsos feltoltédés dominalt. A feltoltott
tertileten nincsenek nagy kiterjedésti agyagos vizza-
16 rétegek.

A siillyedé Kisalf6ldre 1épé Duna esése, hordalék-
szallito képessége erdsen lecsokken, a magaval ho-
zott tormelék nagy részét lerakja. A folyo medre a
folytonos tormelék felhalmozas miatt dllandéan
emelkedik, kéryezeténél magasabbra keriil. Egy-
egy katasztrofalis méreti arviz alkalmaval a Duna —
medrét hirtelen megvaltoztatva — az alacsonyabb
térszin felé keresett lefolyast, a feltoltést arrafelé
folytatva. Igy alakult ki Pozsony alatt a Duna nagy-
méretli, legyezdszerlien szétteriilé hordalékkipja.
Az utdbbi idok nagymértékii meder-valtozasai a tor-
ténelmi idok térképein is nyomon kovethetdk.

A Szigetk6z mai vizrajzi képén figyelemre méltd
a Duna és a Mosoni-Duna jellege kozti kiilonbség.
Mig a szabalyozas el6tti Duna erésen zatonyosodo,
tobb agra szakadozo, un. fonatos medri volt, addig
a Mosoni-Duna élesen kanyarogva, meanderezve
szeli at a hordalékkupot. A folydszakaszok jellegét
az adott szakasz hordalékhaztartasa hatarozza meg.
Elzatonyosodo, fonatos mederszakaszok ott alakul-
nak ki, ahol a leiilepedd gorgetett hordalék jelentésen
tobb, mint az onnan elszallitott. Ezzel szemben a
sajat hordalékaban kanyargd, meanderezd vizfolya-
sok hordalékegyenlege kozel nulla. Ez azonban nem
zarja ki a meanderez6 szakaszon beliili jelentSs hor-
dalék athalmozddast, ami a kanyarulatok sziintelen
vandorlasat eredményezi.

A kisalf6ldi hordalékkup kialakitasaban elsddle-
ges szerepe a legnagyobb vizszallitdisi medernek
van, a fonatos fémeder végzi a siillyedo teriilet fel-
toltését. A hordalékkuip palastjan vandorld, kisebb
vizhozamu, meanderezé folydagak a fomeder altal
lerakott hordalék egyenletes szétteritését végzik.
Ennek a torvényszeriiségnek megfeleléen a Duna ma
magasabban folyik, mint a Mosoni-Duna és a Rabca.
A tormelékkup labandl a Hansag és a Gutai-mocsar
nem a siillyedés centrumai, hanem csupan kompen-
zalatlan siillyedékteriiletek. Igy a Szigetkoz teriiletén
a talajvizet a fiiggé medrii Duna taplalja mederhor-
dalékan keresztiil, a talajviz jelentds eséssel aramlik
Dél felé, a Rabca irdnyaba.

cc) A folyamszabalyozas kovetkezményei a horda-
lékkup alakulasara

A mult szazad 80-as éveiben kezd6d6 mederren-
dezés eredményeképpen az un. kézépvizi Duna-me-
der 300-380 m szélességili, parhuzammiivek kozé
szoritott csatornava valt. A fémederben javultak a
hajézasi és lefolyasi viszonyok, de az egyensilyi
allapot nem kovetkezett be: a kzépvizi meder tulzott
szélessége miatt a folyo a feliilrdl érkezo hordalékot
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tovabbszallitani nem tudta. Folytatédott a meder fel-
toltédése, a zatonyképzodés és a zatonyvandorlas.

A jelen szazad elején kezdtek hozza a kisvizsza-
balyozashoz. Sarkantyukat, mellékdg-elzarasokat
épitettek, nagymértéki gazldkotrasokat kezdtek, de
a mederemelkedés folyamatdt ez sem tudta megalli-
tani.

A tovabbi folyoszabdlyozds soran a hangsulyt a
nagyvizi meder rendezésére, a mellékagrendszerek
hordalékcsapdainak kialakitasdra, a kozépvizi mi-
vek magasitdsdra, ujabb sarkantyuk épitésére és az
intenziv gazlokotrasra helyezték. 1946 és 1963 ko-
zott 850 ezer m3 kovet épitettek be, 6,4 millio m3
kavicsot kotortak ki. A 60-as évek kozepétol — az
eddigi szabalyozasok eredménytelenségét kbzvetve
beismerve — a ,vizer6hasznositassal kapcsolatos
folyamszabalyozasi irdnyelvek” kidolgozasa keriilt
elStérbe.

Aktudlgeoldgiai szempontbol tekintve a fémeder
mult szazad végi ,helyhez kotése”, iranyvaltoztata-
sainak megakaddlyozasa felboritotta a Kisalf6ldon
az elmult 2 millio év soran fennall6 egyensulyi hely-
zetet. A folyoszabalyozasi munkalatok dta ugrassze-
rien megndtt a feltoltédéssel kompenzalatlan
siillyedékteriilet nagysaga. Az arvizek szétteriilésé-
nek meggatlasa, a lerakodasok kisebb térre koncent-
ralasa miatt a Rajka—Szap kozotti folyoszakasz tul
magasra toltédott fel, elfajultta valt.

3. A Kisalfold foldtani kutatasainak attekin-
tése

A foldtani kutatasok eredményeinek 6sszefoglala-
sa altalaban tematikus térképek és ezek magyarazo-
inak kozzétételével torténik. A nagy értéku feltaro
létesitmények szama (példaul szerkezetkutatd mély-
furasok) mellett a térképek méraranya jelzGje a meg-
kutatottsag mértékének.

a) Kordbbi geoldgiai kutatdsok

A Kisalfold részletes foldtani kutatdsa — az or-
szag mas teriileteihez hasonléoan — a mult szdzad
hatvanas éveiben kezdédott. Els6ként a Dunantul
1:144 000 méretaranyu, kéziratos foldtani térképe
késziilt el a MAFI-ban. A mult szazad végén kezdo-
dott Magyarorszag talajtani, agrogeoldgiai térképe-
zése, ennek eredménye 1918-ban Magyarorszag kli-
mazonalis talajtérképe [TREITZ P.].

A két vilaghaboru kozott a Kisalfold és szomszé-
dos teriiletek foldtani kutatasa fellendiilt. A mar meg-
1év0 artézi kutak alapjan folyt a medence negyedido-
szaki és pliocén képzédményeinek feltdarasa [HORU-
SITZKY H.], a durvatormelékes Osszlet leirasat SZA-
DECZKY KARDOSS Elemér kezdte 1938-ban. A talaj-
ismereti térképezés befejezése — KREYBIG L. ira-
nyitasaval — az Otvenes években volt, az eredmé-
nyeket 1:25 000 méretaranyu térképeken k6zolték. A
részletes sikvidéki foldtani térképezés meginditasa
SUMEGHY J. nevéhez fizédik, az 1952-ben elkésziilt
1:25 000 méretaranyu térképek a medence legna-
gyobb részét lefedik.

Az 1950-es évek végén morfoldgiai, hidrologiai,
hidrogeoldgiai kutatasok folytak [LANG S., KARPATI
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L., PECSI M., GOCZAN L., ADAM L., UBELL K.,
RONAI A.].

Magyarorszag 1:200 000 méretaranyu foldtani
térképsorozatanak Kisalfoldet fed6 lapjaihoz a ream-
buldlo felvételek 1966—68-ban fejezédtek be. E
munka kapcsan attekinté értékelések is késziiltek: a
negyedidoszaki képzddményeket FRANYO F.
[1967], a szerkezetfoldtant WEIN Gy. [1971], a mély-
foldtani szerkezeteket KOROSSY L. [1963, 1965]
Osszefoglaldsai ismertetik.

Hidrogeoldgiai értékeléseket ERDELYI M. [1971]
és KORIM K. [1973] készitett. A Kisalfélddel kapcso-
latban a Magyarorszag tajféldrajza sorozatban 1975-
ben jelent meg foldrajzi Gsszefoglaldis ADAM L. —
MAROSI S. szerkesztésében, a szigetk6zi morfold-
giai kutatasokat GOCZEI I. folytatta.

b) Koradbbi geofizikai kutatdsok

A Kisalfold geofizikai kutatdsa az 1930-as évek-
ben kezdddott. A MAORT megbizasara az ELGI
végzett EGtvos-inga méréseket, melynek eredmé-
nyeként kimutattdk a Mihdlyi gerincet. A kutatofu-
rasok igazoltak a kiemelkedést, de egy kisebb CH-
gaztelep kivételével csak CO,-gazt tartak fel ipari
méretekben. Az Eotvos-inga mérésekkel parhuza-
mosan mar a kezdeti idékben is végeztek foldmag-
neses méréseket. Az EGtvOs-ingat mar a negyvenes
években felvaltotta a graviméter, a kezdeti teriileti
méréseket pedig az orszagos attekinté hdlézati mé-
rés. A terilet rendszeres foldmagneses felmérése
1951—61 kozott, az orszagos magneses mérések
keretében tortént. Ezen orszagos mérések eredmé-
nyeibdl szerkesztett térképek képezik minden tovab-
bi geofizikai kutatas alapjat.

¢) A Kisalfoldon és a vele kozvetleniil hatdros
teriileteken végzett korabbi nyersanyagkutato
tevékenység vazlatos dttekintese

Az elsé kisalfoldi mélyfuras a gravitacidos méré-
sekkel kimutatott szerkezet tetévidékén mélyiilt
1935-ben Mihalyi térségében, és széndioxid gazt tart
fel. Ezt kdvetden igen kis volumeni furasos kutatas
folyt a medence nyugati felén gravitacios és fotore-
gisztralasu szeizmikus mérésekre alapozva, kis meg-
szakitasokkal 1962-ig (M-, Vat-, Bii-, Pi- jeld fura-
sok). Az intenziv furdsos kutatds 1962-67 kozott
folyt, volt olyan év, amikor 25 fiiréponton tébb, mint
40 ezer métert mélyitettek! Ekkor furtdk az osszes
Ike-, Vasz-, Ol-, Sot-, Tak-, Pa-, Kol- jeli furaso-
kon kiviil a mihalyi kutak tobbségét, valamint a
Kald-, Mes-, Bor-, Vi-, Iv-, Pe-, Tét-(1,2), Ukk-,
Cell-, Da- jeld kutakat. 1967 utdn napjainkig a fura-
sos kutatds a CH-szempontu eredménytelenség miatt
erdsen lecsokkent, volt olyan Gsszefiiggd 4 év, ami-
kor egy kut sem mélyiilt.

A furasos kutatas soran az 6sszes lefurt kit 60%-a
viszonylag kis teriiletre, a CH-kutatds szempontjabol
mezonek mindsiilo részekre koncentralodott, igy ku-
tatasi célu firasnak csak kb. 60 db mélyfiirds mindsit-
hetd, ami a Kisalfold teljes teriiletéhez képest igen
kevés. A medence aljzatinak megismerése szempont-
jabol kiilonosen hatranyos, hogy a medence tengelyé-
nek kornyezetében igen kevés furas mélyiilt. Igy a
3000 m-nél mélyebb aljzati teriileten 9 fuiras taldlhaté
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csupan, és ezek koziil is csak 3 érte el a neogén
iledékek fekiijét (Gysz-3, Csapod-1, Tét-5).

Tovabbi nehézséget jelent a medence foldtani tér-
képezésekor az ismertetett nyersanyagkutatd furasok
felhasznaldsandl az a tény, hogy kevés olyan mag-
mintdval rendelkeziink, melyekbdl litologiai és kor-
adatok nyerhet6k, mert a CH-kutatd furasok dontéen
teljes szelvénnyel mélyiilnek, igy az atfurt kozet-
anyag felapritva, csak furadékként keriil a felszinre.
A medencealjzat eltér koru és litoldgiaju egységei-
nek térképezését a Ny-i és a K-i peremeken felszinre
keriilt képz6dmények foldtani analizise segitette, va-
lamint azok a szerkezet-, viz- és nyersanyagkutatd
furasok, melyek koziil néhany a talpig magfurassal
mélyiilt.

d) A ’80-as és ’90-es évek foldtani kutatdsai

A legutobbi évtizedben két nagyszabasu kutatasi
programot is folytattak a Kisalfoldon: az egyiket a
Geofizikai Kutaté Vallalat (GKV), a masikat a Ma-
gyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) és a Magyar
Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI)
kozosen. Bar a cél a két kutatasi programban hataro-
zottan eltérd volt, a mérésekkel lefedett teriilet koze-
litéleg megegyezett.

Az 1991—1992. években — kormanyzati felké-
résre — egy akadémiai ad hoc bizottsag vizsgalta a
térséggel kapcsolatos foldtani, hidrologiai, bioldgiai
és okologiai kérdéseket, ennek keretében mind geo-
l6giai, mind geofizikai kutatasokra sor keriilt. Meg-
jegyezziik, hogy ezen utdbbi kutatas soran a feltaré
létesitmények szama nem nétt érdemben. Ezt nem-
csak a pénziigyi korlatok indokoltak, a feladat foként
a dunai vizlépcsérendszer elhagyasahoz kot6do, a
kornyezeti értékeket szambavevé elemzés, valamint
a tovabbi kutatétevékenység {6 feladatainak megha-
tarozasa volt.

aa) Vilagbanki program

A GKYV kisalf6ldi kutatdsi programja az OKGT
vilagbanki kolcsénének keretében folyt az Egyesiilt
Allamok Foldtani Szolgalatanak (USGS) szakem-
berei és hazai szakemberek kozremiikodésével. A
medenceanalizis célja a Kisalfold CH-potencialja-
nak meghatarozasa és tovabbi konkrét szénhidrogén-
kutaté mérések elSkészitése volt. A mérési anyag
mindsége altalaban jo, sajnos a Kisalfold északi ré-
szén, a fiatal harmadkori vulkanossag kovetkezté-
ben, a mérési anyag mindsége hirtelen romlik, ezért
a szeizmikus méréseket Pasztoritdl északra nem is
terjesztették ki. A szeizmikus mérések elsédleges
célja a nagyszerkezeti Osszefiiggések felismerése
volt. A kutatds alapjan, amely — céljabol kovetke-
zG6en — csak érintette a Szigetkoz keleti hatarat, nem
indokolt tovabbi szénhidrogén kutaté feltarasok léte-
sitése, igy a teriileten a Fold mélyébdl kinyerhetd
egyetlen ,nyersanyag” a viz: a mélyebben 1€v6 hévi-
zek és a dunai hordalékkupban tarolt j6 mindségi
vizkészlet. Ezek tematikus feltardasa még hianyzik.

bb) Kisalf6ld Kutatasi Program

A BGs—Nagymarosi Vizlépcsérendszer megva-
lositasanak *80-as évek elején torténd ujboli megin-
ditasa utan — ldtva a beruhdzas foldtani, hidrogeo-
logiai el6készitésének hidnyossagait — a MAFI kez-
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deményezte a térség atfogo foldtani térképezésének
megkezdését. Az 1982-ben inditott MAFI—ELGI
kisalfoldi kutatasi komplex program célja az egész
kisalfoldi régio foldtani ismertségének a mai igé-
nyeknek megfelel6 szintre emelése. Az eredmények
hasznositasara a kovetkezé teriiletek johetnek szami-
tasba: regionalis foldtani értelmezés, teriileti vizgaz-
dalkodas, kornyezetvédelem, mez6gazdasag és tele-
piilésfejlesztés, de egyes térképek a szénhidrogén- és
termalvizkutatasban is hasznosithatok.

A felszinkozeli rétegek (0—20 m) térképezésének
terepi munkafdzisa soran minegy 2000 darab sekély-
furast mélyitettek, ezeket mérokgeofizikai szonda-
zasi vonalak rendszere (MGS) egészitette ki. A fura-
sokbdl a 2—6 m mélységszakaszbol, majd tovabb
minden méterbdl tortént mintavételezés, a talajviz
szintjének rogzitésével parhuzamosan vizkémiai
elemzések folytak. Az igen nagy mennyiségii minta
(kb. 25 000 db) szedimentoldgiai, talajtani, mérnok-
geoldgiai vizsgdlatat nyomelem kutatdsok, spora-
pollen és részletes asvahytani meghatarozasok egé-
szitik ki.

A mérnokgeofizikai szondazasokat nem halézato-
san telepitették, hanem szelvények mentén, a MAFI
foldtani térképezésének elGsegitésére, a sekélyfira-
sokkal parhuzamosan. A szelvények tavolsaga 4-6
km, a szelvényeken a szondazasi pontok egymas
kozti tavolsaga 500 m koriili, a szondazasok meélysé-
ge 2—20 méter.Ezek adatai a kiilonb6z6 vizfoldtani,
agrogeologiai, épitésfoldtani térképekbe beépitve je-
lennek meg. Ezek a szelvények szinte kivétel nélkiil
merdlegesek a Dunara, igy a hasonlé iranyu esetleges
tektonikai vonalak nyomozasara alkalmatlanok.

A Kisalfold kozepes és nagy mélységi tartoma-
nyainak feltarasara a csekély szamu mélyfuras és
geofizikai mérések alapjan keriilt sor.

A Kisalfold kiilonbozd kutatdsi programjai soran
az alaphegységet is harantol6 mélyfirasok adatait (a
furas jelét, helyét, talpmélységét és mélyitésének
id6pontjat) tiinteti fel az I tdblazat. Az alaphegysé-

A f(rés jele . Talpmélység | Mélyitési
. Telephiés (méter) idspont
Bo-1 Bé&sarkédny 4517 1969
K-7 Lip6t 2206 1968
Mos-1 Mosonszentjanos 2613 1971
Mos-2" Mosonszentjénos 2453 1971
Mos-4 Mosonszentjanos 2657 1971
Msz-1" Mosonszolnok 2931 1976
Msz-2’ Mosonszolnok 2240 1977
B-123 Mosonmagyarévar 1996 1966
Raj-1 Rajka 1785 1976
B-28 Lébénymikliés 2300 1971
Acs-1’ Acs 1848 1972
Gényi-1' | Gonyi 3193 1972

get is harantolo furast ,,*” jeloli. Koziilik mindossze
ketto (K-7, Raj-1) esik a Szigetkoz teriiletére.

A mélyszerkezet kutatds geofizikai eszkoze el-
sésorban a szeizmika, de a Kisalf6ldon jelentds
szerepe van a magnetotellurikdnak is. Az ELGI
kutatasi program keretében harom szeizmikus vo-
nalat mértek (K-1,3,4) és negyedikként ide sorol-
hat6 az 1979—80-ban mért MK -1 szelvény. Mag-
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netotellurikus szondazasokat a szeizmikus szelvé-
nyek mentén, illetve azokkal kézel parhuzamosan,
Osszesen 10 szelvény mentén végeztek. A szeizmi-
kus szelvények illeszkednek a GKV haéldzatdahoz, a
legészakibb szeizmikus vonal, a 70 km hosszu K-1
a Szigetkozben halad, az ezzel parhuzamos, 30 km
hosszu K-3, 15 km-rel délebbre. A kettd kozott ta-
lalhat6 a GKV halodzat legészakibb szelvénye.

A Kisalfold program f6ldtani kutatdsainak ered-
ményeit térkép-sorozatban folyamatosan jelenteti
meg a MAFI. Az elkésziilt tematikus térképek
1:100 000 méretaranyuak.

cc) A Kisalfold szlovékiai részének geofizikai meg-
kutatottsaga
A kutatasokrol csak publikalt adataink vannak.
Legteljesebben az 1:500 000 méretaranyu geofizikai
térképsorozat tiikrozi a megkutatottsagot, melynek
tagjai a kovetkezdk:
— Szlovakia Bouguer-anomalia térképe

— Szlovakia medence-kitolt6 iiledékekre korri-
galt Bouguer-anomalia térképe

— Szlovakia gravitdcios maradék-anomalia tér-
képe

— Torésvonalak indikacidi (Linsser, h=0,5 km)

— Torésvonalak indikacidi (Linsser, h=4 km)

— A nehézségi er6tér horizontalis gradiensének
intenzitdsa

— A foldmagneses anomaliak térképei (foldi Z,
légi T)

— A Moho diszkontinuitas szerkezeti vazlata,
fotolineaciok, foldrengések

— Hdéram és paleomagneses deklinaciok térképe.

A térképek elssorban a potencidlterek mérésén és
feldolgozasan alapulnak. A Moho feliilet mélység-
adatait részben refrakcids szelvénymérésekbdl, rész-
ben kébanyakban végrehajtott nagy robbantiasokbdl,
pontszerien, részben reflexios szelvénymérésekbol
kaptak. Magnetotellurikus és sekélyszeizmikus mé-
réseket a Duna-program keretében az ELGI végzett
szlovak teriileten is, utoljara 1991-ben a Duna északi
partjan. A Csallokoz teriiletén gravitacids mérések is
folytak. Mivel a geofizikai térképek dltaldban nem a
kozvetlen mérési eredményeket, hanem azok vala-
milyen szamitasi mivelettel kapott eredményeit tar-
talmazzak, igy a térképek GsszevethetSsége elsGsor-
ban szamitdsi probléma. A Kisalfold szlovékiai és
magyar része Bouguer-anomalia térképei kozvetle-
niil nem vethetdk Ossze, mert a szlovakiai térképek-
hez 2,67 g/cm3, a magyarorszagihoz 2,0 illetve
2,4 g/cm? suriiség-korrekciot alkalmaztak. A gravi-
tacios térképsorozat kiindulo térképei sem hasonlit-
hatdk Ossze egyértelmien. Az ezekbdl szarmaztatott
térképeken a kiilonbségek egyre nonek: a szamitasi
modszerek €s az azokban alkalmazott paraméterek
szinte kovethetetlenné teszik az anomalia értékek
valtozasait. Elsérendii feladat lenne a szlovakiai és a
magyarorszagi térképek egységes feldolgozasa.
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dd) A magyar-csehszlovak k6z6s Duna-szakasz és a
kapcsolodo térségek fejlesztésével, rehabilitacio-
javal Osszefiiggé kutatasi program

Az 1991—1992. években kormanyfelkérésre
folyt a fenti cimi program, melynek keretén beliil
mind geoldgiai, mind geofizikai témakdorben folytak
kutatasok. Megjegyezziik, hogy a konkrét vizsgalati
szakaszban a ket szakteriilet sok feladat megoldasa-
ban k6z6sen vett részt.

Geologiai, hidrogeoldgiai kutatdsok

A kutatasok harom témakorben folytak:

— a szigetkozi parti szirést biztosité meder fel-
tarasa és kutatasa a MAFI e témaban korabban
végzett munkai figyelembevételével,

— hidrogeoldgiai modell megalapozasa, magyar
oldalon a korabban a MAFI altal koordinalt
komplex foldtani térképezés €s hidrogeoldgiai
kutatasok alapjan, szlovdk oldalon pedig az
ezzel egyenértéki informacios anyag figye-
lembevételével,

— a szigetkozi térség kornyezeti informacios
rendszerének el6készitése az eddigi komplex
foldtani kutatasok alapjan.

Az 1991. év soran attekintés késziilt a térségben
végzett foldtani-geofizikai kutatasokrol, a mult sza-
zad hatvanas éveiben végzett 1:28 800 méretaranyu
foldtani felvételezési munkaktol kezdve, az 1980-as
évek legjelentdsebb hazai foldtani-geofizikai térké-
pezésén keresztiil a jelen térinformatikai (GIS) fej-
lesztésig. Az 1991. év vizsgalatai alapjan tett kiemelt
megallapitasok:

— A Kisalfdld felszin alatti vizei kézott két or-
szagos jelentéségii érték van. Az egyik a mé-
lyebb helyzeti felsGpannon koru homok-ho-
mokkd Osszletben 1évo héviz, amely a hozam-
tol fiiggden 65-70 °C kifolyoviz-homérsékle-
td. A masik a pleisztocén-holocén kavicsos
hordalékkupban tarolt, természetes parti (me-
der-) sziirési utanpotlassal rendelkezé talaj-
rétegviz Osszlet.

— Oxigén izotdp Osszetétel alapjan megallapit-
hato, hogy a Szigetkdzben a Duna-viz a vizs-
galt legnagyobb mélységi rétegeket is atobli-
ti. A tricium vizsgalatok azt mutatjak, hogy ez
az atoblités gyors, mivel a termonuklearis rob-
bantasok utani (35-40 évnél fiatalabb) Duna-
viz talalhaté meg a mélyebb rétegekben is.

— A viztarol6 kavicsosszlet kiilonleges adottsa-
gai (igen magas transzmisszibilitds, jelentSs
anizotrdpia) miatt a vizszintvaltozasok 10 km-
estavolsagig észlelhetéen kovetik a dunai viz-
szintvaltozasokat.

— A térség felszin alatti vizforgalmdban és a
talajvizszintek alakuldsdaban az 6reg-dunai be-
tapldlds hatdsa mellett a mellékdgak, a Moso-
ni-Duna és a Lajta-agak elhanyagolhato sze-
repiek.

— A felszinhez kozeli ,klasszikus™ talajvizek
mindségét az agrendszernél kialakul6 anaerob
koriilmények, mig az ennél mélyebb kavicsvi-
zek minéségét az oreg-dunai aerob koriilmé-
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nyek hatdrozzak meg. Az agak mentén beszi-
vargd vizekre a magasabb oldott anyag,
HCO,;, vas, mangan, ammonia, 6lom és arzén,
illetve alacsonyabb nitrat, oldott oxigén tarta-
lom és redox érték a jellemzo.

— A szerves mikroszennyezdket tekintve csak
szorvanyosan és hatarérték alatt lehetett kimu-
tatni az illékonyak koziil a CHCl;-t, a CCl,-t,
a triklor-etilént és perklor-etilént, mig a nem
illékonyak koziil az atrazint, lindant, malathi-
ont és benz(a)pirént. A 2,4-D altalaban az
egész kavicstestben el6fordulhat 1-2 mg/l-es
nagysagrendben, a meder kornyékén néha
10 mg/l-es nagysagrendben is.

— Bar a vizmindség vizsgdlathoz bakteriologiai
és viroldgiai elemzések is jarultak, az eddigi
adatok még nem teszik lehetové ezek térbeli
valtozasanak meghatdrozasat.

Geofizikai kutatdsok

A rendelkezésre all6 anyagi forrasok és az adott
id6 tobb szakteriileten (pl. tektonika, mérnokszeiz-
mologia) nem tette lehet6vé atfogd, a nemzetkozi
normakat minden vonatkozasban kielégité részletes-
ségii kutatasok elvégzését (a legkritikusabb kérdés a
szerkezetkutato mélyfuras). Ezekben a témdkban el-
s6sorban az eddig végzett kutatasok attekintése, kri-
tikai vizsgalata és a jovébeni teendSk programjanak
kidolgozasa lehetett a cél.

A kutatasi program néhany szakteriileten azonban
lehetéséget nyujtott minden eddigi vizsgdlatnal rész-
letesebb, atfogobb elemzésre (pl. szeizmikus kocka-
zat, a laza altalaj rezgésmodosito tulajdonsagai, var-
haté max. horizontélis gyorsulasok becslése).

Az 1991. év kutatasai 6t témat Oleltek fel:

— atérség szeizmikus kockazatianak meghatdro-

zasa,

— a dunakiliti tarozé foldgatjainak allapotvizs-
galata,

— ateriilet tektonikai viszonyainak tisztazasa,
— toltések, gatak szerkezeti vizsgalata,

— geodéziai adatbazis létesitése, a meglévo és
elérhetd adatok betoltése.

Az 1991. év vizsgalatai alapjan tett kiemelt meg-

allapitasok:

— A dunai vizlépcsérendszer tervezésével kap-
csolatban vitatott kérdések egyike volt a fold-
rengéskockazat meghatarozasa és az ebbdl fa-
kado méretezési problémak. Vizsgalataink
eredménye szerint a szokasos kockazati szin-
teken a 10 000 év alatt el6fordulo foldrengés
intenzitasa 8-9 MSK.

— A teriilet tektonikai viszonyairél — bar a ku-
tatasok megkezdédtek — az eddigi eredmé-
nyek alapjan még nem lehetséges egységes és
meggy6z0 képet kialakitani.

— A dunakiliti tarozé foldgatjainak allapotvizs-
galata sordn a horizontilis ellenallasszelvé-
nyek egyik lényeges informacidja olyan kavi-
csos mederszerkezetek kimutatasa a toltések
alatt, amelyekhez hasonl6k mas folyoknal gat-
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szakadas és ezt kovetd arvizek kiindulopontjai
voltak.

ee) DANREG program

A dunai vizlépcs6épitkezés magyar oldali munka-
latainak ledllitdsa teret engedett a térség egészének
Okoldgiai, human érdekeltségii egységét szem elGtt
tarté nézeteknek, hasznositasi javaslatoknak. Elfo-
gadotta valt, hogy a millidk megélhetését jelentd
Szigetkoz, Csallokoz fejlesztését csak az orszagha-
tarokat atlépd, mind az ,alvizi”, mind a ,felvizi”
érdekeket Osszehangolé nemzetkdzi Gsszefogdssal
lehet megoldani. Ennek foldtani megalapozasara az
osztrak (GBA), a szlovak (GUDS) és a magyar (MA-
FI) allami foldtani intézetek DANREG néven k6z0s
program kidolgozasdba és megvaldsitasaba kezdtek
1991. elejétl. A munkaban részt vesz a szlovak
GEOCOMPLEX, két osztrak egyetem és az ELGI is.
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Meérnokszeizmikus miiszerfejlesztés’

GILI LASZLO?, HADNAGY MIHALY>

A cikk roviden osszefoglalja a mérnokszeizmikus miiszerfejlesztés torténetét. Egy osszehasonlité
tdbldzat bemutatja a legismertebb miiszerek paramétereit. Részletes ismertetésre keriil az ELGI
legiijabb mérnokszeizmikus miiszere, az ESS 03-24. Ez a miiszer PC vezérelt, széles frekvenciadt-
vitellel és beépltett 48 csatornds stackingkapcsoldval rendelkezik. A hardver és a szoftver rendszer

[lexibilitdsa lehet6vé teszi dltaldnos, és kornyezetvédelmi alkalmazdsdt is.

L. GILI , M. HADNAGY: Development of Engineering Seismic Equipment

The paper shortly summarizes the histo?' of the engineering seismic equipment development. A

comparative table shows the
paper gives a detailed intr

ESS 03-24. This equipment is controlled by PC, has a broad-
innel roll-along switch. Because of the hardware and software system flexibility,

and a built-in48c

rameters of all the best known equipments. This work shown in the
uction to the newest engineeringaseismic equipment of the ELGI, the

nd (1-8000 Hz) frequency response

the ESS 03-24 is qualified for general and environmental measurements.

Bevezetés

A mérnokszeizmikus miszerfejlesztés az ELGI-
ben komoly hagyomanyokkal rendelkezik. A Pionir
tipusu refrakcios miszerek utan az elsé digitalis sze-
izmikus Osszegez6 berendezés 1974-ben késziilt el,
és a tovabbiakban ez szolgdlt az ESS (Engineering
Seismic Summing) miiszercsalad alapjdul. Az ELGI
elsé teljesen digitalis miszere még csak 12 csatornds
volt, de mar félvezetds memoridval rendelkezett. Ezt
kovette a kategdriajaban eddigi legsikeresebb termé-
kiink, az ESS 01-24 (I. dbra). Ebbdl 1980-t6l 11
orszagban 132 db-ot értékesitettiink, ami ebben a

1. dbra. ESS 01-24 (1980)
Fig. 1. ESS 01-24 (1980)

! A 21. Geofizikai Vandorgyilésen 1992. 09. 04-¢n elhangzott eléadas

2 Estvés Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
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miszerkategdridban szép eredménynek szamit. A
miuszer piaci sikerét és a felhaszndlok korében valo
népszeriségét megbizhatésaganak, konnyi kezelhe-
toségének és mindenekel6tt geofizikai szempontbdl
optimalis paramétereinek koszonhette (24 csatorna,
10Hz - 2kHz-ig terjeds frekvenciatartomany, 60 dB-
es dinamikatartomany, 64-szeres Gsszegezési lehetd-
ség, digitdlis adatrogzités, hordozhatosag stb.). A
szamitastechnika akkori fejlettségi szintjének meg-
feleléen az ESS 01-24-gyel készitett és digitdlisan
rogzitett felvételeket IBM vagy ESzR bazisu, ugyne-
vezett nagyszamitogépekkel lehetett feldolgozni.
Ezért kellett kifejleszteni az ESP-t (Engineer Seismic
Processor), ami a feldolgozo szamitogép inputjanak
megfeleld formatumba, 0,5”-os magnesszalagra
konvertélta az ESS 01-24, illetve az alabb ismerte-
tendo specialis valtozatai altal rGgzitett felvételeket,
de 6nmagaban is biztositotta néhany egyszeribb ki-
értékelés elvégzését. ESP-bol 101 db késziilt. Fenti
idGszak alatt a felhasznalok igényeinek megfelelen
kifejlesztettiik az ESS 01-24 speciilis feladatorien-
talt valtozatait: az SSS-1 banyamiszert, az ESS
03-3-24/R11 tengeri akusztikus adatgyijté rend-
szert és az ESS 01-08/VSP-t, VSP mérésekhez.
Ezekbdl a berendezésekbdl 47 db keriilt eladasra.

Az ESS 01-es miiszercsaldd talan utolso tagja az
ESS 01-24M, melyben jol 6tvozédnek a régi miiszer
elonyei és a 80-as évek végének technikai lehetSsé-
gei (2. dbra).

A korabbi tipusokhoz képest az egyik legfonto-
sabb ujdonsag az IFP (lebegépontos erdsitésszaba-
lyozas) alkalmazasa volt, mellyel sikeriilt megkét-
szerezni a dinamikatartoméanyt. Ebben a miszerka-
tegoriaban az IFP alkalmazasdval az 1988-as hdgai
EAEG-n a BISON, a Geometrics és az ELGI els6-
ként és egyidejileg jelent meg. Az ESS 01-24M
méretei felére csokkentek az ESS 01-24-hez képest,
mig a dinamikatartomany 114 dB-re, a felvételhossz
pedig 2048 mintdra nétt. A CRT helyett alkalmazott
LCD megjelenito jelent3sen hozzajarult a méretek és
a fogyasztas csokkentéséhez. Alkalmazkodva a ro-
hamosan elterjed6 IBM PC-k inputjahoz, az adatrog-
zités 3,5"-os floppy diszkre torténik. Igy megfelels
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2. dbra. ESS 01-24M (1988)
Fig. 2. ESS 01-24M (1988)

programcsomagok alkalmazasaval lehetévé vilt az
ESS 01-24M altal rogzitett felvételek IBM PC-ken
valo feldolgozasa.

Ilyen hagyomanyok, felhasznéloi és fejlesztoi ta-
pasztalatok utan kezdtik el 1991-ben kifejleszteni
legiijabb meémmdkszeizmikus berendezésiinket, az
ESS 03-24-et, mely alapjaiban és rendszerében is
kiilonbozik az el6zoektol (3. abra). A cikkiinkben
részletesen ismertetésre kertil6 ESS 03-24-¢t eldszor
a parizsi EAEG-n mutattuk be, 1992-ben.

Mérnokszeizmikus miiszerek

Ha vilagviszonylatban vizsgaljuk a mémdkszeiz-
mikus miiszerek fejlodését, ket iényeges dolgot 1a-
tunk. El6szor is a témaban dolgozo fejlesztok a leg-
tobb energiat a dinamikatartomany novelésére fordi-

3. dbra. ESS 03-24 (1992)
Fig. 3. ESS 03-24 (1992)

tottak. Igy 10 év alatt sikeriilt ezt megkétszerezni, a
kezdeti 1d6k 60 dB koriili dinamikajat 114-138 dB-
re novelni. A masik szembetiin6 dolog, hogy a mér-
nokszeizmikus miszerek vezérlését mar szinte kiza-
rolag IBM PC-vel, de legalabbis Intell processzorral
végzik. A 24 csatornas kiépités optimalisnak bizo-
nyult ebben a kategoriaban, bar vannak nagyobb
csatornaszamu miszerek is. Szinte korlatlan lehetd-
ségek vannak viszont a felvételhossz ndvelésében
és a feldolgozasi, kiértékelési, tesztelési szoftver
szolgiltatasok tekintetében. Erdekes fejlesztési
irany, hogy a BISON elsoként alkalmazott IFP-t,
most viszont elséként hagyja el, és helyette Delta-
Sigma tipusu 24-bites analog-digital kovertert al-
kalmaz. A jovo utja valdszinileg ez, bar ma még
IFP alkalmazdsaval olcsébban elérhet6 ez a dina-
mikatartomany. Egy sszehasonlito tablazat segit-
ségével szeretnénk attekintést adni a legismertebb
miszerek fontosabb paramétereirdl (4. dbra.).

L 1988 [ 1992 |

ELGI GEOMETRICS BISON BISON ELGI 0oYO ABEM

ESS 01-24M ES - 2401 7024 24024 ESS 03-24 Mc SEIS-170f MARK6
Noumber of channel§

24 24 2448 24-120 24 24 24
Frequency response

10-2000Hz 3-4000Hz 4-1020Hz 1-1650Hz 1-8000Hz 3-3000Hz
Preamplifier gaim 24-60dB 36dB fix 12-60dB 24-60dB 3448

124B sicps 14Bsicps | 64B sweps
IFP 42dB 244B 48dB 42dB 48dB 18dB

64B steps. 12dB steps 64B steps
| Dynsmic Range | 114dB 114d8B 120dB 138dB 114dB 120d8B 126dB
Record Lengsh /max] 2048 409 2000 16.000 16.384 2048 16.384
Processor - 80386 MC68000 80.486SX 80.386SX no dsta 80.386SX

20MHz 20MHz 16MHz

Display LCD LCD - LCD CRT LCD

640X200 dots 640X 400 dots 640X 430 dots 3,5 9"
Internal roll-along | - - Built - in - -
switch
Power ~T2VA ~80VA 40VA ~S0VA S54VA 48VA 40VA
Weight 26 kg 23kg 14 kg 18 kg 12kg 18 kg 14 kg

4. dbra. Osszehasonlito tablazat
Fig. 4. Comparative table
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Az ESS 03-24 ismertetése

Legujabb miiszeriink, az ESS 03-24 (5. dbra)
kifejlesztését a kovetkezs szempontok szerint végez-
tiik:

1. Rendszer szinten

1.1. az adatrogzitési és feldolgozasi feladatok el-

latdsat teljes mértékben szamitogép végezze,

1.2. az adatgyijtd és a szamitogép legyenek fizi-

kailag is jol elkiilonithetdk,

1.3. a vezérlést és paraméterezést is szamitogéppel

végezziik programvezérelt meniibdl (6. dbra),

1.4. az adatgyiijton olyan 16-bites interface legyen

kialakitva, amely lehet6vé teszi , hogy az ismer-
tetett feladatokat IBM 386SX vagy azzal feliil-
16l kompatibilis szamitogép elvégezhesse, (a
Recording

Setting Checking

Main Parameters

=== [nstrument Parameters
Number of Channels 24
Record Length (sample) 2048
Sample Rate (msec) 0.5
IFP on IFP
Data Format integer4
Low Cut Filter (Hz) 0.
High Cut Filter (Hz) 500
Notch Filter on
Delay (msec) 0
Polarity add
Time Break external
File Format simple
Record Mode record
Gain =————————
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
00|36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
10|36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
20|36 36 36 36

Motorola/Intell bazis valasztasakor a lényege-
sen kedvezdbb arfekvés, a nagyobb elterjedtség
és a jobb szoftver ellatottsag alapjan dontéttiink
az Intell bazis mellett)

1.5. a vezérl6 szamitogép és a rendszerszoftver
386SX-t6l és DOS 4.0-t6l felfelé haladva cse-
rélhetd legyen a rendszerben, kdvetve az IBM
fejlesztési eredményeit.

2. Az adatgyijto paraméterei tegyék alkalmassa a
mérorendszert arra, hogy ne csak szokvanyos
refrakcios és reflexios feladatok elvégzésére
legyen alkalmas, hanem flexibilisen alkalmaz-
kodva a feladathoz dltaldnos célu adatgyiijto-
ként, kornyezetvédelmi miiszerként is alkal-
mazhatd legyen.

Az eldbbiekben meghatdrozott kdvetelmények

szerint kezdtiik el fejleszteni 1991-ben 1j berendezé-
siinket, amely jol lathatéan két részre kiiloniil:

— adatgyijtd egység,
Transport Analysis Quit
Identifiers \
Line Name elgi/91
Directory
Observer observer

Spread geometry

Geophone Distance (m) 10
Shot Point (m) 0
#1 Geoph. Point (m) 0

Direction normal

Files ———e——————
nonamelO

Work File
Last Load File
Last Save File

re— SLACKING =c—c———
Filename Step
Number of Summing
Stacking Switch

ooo
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6. dbra. Az ESS 03-24 menii rendszere
Fig. 6. Menus of ESS 03-24
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— vezérld és feldolgozo egység (IBM kompati-

bilis PC).

Az adatgyiijté aramkorei 7 db dupla és 3 db szimp-
la Eurdpa-kartyan helyezkednek el. A négy dupla
Eurépa-kartyan elhelyezkedé modul rendszeri erd-
sit6k alapvetéen meghatarozzak a miszer tulajdon-
sagait. Egy kartyan 6 erGsitd csatorna talalhato,
amely el6erdsit6bdl, alulvago, lyuksziird és feliilva-
g6 szlir6kbol all. A modulokat feliiletszerelt techno-
logiaval (SMT) valositottuk meg. Igy sikeriilt vi-
szonylag kis méretet és alacsony fogyasztast elérmi.

Az elGerdsitd, melynek erdsitése 24 dB kis zaju
NE 5532 tipusu miveleti erdsit6bol és egy TLC 272
tipusu k6zos fazisu erdsitobol tevodik Ossze. Ezt
koveti egy 6 dB-es lépésekben valtoztathatd erdsité-
st fokozat, melynek lépéseit precizios létrahaldzat
segitségével allitjuk be. A maximalis ersités 66 dB.
Az elberdsité fokozat bemenetén harom hasonlo fel-
épitési JFET-tel megvaldsitott differencial multiple-
xer talalhaté. Ez biztositja egyrészt a teszt- és a
szeizmikus jelek szétvalasztasat, masrészt a beépitett
szoftver vezérelt stackingkapcsolo szerepét latja el.

Az alulvagé szird a kikapcsolt allason kiviil 6
torésponti frekvenciaval rendelkezik ( 31,25, 62,5,
125, 250, 500, 1000Hz), meredeksége 18 dB/ok-
tav.

Az 50 Hz-es lyuksziir6 szintén kikapcsolhatd és
36 dB elnyomast biztosit.

Az antialiazing sziiré harmadfoki RC sziirébdl és
TLC-2654 tipusu IC-vel megvaldsitott nyolcadfoku
kapcsolt kapacitasu sziir6kbol épiil fel. A sziirével 6t
torésponti frekvenciat lehet realizalni. Ezek alapve-
téen meghatarozzak a miszer felsé hatarfrekvencia-
jat, ezért két valtozatot alakitottunk ki:

1. 125, 250, 500, 1000, 2000 Hz-es

2. 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz-es
torésponti frekvenciakkal. A szilirdk csillapitiasa a
kétszeres frekvencian nagyobb, mint 60 dB.

Az erésitd végén egy chopper stabilizalt miveleti
erdsito talalhatd. Az erdsitokrdl az analog jel a mul-
tiplexert, az IFP-t és az AD konvertert tartalmazo
kartyara keriil. A multiplexdlds megtorténte utan a
42 dB-es IFP (lebegdpontos erdsitd) allitja be az
ADS78 tipusu 12-bites analdg/digital konverter sza-
mara optimalis jelnagysagot, 6 dB-es lépésekben.
Valamennyi mintavételezésnél az elobb ismertetett
modon kialakitott, 12 adat- és 3 erdsitésbitbdl allo
adatszo keriil tovabbitasra a meghajto kartyan és az
interface egységen keresztiil a szamitogép felé.

Az IFP és az AD konverter egyiittesen kevesebb,
mint 5 s alatt tud feldolgozni egy mintat. Igy a mi-
szer 31,25 ps-es mintavételnél 6 csatornaval,
62,5 ps-es mintavételnél 12 csatornaval, mig ezeknél
ritkabb 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 ms-es mintavételnél 24
csatornas lizemmodban tud dolgozni. A felvételve-
zérléssel, kezdeti késleltetéssel, IFP, AD, MUX ve-
zérléssel kapcsolatos vezérlési feladatokat Texas ti-
pusu berendezésorientalt aramkorokkel oldjuk meg.

Az adatgyiijto paramétereit egy 8x8 bites paramé-
ter memoriaban taroljuk.

A miszer tesztelésére beépitettiink egy progra-
mozhato precizids tesztgeneratort. Ennek frekven-
ciakészlete alkalmas az adatgyiijto szirékészletének
tesztelésére, amplitudokészlete pedig 1V -t610,5V-
ig 20 Iépésben allithato.
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A beépitett tesztgenerator és a vezérls teszt prog-
ram segitségével barmikor dokumentalhato informa-
ciot kapunk az erdsiték és az adatgyiijté allapotardl
(zaj, identitas, szlir6 meredekség, erdsités érték stb.).

Az adatgyiijto és a vezérlé szamitdgép kozott egy
specialis csatolo kartya taldlhato. 16-bites kétiranyu
DATABUS-on keresztiil torténik a paraméterek to-
vabbitdsa a szamitogépbdl az adatgyiijto felé, vala-
mint méréskor a mintavételi adatok tovébbitdsa az
adatgyijtobol a szamitdgépbe. Tekintettel arra, hogy
rovid id6 alatt igen nagy mennyiségi adat atvitelét
kell biztositani, adatvesztés elkeriilése érdekében a
csatolokartyan FIFO aramkoroket alkalmaztunk.

A szoftver DOS 5-0s operacids rendszert feltéte-
lez és C programozasi nyelven irddott. Az ESS3
program meniivezérelt, interaktiv legordiilé ablak-
technikat (Pull Down) alkalmaz. Az észlel az adat-
gylijtot egy fekete doboznak tekintheti és a vele valo
»kommunikaciot” (beallitast) a képernyén és a tasz-
taturan keresztiil végezheti. A felvételek 3,5"-os
floppylemezre vagy winchesterre menthetdk el.

A hardver és szoftver egyiittes szolgaltatdsaival a
reflexidos mérések nagyon gyorsan és konnyen vé-
gezhetok. A miiszer 48 csatornas stacking bemenet-
tel rendelkezik. A stacking kapcsold vezérlését, a
felvételek elmentését a szoftver automatikusan vég-
zi. Igy az észleld egyetlen feladata, hogy két felvétel
kozott egy gombnyomassal élesitse a rendszert.

Inditasrainditd geofon, vagy barmilyenimpulzusz-
szerd indit6jel alkalmas.

Ujabb fejlesztéseink irdnyait elsésorban harom
feladat megoldasdra Gsszpontositjuk, ezek a kovet-
kezok:

— a rendszer alkalmassa tétele hosszu ideju

(tobb oras) adatgyijtésre

— 48 csatornas rendszer kialakitasa

— a rendszer felkészitése vibraciés mérések
eredményeinek rogzitésére és feldolgozasadra.

ESS 03-24 specifikdcidja:

A csatornak szama 24
Frekvenciatartomany 1 - 8000 Hz

Mintavételi id6 2000 - 1000 - 500 - 250 -
125 - 62,5 - 31,25 ps

16384 - 8192 - 4096 -
2048 - 1024 - 512 minta

24-t51 66 dB-ig 6 dB-es

Felvétel hossz

Allandé erésités

lépésekben
Automatikus erdsités  IFP, 42 dB
szabalyozas
Dinamikatartomany 114 dB
Bemeneti impedancia 2000 Ohm

<0,5 pV (1- 250 Hz)
<1,0 uV (1- 8000 Hz)
02V
5,5-31,25-62,5-125 -
250 - 500 - 1000 Hz;

18 dB/okt

Zajszint

Maximalis bemeno jel
Alulvago szirék
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Feliilvdago szirok

Athatas
Adatformatum

Késleltetés
Az inditas modja
Mikroprocesszor
Adattarolas

Megjelenités (display)
Regisztralas
Teljesitmény

125 - 250 - 500 - 1000 -
2000 Hz

vagy

500 - 1000 - 2000 - 4000
- 8000 Hz

60 dB/okt

-80 dB

Integer 2
Integer 4
SEG2

0 -9,99 sec
trigger 35 mV - 5V
80386 SX - 20 MHz

1,44 MB floppy
80 MB Hard disc

LCD 640x480 dot
matrix printer (opcio)
54 VA

Taplalas 12 V-os akkumuldtor

Mikodési homeérseklet 5 °C - 40 °C

Tarolasi homérseéklet -40 °C - 60 °C

Meéretek, suly

—adatgynijté 200x240x460 mm, 12 kg

—Szamitogep 280x215x50 mm, 3,8 kg

—akkumuiator blokk 200x130x460 mm, 18 kg

(12 V; 40 Ah)

Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnénk megemiékezni KOCH Gyorgy-
rol, akinek nevéhez az ESS miiszercsalad elso tagja-
nak a kifejlesztése fizodik, és megkoszonni mind-
azon kollegak munkajat, akik a jelen irasunkban
ismertetett ESS 03-24 kifejlesztésében részt vettek.
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A vilag geofizikaja

(Adatgyiijtés a Geophysic ,International Scientific Advances” c. rovata alapjan

1985—87 kozott a Geophysics korképet adott —
elére megadott szempontok szerint — 27 orszag
geofizikai tevékenységérdl: a jellegzetes feladatok-
rol, a geofizikusok szamarol, a geofizikus-képzésrdl,
a publikdlas lehetoségeirdl, a geofizikai egyesiiletek-
r0l, az dllami megbizasokrol és nagyob% cégekrol,
stb. (A magyat geofizikardl ,,Adam Antal: Applied

Csehszlovdkia 1985/10. szém Milos Karous, Charles University
1655-1656. Cestmir Tomek, Geofizika, N.P.

Egy. Kirdlysdg 1987/1. szém M.H. Worthington, Dept. of Geology
129-130.

Franciaorszég |985./6. sz4m T. Bourbie
1040-1042.

NSZK 1985/9. szam R.K. Bortfeld
1519-1523.

Olaszorszag 1985/7. szém D. Patella
1213-1214.

Hol lundia 1986/9. szém Colin V. Reeves
1870-1871.

Dania

Finnorszédg

Svédorszdg 1985/3. szém Gustaf Lindquist
514-521.

Norvégia

1zland

Torokorszag 1987/3. szém Ahmed Ercan, Associate Professor
458-459.

Japén 1985/2. szém Takashi Kawamura
375-376. Yutaka Aokl

Indonézia Mohamed Untung

Irén 1987/7. szém . E. Yousefi, Chief Geophysicist
1L =102y,

Thaifold 1986/4. szém Prof. Robert J. Whiteley
18 o | S

Kina 19685/4. szém Chen Junsheng, Editor in Chiel
740.

Mexiko 1985/8. szdm Roman Alvarez
1392-1393.

Peru 1987/4. szém Julio Davila, PaslPresident
SM-580.

Venezuela 1987/6. széam Jesus Pereira
832-833.

Brazflia Marco Polo P. da Boa Hora
1986/5. szém 1171-1173.

Argentina 1985/11. szém R.F.Stockli
2287-2288.

Dél-Afrika 1985/5. szam 8. Corner
880-881.

Kenys 1987/11. szdm Justus 0. Barongo
1594-1595.

Nigeria 1986/12. szém Deborah E. Ayakaiye
2266-22617.

Ausztrélia 1986/6. széam P.J. Elliott, Honorary Secretary
1331-1332.

India 1986/1. szém J.G. Negi
205-208.

Geophysics in Hungary” cimmel a folyoirat 1986.
évi 2. szamadban talalhaté beszamold.)

Ennek Osszefoglaldsdt még 1988-ban tabldzatos
formaban készitettiik el. Noha a vildg azéta jokorat
valtozott, ugy gondoljuk, hogy — az adatok egy
részének elavultsiga ellenére — a magyar geofiziku-
sok szdmara a kitekintés idGszeriibb, mint valaha.

Faculty of Science, Dept. of Applied Geophysics,
POB 62, 612 46 Brno

Imperial College of Science and Technology
London, SW7 28P, England

Institute Francaise de Petrole
Rueil-Malmaison, France

Institut fir Geophysik, Technische Universitat
Clausthal, Pf. 230, D-3392 Clausthal-Zellerfeld

Dept. of Geophysics and Volcanology
University of Naples, Italy

International Institute for Aerospace, Survey and Earth
Sci., Kanaalweg 3, 2628 EB Delft, The Netherlands

Lulea University, Dept. of Applied University
951 87 Lulea, Sweden

Istanbul Technical University, Maden Fakultesi
Jeofizik Mih. Bolumi, Tesvikiye, Istanbul, Turkey

Geological Research and Development Centre
Jelan Diponegoro 57, Bandung, Indonesia

Geological Survey of Iran
P.0.Box 13185-1494 Tehran, Iran

Asian Inst. of Technology (AIT), Div. of Geotechn. and
Transportation Eng., G.P.0. Box 2754, Bangkok, Thailand

Committee of Geophysical Exploration
Chinese Petroleum Society

Inst. de Investigaciones en Matematicas, Aplicadas y en
Sistemas, U. Nal. de México, México, D.F. 04510 Mexico

Sociedad de Geofisicos del Peru
Av. Precursores 503, Monterrico, Lima 33, Peru

INTEVEP S.A., Filial of Petrdleos de Venezuela, Res. and
Development Center, Apartado 76343, Caracas 1070 A,
Venezuela

Petrobras S.A., Av. Republica do Chile 65, Sala 1310
20035 Rio de Janeiro RJ, Brazil

Y.P.F. Dpto Estudios Especiales, Avda Pte. R.S. Pena 777
0f. 1305, 1364 Buenos Aires, Argentina

Bernard Price Institute of Geophysical Research
Univ. of Witwater Srand, Johannesburg 2001, South Africa

University of Nairobi, Dept. of Geology
P.0.Box 30197, Nairobi, Kenya

Faculty of Natural Sciences
University of Jos, Jos, Nigeria

Australian SEG
P.0.Box 44, Eastwood, S.A. 5063, Australia

National Geophysical Research Institute
Hyderabad 500 007, India

1. tabldzat. A forrasok helye, az osszeallitast elvégzo személy neve és munkahelye
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Csehszlovdkia
Egy. Kirdlysig
Franciaorszdag
NSZK
Olaszorszag
Hollandia
Dania
Finhorszég
Svédorszdg
Norvégia
Izland
Torokorszag
Japan
Indonézia
Irdn
Thaifold
Kina

Mexiko

Peru
Venezuela
Brazilia
Argentina
Dél-Afrika
Kenya
Nigeria
Ausztralia

India

Terilet (km?)
127869
244046
547020
298577
301225

40844
43069
337009
449964
324219
103000
780576
372313
2027087
1698000
514000
9596961
1972597
1285216
912050
8511965
2776889
1221037
582646
923768
7686849
3287590

Lakossag
15420000
56340000
54650000
61420000
56740000
14360000
5110000
4860000
8330000
4130000
230000
47280000
119260000
156670000
41640000
49460000
1015910000
73010000
18710000
16390000
129660000
29630000
30040000
18780000
86130000
15370000
717760000

GNP (USD)
5820
9110

12190
13950
6900
11790
13120
10680
14870
14060
12860
1540
10080
530
2060
770
330
2250
1170
4220
2220
2560
2770
420
770
11080
266

2. tdbldzat. Az orszagok teriilete, lakossiga és GNP-je (1988-ban Gsszegyiijtott adatok alapjan)
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Csehszlovakia 200
Egy. Kirdlysag 2000
Franciaorszég 750
NSZK 700
Olaszorszdg 700
Hollandia 340-400
Dania

Finnorszég

Svédorszdg 450
Norvégia

Izland

Torokorszég 600-800
Japian kb. 2000
Indonézia 400-500
Irdn kb. 100
Thaifold 50
Kina Az olajiparban 4000 geofizikusmérnok és technikus van
Mexiko 380
;eru 100
Venezuela 170
Brazilia 500
Argentina 300
Dél-Afrika kb. 200
Kenya kb. 100
Nigeria kb. 200
Ausztrélia

India 1600
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2 egyetem: Institute of Applied Geophysics at Charles Univ. in Prague és Comenius Univ. in Bratislava
Képzés 5 év. 30 geofizikus végez évente. Ph.D-t megszerezhetik

3 vagy 4 éves underqraudate degree course - 11 egyetemen. Kimondottan "B.Sc. courses" geofizikabsl. 38 univ. +
18 palytech. + 10 techn. "conlleges" geoldgia keretében oktat geofizikdt. 1 éves "M.Sc. courses" 7 egyetemen,
5 éves Ph.D. courses 70-100 f6/év M.Sc./Ph.D.

Egyetemek és mérnoki iskoldk (MOEGYETEM). Evente 40-50 16 az egyetemeken, 30-40 f6 a mérnok iskolakban végez
(+ u.annyi kiilfoldi). Usszesen 100 f6 szeizmikus, 10 f6 egyéb érdekl6désG végez. 20 f6 doktordl évente.
Intézetek szerepe az oktatdsban! CGG sajdt iskoldja.

15 eqyetemen geofizikai intézet (160 - néhdny 6 hallgat6). Dr.rer.nat. 5-14 f6/év. Alkalmazott geofizikaban
Kiel, Bochum, Karlsruhe és Clausthal vezet.

fvente 150 genfizikus végez. (700 aktfv geof. jelenleg!) 2 egyetem: Trieszt és Népoly kiemelkedd szerepet
Jétszik (30-40 % itt végez.) 40 Prof., BO Ass. Prof. (25 % alk. geof.)

Nemzetkozi tovdbbképzA kozpont: International Institute for Aerospace Survey and Earth Sci. (6 tud. o. kozil
1. Depart. of Earth Resources surveys (5 terilet kozill eqyik Expl. geophys.). Delft Univ. of Techn. Depth. of
Mining Eng., 11 hénap (+ Mesterk.), 15-20 hallg./év (elm.-gyak.)

3 egyetemen 7 (olaj) + 12 (egyéb) f6s oktatdszemélyzet, 19 végzett, 40 tanuld
2 egyetem 10 f6s oktatészemélyzet, 13 végzett, 7 tanuld

4 egyetem 5 + 21 fOs oktatészemélyzet, 24 végzett, 30 tanuld

4 egyetem 20 + 5 fos oktatdszemélyzet, 13 végzett, 45 tanulé

1 egyetem 5 f6s oktatészemélyzet, 3 végzett, 5 tanulé

6 eqyetemen (tdbldzatban megadva) 4 év alatt képezik a geofizikusokat. 100 geofizikus kap diplomit évente.
(1500 hazai geofizikusnak csak 60 %-aa dolgozik a geofizikdban). 7 prof. + 20 associate prof. + 30 assistant
prof. + 5 lecturer

5 egyetemen B0O hallgatd: 4 év alapképzés + 2 év M.Sc. + 3 év Ph.D, Egyetemeken alk. és 3lt. geof. kutatds is.

2 egyetemen geofizikusképzés (4, ill. 5 év alatt). M.Sc. szint( képzés is, de Ph.D-t csak egyik egyetem ad.
ITB-n 7 tandr oktat 4-6 hallgatét. A Gajahi Mada Univ. (Yagyacarta): 6 4llandé + 2 14togatd prof.
12 hallgatd doktordl.

Majdnem minden geofizikus kulfoldon végzett. Geophys. Inst. of Teheran Univ. (6 &llandé + 4 13togaté prof.)
10 f8/év nyer el M.Sc-t.

Jelenleg nincs geofizikus-képzés. 3 egyetemen vannak geofizikus tanfolyamok, elbaddsok. Asian Inst. of
Technology (AIT) Bangkok ajanl M.Sc. és Ph.D. képzést a kozelmilttél alkamazott geofizikdbdl. (Division of
Geotechnical and Transportation Eng.) 64 hallgaté, 9 tandr

A Natinnal Univ., Mexicn City (UNAM) tibb fakultdsan, intézetében oktatjdk a geofizikdt. Instituto Politécnico
National (IPN) geof. mérnoki diplomdt ad. Ezen kfvul 2 helyen van még geofizikus-képzés (Ensenadsa: graduate
courses csak; Madero: geof. mérnok. Uj: Centro Regional ... (Foldtud. reg. kdzp.) fokozat, kut. 50 fo oktat,
30 £6/év, S M.Sr.

Csak a National Univ. of San Augustin (Arequipa) foglalkozik a geofizika oktatdsdval. 37 professzor,
12 hallgaté/év. Ph.D. szinten: Instituto Genfisico del Peru

Central University of Venezuela in Caracas képez egyedill geofizikust. Elsd végzettek (5 év) 1973-ban. Tdbb
fizika tanszék kindl "geophysics option"-t B kurzussal peof.-bdl és geolégidbdél. Central Univ. of Venezuela,
Caracas és Zulia Univ., Maracaibo M.Sc.-t ad.

15 évvel ezel6tt nem volt semmi geofiz. kutatds. Jelenleg 4 egyetem kindl kurzusokat a M.Sc., Ph.0. megszerzé-
séhez (felsorolds, kutatdsi tev. a cikkben). Csak a Sao Paulo egyetem Asztrondmiai és Geofiz. Int. képez
geofizikusokat (undergraduate). Kevés a geof.!

11 egyetemen van valamilyen geofizikus-képzés; 5-6 év a tanulmdnyi id6. 1979-83: 1,6-12 f6/év végzett.
2 egyetemen licencidtus szerezhetd (4 f6/év). Foldtani képzés keretében is van geofizikal oktatds. Valamennyi
egyetem dllami. 3 intézet kindl posztgrad. képzést!

2 egyetem (U. of Witwatersrand, Johannesburg, U. of Pretoria képez geofizikust (25 egyetemi geolégust!). U. of
W.-nek intézete 1s van ( : 14 f6). 3 év B.Sc., & év honours B.Sc. degree (évente 5 f6!) 5 f6 M.Sc. vagy Ph.D.

Sok ezért a kiilfoldi. Nagyon kevés geof. van.

Kenyatta Univ. 1977-88-t61 képez "undegraduate" és "graduate" szinten geofizikust 1 senior lecturer-rel. Univ.
of Nairobi fizika és foldtani fakultadsdn geof. kurzusok (grad.: M.Sc. 3 f6/év). Moi Univ. foldtani tsz. oktat

és kutat

1970-es évektdl geofizikus-képzés. 6 egyetemen B.Sc. geofizikabGl. Néhdny egyetem kindl 2 éves M.Sc. kurzuso-
kat. Evente 20 f6 diplomézik. (Jelenleg 200 geofizikus van az orszégban.)

A kiilbnbiz6 egyetemeknek megvannak a specidlitdsaik. Ezekb8l postgradudlis kuzusokat is tartanak. 11 egyetemen
+ 3 technnlégiai intézetben van geofizikus-képzés.

Kezdet 2 egyetemen (Andra Univ., Banaras Hindu Univ.) mindsités 1947-ben 6 didk/év. Tovdbbi egyetemek: 1951:
Kharagpur, 1957: Dhanbad, 1960: Roorkee, 1962: Hyderabad. Ezen kiviil 40 geoldégial osztdly kindl geofizikus

tantnlyamokat ?e0169|sok részére alkalmazott genfizikabdl. Tablszat az egyetemekrdl. Valamennyin "felfriss{t8
tanfolyamok"; 4-6 hetes tovabbképzd vallalatokndl. Eléggé onelldtok a kutatasban. Tervezik ennek ellenére a

a diplomdsok szamdnak megkétszerezését (a tobbszoris kut.-hoz).

4. tdbldzar. A geofizikus-képzés attekintése

Magyar Geofizika 34. évf., 2. szam



Csehszlovdkia  Tobb Gjsdn a geofizikai cikkek publikdldsdra. Havonta CSAV: Studia geophysica et geodaetica; évente: Traveaux
Geophysiques. Egyetemi lap: Acta Universitatis Carolina-Geolngica (4x évente). Cseh Fdldtani Szolgdlat: havon-
ta: Bulletin, évente: Applied Geophysics of the Journal of Geol. Sci., Szlovdk Foldt. Egyesulet: havonta:
Mineralni Slova

Egy. Kirdlysdg Eddig Geophys. J. R. A. 5.—> EGS lap)a 1988-t61. Tobb nemzetkozi Gjsdg kiaddsa az U.K.-ban, pl. Geoph.
Prospecting, Geothermics

franciaorszdg  Terra Cognita, Annales Geophysicae (EGS 1apja), Revue de 1'Institut Francais de Pétrole (IFP lapja), Revue de

1'AF.T.P.

NSZK A "Deutsche Geophys. Gesellschaft" kordbbi lapja és Zeitschrift fiur Geophysik (J. of Geophysics) beolvadt az
EGS lapjdba

Nlaszorszég Foldtan., fizikai egyesiiletek lapjain kivil: Geothermics, Bolletino di Geofisica Teorica ed Applicata

Hollandia ITC Journal (5200 pld. —> 145 orszdg), kapcsolat a volt hallgatdkkal

Dénia '

Finnorszag Foldtani lapokban publikdlnak.

Svédorszag A "Nordic Association for Applied Geophysics" évi Osszejovetelének abstract-jait

Norvégia a Geoexploration kozli.

1zland

Torokorszag Jeofizik, a Ceof. Mérnokok kamardjanak lapja (éx évente). Mds, foként dsvénytani kutatdsosk szervezetének
ujségjai is megjelentetnek geofizikal cikkeket. Fontos: Earthquake Res. Inst. Bull. évente éx.

Japén 7 egyesiiletet sorol fel; mindegyiknek megvan a sajdt lapja. A Society of Exploration Geophysicists lapja:
BATSURI-TANKD (Geophys. Exploration)

Indonézia Association of Indonesian Geophysicists publikdl 2 havonta newsletter-t (Wartaltagi), félévente GEOFISIKA.
Foldtani tdrsulatok lapjai is megjelennek.

Irdn

Thaifold Csak "Geological Society of Thailand" (1968) keretében: havonta newsletter; 1-2 (jsdg évente. (A geofizikusok
egyesiiletét meg akarjdk alapitani.)

K{na

Mexiko 2 egyesiilet lapjait adjék ki: UGM (1960), 150 tag, Geofisica International
AMGE (1958), 450 tag, Bulletin 3x évente

Peru Két egyesiilet van (146 + 42 tag), de nincs lapkiadds

Venezuela Jelenleg nincs geofizikai folydirat. Mds folydiratokban irnak. 2 éves folydirat kiaddsdt tervezik (Geofisica
Aplicada)

Brazilia frazil Geof. Fgy. (1978, 408 tag) lapjai: Boletin Informativa SBGf; 1982-t6l szaklap: Revista Brasileira de
Geofisica + obsz. jelentés

Argentina "Asociation Argentina de Geoffsicos y Geodestas" publikdlja az el6addsokat: GEOACTA-ban, 4 havonta BOLETIN-t
ad ki. K6olajvdllalatainak kiildn kiadvénya negyedévenként: Boliten de Informaciones Petroleras - TERCERA EPOCA
1984 6ta

Dél-Afrika nincs

Kenya Geological Society of Kenya évi konf. anyaga PROCEEDINGS-ben. Quarterly Bulletin is (dsszesen 30 geof.)

Nigeria Csak a rokon teriiletek Gjsdgjaiban publikdlnak. (V4llalatokndl belsd, titkos jelentések)

Ausztrélia Fyyesiileti lapokat adnak ki. ASEG lapje: Lxploration Geaphysics (negyedévenként); GSA (fnldtani egyesulet):
Australian Journal of Earth Sciences (geofizikai cikkeket csak alkalmilag kozol), PEJA (petrdleum kut.): PEJA
Journal

India 3 kimondottan geofizika lap (2 egyesiileti), a tobbi 4 foldtudomdnyi, vagy kdolajkut. lap. Legfontosabb:

Geophys. Res. Bulletin (Hyderabad)

5. tdbldzat. A geofizikai publikalas lehetSségei
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Eﬁtv@s elst mérésére Egbellen hivatkoznak (G.bely). Elm. és kisérleti kutatds az egyetemeken és a CSAV inté-
zeteiben. Igy: a fold szerkezete, gravitécid, mdgnesség, MT, szeizmicitds, geotermika. Kivadl6 regiondlis tér-
képek grav. témdbdl - mdgnesség

Natural Environmental Research Council (NERC) f6ként, de Department nf Energy is szervezi. NERC-hez tartozik a
British Genlogical Survey (BGS) (pl. Keyworth: 665 geol. + geof.). British Antart Survey (BAS), Camoridge,
10S (oceanogr.), IH (hidr.), Dep. Orilling P. (DSOP/IPC), BIRPS, Geothermal Ener. Proj.

Akadémiai kutatds 20 laborban a CNRS és szerve, az INAG "Institut National d'Astronomie et de Geophysique"
szervezésében. Fobb intézetek: IPGP, IPGS, IRIGM, COB. 150 kutatébdl csak 10 foglalkozik alk. geof. kut.-al.
2 nagy 41t. project: ECORS, Mélygeoldgiai

Nincs pontos informécid. Néhdny fontossbb téme vegyes jelent0ségi, igy pl. EM reflection; Absorption of
seismic waves; Geophon loging, DEKORP (a COCORP megfelelSje), Cont. deep drilling

National Res. Council (CNR) mikodteti a kutatdkozpontokat, intézeteket (3 intézet). Egyetemeken (Koznevelési
Min.) folynak a kutatdsok. Allami vallalatok, intézetekben is. Pl. National Institute of Geophysics/Roma

nincs vildgos elhatdrolds!

a kutatds fOként alkalmazott geofizikai jellegd

Tektonika, MI traverzek, geotermikus kutatds, medence analizis, (1lég)szennyezettség vizsgdlata, petroleum-
kutatds EM médszerekkel. Az egyetemek f6 kutatdsi terilete pl. helykijelolés, foldrengési kockdzat vizsgélata
atomer6mivek szémdra, paleomdgnesség, lemeztektonika .

5ajatossdg: A geof.-ok 56 %-a foglalkozik mérnoki és konstrukcids munkdval. Jelentds kutatdsok a faldrengés-
elbrejel zés, a geotermikus energis, a szeizmika terén. ERS-1 "earth resource satellite" 1990-t61. Erdekes:
"Sunshine Project"

A holland Vening Melhosz jelentds gravitdciés felfedezése 1982-ben “"negatfv grav. anomilia" akt{v szigetiv.
128 aktiv vulkdn. Directorate General of Geology and Mineral Resources, Geological Res. and Development
Center: volkanolégia, szeizmoldgia, adatbank, grav. térképek, stb.

1979 Gta a Teherani Egyetemen vizkut. + mérnokgeof. sekélyszeizmikaval és geoel. médszerrel. Alt. geof.-rél
nincs sz6.

Csak alk. geofiz. kut.at emliti (airborne, engineering geophysics: 10 cm/év siillyedés Bangkokban!). Kiilonboz6
DK-Azsiai szervezetek székelnek Bangkokban, amelyek regionalis kutatdsokat végeznek. (A konferencidikat is
egyitt tartjsk.)

Egyetemi intézetek, tanszékek; kGolajipari intézetek foként médszertani kutatdsok. (Alt. geof.-dt nem emli-
tik.) Figyelemre méltd geotermikus kutatas!

A genfizikusok 30 %-a (kb. 21 fd) foglalkozik kutatdssal. Legfontosahb intézete: Instituto Geofisico del Peru
(1947-t61) Limdban. Néhdny neves kutatéhely (nemzetkozi!): Magnetic obs. in Huancayo (1922); Jicamarca 0. Lima
mellett (legnagyobb (6 MW) tud. radar); Cosmos Solar 0. (4690 m-en). Jelentds foldrengés kut.

Cajigal Observatory, Funvisis (1972-t51): Szeizmolégia. (A tobbi kutatds alk. geof.)

Egyetemi tanszékeken, intézetekben, tematikus megoszldsban, fOként alkalmazott geofizikai kutatds. Néhdny
fontos intézet: National Obs. (Rio de Janeiro): szeizmolégia, foldmagnesség, gravitdcié. National Spare Res.
Inst.: remote sensing, airborn g., SLAR (radar). Inst. of Techn. Res.: tobbezer f6, f6ként alk. geof. is.

Observatorio Astronomico de la Plata egyetemi intézet. 19. szdzadban alakult (nktat). Szeizmolégiai Obszr.
1906-t61; Foldndgnesség (2 obszerv.); Gravimetriai mérések

Sok nagyjelent8ségii perspektivikus kutatds a 2 egyetemen, tovdbbad Geophys. Div. of the Geological Survey of
S.A. (GSD) és Council for Scientific and Industrial Research (CSIR). (Alt. geof. a technoldgia jérészt az

USA-b61!)

Az egyetemeken kutatds (paleom., magn., szeiz., EM, geotermika). Nairobi Univ. Phys. Dept.: Geomagnetic Obs.
Ceol. Dept.: szeizm. dllomds

Nincs eml (tés errfil. Alkalmazott, foldtani jellegl kutatdsok vannak. Ma egyik legfontosabb, nem csokkend kut.
teriilet: vizkutatds. Az otthon képzett szakembergdrda kiszorftja lassan a kilfoldon képzetteket.

11 egyetemen + 3 technoldgiai intézetben (mﬂe?yetem?), tovdbbad a kovetkezd szervezetek dltal tdmogatvan:
AMIRA (Australian Minerals Industry Res. Ass.); WAMPRI (West Australian Minerals and Petroleum Res. Inst.);

BMR (Bureau of Min. Res. Geo. and Geophys.)

Jelentfs kezdeményezések a milt szdzadhan f6ként angol kutatdk 41tal. P1. a vildg 2. foldmagnesséqi obsz.-a
1847-t61 Colaban (jelenleg Alibagon), az elst szeizmnlégiai 411omds Bombayben 1898-ban. 1923-ban Eotvos ingd-
val kéolajkutatsds (Indus Valley). Egyetemeken, tovdbbd National Geophys. Res. Inst., Hyderabad, Indian Inst.
of Geomagn., Bombay, Seismology Div. of India, Meteorology Dept. in Delhi, ... Részvétel nemzetkdzi projectek-
ben. Fokozni akarjdk a nemzetkozi egyuttmikddést. 1600 geofizikus az &lt. és alk. geofizikdban.

6. tabldzat. Az altalanos geofizikai kutatas helyzete
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Megjegyzés:
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Royal Astronomical Society + Geological Society of London EAEG SEG Petr. Explor. Society of Great Britain
Joint Association of Geophysicists (JAG) 856 865

EAEG SEG AGU EUG EGS 1IUGG SPE French Geol. French Union of French Association Society for Devel-

Society Geologists Petroleum Profess. oping and Int.
(SFG) (UFG) (AFTP) Well-Logging (SHID)
Deutsche Geophysikalische Gesellschaft
(DGS)
Italian Geophysical Society National Group of Geophysics Italian Physical Italian Geoelogical
Csak meteoroldgiai szervezet! (Akadémiai hidnyp6tld szerv) Society Society
EAEG C1703  SEG [100]  Geophysical Gircle of the Royal Geol. Petrnleum Goology Circle of the Royal Geol.
and Mining Society of Netherlands and Mining Society of Netherlands
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Associatign of Geophysicists [750]

Society of txploration Japanese Association Seismological GCeothermal Japan Society Society of Terr.

Geophysicists of Japan for Petroleum Techn. Society of Research of Civil Magnetism and

(SEGJ), 1948 [1274] (JAPT) [2026] Japan Society of Engineering Electricity of
Japan Japan

Association of Indonesian Egyéb Indonesian Petroleum Association of Indonesian

Geophysicists (HAGI) [400] Association (IPA) Geologists (IAGI) (8001

Iranian Geophysical Association, 1979 SEG  EAEG

C7001

Genlogical Society of Regiondlis szerve- Natural Resources Association of Geoscientist Southeast Asian

Thailand, 1968 [700] zetek Bankokban Division of ESCAP  for International Geotechn.

and CCOP Development Society

Union Geofisica Mexicana Asociacion Mexicana de Geofisicos
(ueM), 1960 1503 de Explorcién (AMGE), 1958 [450]

Sociedad de Geofisicos del Peru
(SEG Affiliate), 1973 [146]

Vengzuelan Society of Geophysical Venezuelan Society of Venezuelan Society of
Engineers, 1978 1501 Geologists, 1955 Seismic Engineering

Brazilian Geophysical Society SEG EAEG  AGU
(SBGf) 1978 [408]

Asociation Argentina de Geoffsicos y Geodestas
1959 [293]

South African Geophysical Geoelogical Society of South Africa
Association (SAGA), 1976 C1581 (19001

Geological Society of Kenya

1974 (601

Nigerian Mining and Nigerian Association SEG AGU EAEG Geol. Society of Association of Ceophysists
Gensciences Society of Planetary and of Africa (GSA) in Exploration and Research
(NMGS) Radio Sci. (NAPRS) in Africa (AGERA)
Australian Society Australian Insitute Australian Institute Petroleum Exploration Australian Geosci.
of Exploration of Mining and of Geoscientists Society of Australia Council Inc.
Geophysicists Metallurgy (AIMM) (AIG) (PESA)

(ASEGg £10001

Indian Geophysical Union Association of Exploration Geophysicists

1501 (AEG) [7481

Ha kozOlték az egyesilet angol elnevezését, azt szerepeltetjik.
Az egyesiilet neve mellett az alapitdsi év és a taglétszém (szogletes zdréjelben) szerepel.

7. tdbldzat. Geofizikai egyesiiletek

105



Csehszlovékia Czech. Geol. Survey  Slovek Geol. Survey  Geofizika Brno  Federal Ministry of Energy
PRA
Egy. Kirdlysdg National British British Inst. of Ocean. Br. Inst. Camborne School of Geoph. Res. and
Environmental Genl. Surv. Antarctic Sciences Reflection Mines, Geotherm. Techn. SE of
Res. Council (BGS) [6551 Surv. Prof. Synd Energy Project Br. Petroleum
(NERC) (BAS)
Franciaorszag COGEMA  IMETAL BRGM ELF Aquitaine CFP  TOTAL-0i1 ESSO-Rep. CGG French Inst. IFREMER (tengeri
(urdn) (érc) (41t.) (IFP) of Petrol. geof.)
NSZK PRAKLA-SEISMOS  Bundesanstallt fir Geowissenschaften Geological Survey
und Lohrstoffe of Lower Saxony
(laszorszdg
Hollandia A kbéolajipart Viz: Netherlands Institute of Applied Mérnokgeol.: Delft Soil A nyersanyagkutatd
a Royal-Dutsch Organization of Geoscience (DGV) Mechanics Laboratory intézet megszint
Shell ural ja Applied Sci. Res. (FUGRO)
Ddnia Geological Survey of Denmark
Geological Survey of Greenland
Finnorszag Geological Survey of Finland Suomen Malmi Oy  Outukumpu Oy Rautaruukki Oy
Banyak
Svédorszdg Swedish Geological AB LWAB Boliden AB
. . Banyak
Norvégia Geological Survey of Norway
[zland National Energy Authority
(Orkustofnun)
Torokorszag Tirkish Mineral  Tirkish Gov. ET Bank Mineral Road, Earthquake Res. Gov. Railways, Kandili Marmara
and Research Petroleum Water and Water Works Center Harbours and Observ. Research
Inst. Company Prosp., Smelt., Expl. Airport Unit
Japén Japan National Geological Survey Japan Petroleum
0il Corp. of Japan Exploration Co.
Indonézia Directorate heneral  PERTAMINA P.T.TIMM  P,T.ANEKA Tambang Stanuac Indonesia  CALTEX ARCO  MOBIL
of Geology and (State 0il State TIN (State General (Kiiltoldiek)
Mineral Resources Enterprise) Enterprise Mining Co.)
(GROC)
Iran Geological Survey of Iran Ministry of 0il Atomic Energy Organization Ministry of Energy
(GSI) of Iran (AEOI)
Thaifold Oep. of Mineral Raoyal Irrigation Dep. of Public Petroleum Authority Electricity Generating
Resources Department Work Thailand Auth. of Thailand
Kina (olajipar) Ministry of Petroleum Industry Ministry of Geology
Mexiko Petréleos Maxicanos (PEMEX) + kutatdintézetek
Peru Instituto Geofisico Petroleos
del Peru (1949) del Peru (1969)
venezuela A geofizikai kutatdst 10-15 magdntdrsasdg végzi korményzati megrendelésre.
Brazilia Petrobras ENCAL LASA PROSPEC Institute for Company for Mineral DOCEGED Bahian Company Center
SA (1954) Technol. Res.  Resource Prosp. (1971) for Mineral for App.
(CPRM) Exploration Geophys.
Argentina Yacimentos Secretaria Instituto National de Instituto de Comision Nacional de Insituto Nacional de
Petroliferos de Mineria Ciencia y Technica Fisica de Invest. Espacial Prevencio Sismica
Fiscales Hidricas (1973) Rosario San Miguel
Dél-Afrika Ceophysics Divisions of Council of Scientific V4llalatokrél nincs adat.
Geol. Survey of South Africa and Industrial Res. (CSIR)
Kenya Ministry of Environment Ministry of Water Ministry of Energy and Kenya Power Geosurvey International
and Natural Resources Development Regional Oevelopment Co. Ltd (nemzetkozi megbizd)
Nigeria Geological Survey Nigerian National Nigerian Mining Bauchi State Water
of Nigeria Petroleum Corp. Corp. Board
Ausztrédlia CSIRO AMIRA WAMPRI BMR
0il and Geol. Survey Nat. Geoph. Central Ground Central Water Tata Inst. of Nat. Inst. of
Nat Gas of India Res. Inst. Water Board and Power Fundamental Oceanography
Comm. Res. Station Res.
India
Indian Inst. of Survey of Phys. Res. Seismology Atomic Minerals Centre of Seismology
Geomagnetism India Laboratory Division Division, Earth Sci. Division
Bhabha Studies Bhabha

8. tdbldzat. Allami megbizok és nagyobb geofizikai cégek

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete — egy, az
American Geophysical Union altal kezdeményezett
felmérés alapjan — hamarosan rendelkezni fog az
Osszes geofizikai egyesiilet cimével és f6bb adatai-
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val. Tovabbi felvilagositas igy nemcsak az 1. tabla-

zatban ko6zolt informacioforrastél, hanem remé-

nyiink szerint az MGE Titkarsagtol is kaphat6 lesz.
Osszedllitotta: Addm Antal és Szarka LdszIé
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Gravitacio a foldtani kutatasban

Rovid attekintes

A foldtani kutatasi céllal végzett gravitacios méré-
sek elvi alapja az, hogy a Foldiinket felépité kézetek
térfogatsilya kiilonb6zo. Ezt a kiilonbséget Eotvos-in-
gaval vagy graviméterekkel ki lehet mutatni.

Az elso, kifejezetten foldtani kutatasi céla gravitaci-
6s méréseket Eotvos-ingdval a Balaton jegén 1901
telén végezték. E mérések eredményeként megallapit-
hato volt az, hogy a Balaton tengelyével parhuzamosan
tektonikai vonal huzédik a mélyben. E mérést kovetden
az Eotvos-inga kilépett a laboratériumi koriilmények-
bol és megkezSdott a terepi mérések id6szaka. Termé-
szetesen az inga fejlesztése laboratériumban tovabb
folytatodott. Miutin a kormany az E6tvos-féle gravita-
cios kutatasokra 1907-t6l kezdddden kiilon pénziigyi
fedezetet biztositott, Magyarorszagon ettdl az idotol
kezdve beszélhetiink 6nallo geofizikai kutatasrol.

EOTVOS Lorand elsésorban geodéziai céllal végezte
torzids inga méréseit, de kezdettdl fogva gondolkozott
azon, hogy az ingamérések eredményeibdl milyen
foldtani kovetkeztetéseket lehet levonni. Madr az 1910-
es évek elején megfogalmazta, hogy az eltemetett an-
tiklindlisok — amelyeket torzios inga mérésekkel ki
lehet mutatni — kapcsolatba hozhatok a mélybeli gaz-
és koolaj lelohelyekkel. Az Egbell kornyéki referencia
meérések bebizonyitottak az E6tvos-inga hasznalhato-
sagat a koolajtarolo szerkezetek kimutatasanal. Ez az
eredmény inditotta el az E6tvos-ingat a vildghir felé. A
XX. szazad huszas-harmincas éveiben koolajmezok
szazait fedezték fel EGtvos torzids ingdjaval szerte a
vilagon.

EOTVOS Lorand mar 1902-ben foglalkozott gravi-
méter fejlesztéssel is (bifildris graviméter), de a miszer
hémeérsékletérzékenysége miatt felhagyott a tovabbi
kisérletekkel. A kiilfoldon kifejlesztett graviméterek
csak az 1930-as években szoritottdk ki fokozatosan
az EGtvos-ingat a terepi mérésekbdl.

EOTVOS Lorand 1919-ben bekovetkezett halala
utan a geofizikai kutatds a Pénziigyminisztérium Ba-
nyakutatdsi Osztalyahoz keriilt. Ekkor terjedt el a
Baro Eotvos Lorand Geofizikai Intézet elnevezés.
Az intézet munkatarsai laboratériumi és terepi mun-
kakkal foglalkoztak, bar a vesztett vilaghaboru miatti
nehéz gazdasagi helyzetben csak erésen csokkentett
mértékben. Ebben az idében szamos magyar kutaté
vallalt kiilf6ldon munkat, tobbnyire olajtarsasagok
megbizasabol. Ezek a kutatok figyelemre mélto kiil-
foldi kapcsolatokat létesitettek, E6tvos kutatomod-
szerét sokfelé ismertették és elismertették.

A laboratériumban tovabb folytak az EGtvos-inga
korszertsitésével kapcsolatos munkak. Egyrészt a mi-
szer sulyat, méreteit, hmérsékletfiiggoségét és csilla-
podasi idejét akartak csokkenteni, masrészt a leolvasa-
sok automatizaldsara, fotoregisztralasra torekedtek.

A korszerisitett miszerekbdl jelentds exportra is sor
keriilt. A laboratoriumi munkak az EGtvos Lorand Geo-
fizikai Intézet keretein beliil 1970-ig folytatoédtak. A
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terepi méréseket az 1960-as évek elejéig folyamato-
san végezték.

Az 1930-as években — kiilfoldi tapasztalatok alap-
jan — mar kétdimenziés modellszamitasi kisérleteket
is végeztek. Ez azt jelentette, hogy a kutatott teriilet
furasi adatainak figyelembevételével foldtani modellt
szerkesztettek, majd ennek a modellnek kiszamitottak
a felszinre vonatkozo gravitacids hatasat (a vizszintes
gradienst). A felvett modell paramétereit addig viltoz-
tattdk, amig a szamitott hatds eléggé jol megkozelitette
a mért hatast. Ezek a szamitasok hosszadalmasak vol-
tak, s a modell megszerkesztéséhez sziikséges furasok
adatai nem voltak elegendéek. Ez az elgondolas azon-
ban (a mért és szamitott anomalidk Osszevetése) azota
sem valtozott, csupan a szamitastechnikai lehetoségek
javultak és a foldtani ismeretek boviiltek.

Mair az 1920—30-as években folmeriilt az az igény,
hogy az anomaliakbol levonjak a regionalis hatast. Ezt
eleinte grafikus iton végezték, sokszor igen jo ered-
ménnyel. :

Az 1950-es évektol kezdddden vilagszerte kiilonbo-
26 kozelito képletekkel probaltik elGallitani a gravita-
cios tér vertikalis derivaltjait. A hazai gyakorlatban is
kideriilt, hogy ezek a modszerek csak korlatozott mér-
;lékﬁkkézelitések, és valddi derivaltként nem értelmez-

etok.

Magyarorszdgon az els6 graviméteres mérésekre
1937-ben keriilt sor. A haboru el6tt a méréseket elsé-
sorban a MAORT és a MANAT végezte. Az eredmé-
nyek egységesitése céljabol 1939—1941-bena Dunan-
tul teriiletére kiterjedGen létrehoztak egy gravitacios
alaphdlozatot. Az els6 graviméterméréseket az ELGI
Haalck,a MAORT Truman,a MANAT pedig Thyssen
tipusu graviméterekkel végezte.

Az ELGI az 50-es évek elején hozta létre az orszag
L. és II. rendi gravitdcids bazishalozatat, amely Euro-
paban, s6t az egész vildgon akkkor a legkorszeribb
volt. Ehhez a hal6zathoz csatlakoztak a Heiland gravi-
méterekkel és az EGtvos-ingaval végzett attekinté mé-
rések. 1963-ban szerezte be a Geofizikai Intézet az
els6, valoban hordozhaté Sharpe gravimétert, majd
késobb a korszeribb Worden, ill. Sharpe miszere-
ket. Az attekinté mérések célja egyrészt az orszag
nagytektonikai viszonyainak megismerése volt,
masrészt olyan anomaliak (maximumok) keresése,
amelyek koolajkutatas szempontjabol perspektivi-
kusabbak lehettek.

1958—1970 kozott az ELGI a graviméteres és
EoGtvos-inga mérések Osszedolgozasaval 1:50 000-es
térképlapokon elkészitette az orszag attekintd gravi-
tacios térképét. Erre a térképsorozatra alapozva meg-
kezdodott az 1:200 000-es méretaranyu Bouguer
anomadlia térképek nyomdai eldallitdsa és kiadasa,
amely a 60-as évek elején pénziigyi és titkossagi
okokbol félbemaradt.
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Az 1960-as évek végén a Geofizikai Intézetben
megkezddott a graviméteres mérések adatainak
lyukkartyas tarolasa. Ez a munka — egy gravitacios
adatbank létrehozasa — figyelembe véve az ujabb
haldzatkiegészitd és részletmérések adatait, ma is
folyik.

1963-ban az OKGT GKV is megkezdte 6nallo
gravitacidos méréseit. Igy a koolajkutatast elSsegitd
gravitacios méréseket — elsGsorban a mélyebb me-
denceteriileteken — ettol kezdve a GKV végezte.

Az ELTE Geofizikai Tanszékén ez idoben kifej-
lesztettek egy olyan matrixsorozatot, amelyet a
Bouguer-anomalia térképekre alkalmazva iranyfiig-
getlen maradékanomalia térképek allithatok el6.

A GKYV iltal mért teriileteken a Bouguer-anomalia
térképekre is ezeket a matrixokat hasznaltdk igen
sikeresen (pl. Algyd). A GKV ezenkiviil elkészitette
az orszag (EOtvos-inga és graviméter mérésekbol
szamitott) attkintd gravitacios maradékanomalia tér-
képét is. E térkép az orszag legfontosabb tektonikai
elemeit igen jol kidomboritja.

A hetvenes évek végén befejez6dott az orszag
attekinté graviméteres felmérése azokon a teriilete-
ken is, ahol régebben csak E6tvos-inga mérések vol-
tak. Ezeket a mérési adatokat az ELGI szamitogépes
adatbankba vitte, igy lehetové valt kizarolag gravi-
méteres adatokbol az egész orszagra kiterjedo, kii-
16nb6z6 paraméterii graviticids maradékanomalia
térképek szerkesztése.

Igy késziilt el az orszag 1:100 000-es méretaranyu
attekinté Bouguer-anomalia térképsorozata Egysé-
ges Orszagos Vetiileti rendszerben. Az attekintd mé-
rések alapjan elkésziilt az egész orszag teriiletére az
1:100 000-es méretaranyui maradékanomalia térkép-
sorozat is, illetve mindkét térkép 1:500 000-es mé-
retaranyu valtozata.

Az 1980-as évekre a gravitacios alaphal6zat pontjai-
nak kozel fele elpusztult, ezért aktualissa valt egy olyan
uj gravitacios alaphalozat létesitése, amelynél dontd
szempont volt az alaphaldzati pontok fennmaradasa-
nak biztositdsa. Az 1980-as alaphdlozat mar abszolut
gravitacios méréseket is tartalmaz, és ellentétben az
elsé alaphaldzattal, amely Potsdami Rendszerben léte-
siilt, (azaz a nehézségi er6 1906-ban Potsdamban meg-
hatarozott értékén alapul), az Wj alaphalozat adatait
abszolit rendszerben hataroztak meg. Azért, hogy e két
rendszer kiilonbsége a gyakorlati mérések soran ne
okozzon problémat, az uj alaphdlozat pontjainak ada-
tait Potsdami Rendszerben is meghataroztak.

Az attekinté mérésekkel parhuzamosan a Geofizikai
Intézet a kGzepes- és kismélységili medenceteriileteken
végzett graviméter méréseket az 1960-as évek végétol
a korszeri, hordozhaté Worden és Sharpe graviméte-
rekkel: viz-, k6-, szén- és bauxitkutatasi programok
keretében.

E mérések részben csak az attekinté mérési halozatot
stritették, részben igen részletes hdlozatos mérésekre is
sor keriilt. Az ELGI-ben is altalanossa valt az ELTE
Geofizikai Tanszékén kifejlesztett sziirok alkalmazasa.
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Az ELGI modszerfejleszté tevékenységének f6 célja
az volt, hogy a Bouguer-anomalidkat és a szurt
Bouguer-anomalidkat optimalisan illessze a teriilet
mélyfurasi és egyéb, mar meglévo geofizikai adata-
ihoz. Ezzel az elvvel sok terileten sikeriilt megbiz-
haté mélységtérképet szerkeszteni a harmadidGszaki
medencealjzatrol. Ezek a térképek igen jo alapot
adtak a tovabbi geofizikai kutatashoz, sét kozvetle-
nil furasok helyének kijeloléséhez is. A sok résztér-
képet Osszeszerkesztve és kiegészitve a gravitacios
meélységtérképek jelentés mértékben hozzajarultak
az orszdg harmadidészaki  medencealjzatanak
1:500 000-es méretaranyd mélységtérképének meg-
szerkesztéséhez.

Ezen munkak mellett egyre nagyobb szerepet jatsza-
nak a gravitacios értelmezésben a két-, majd egyre
inkabb a haromdimenzids hatasszamitisok. A nagyobb
teljesitményt szamitogépek segitségével mar meg le-
het hatdrozni egy-egy anomadlia mélybeli hatdjanak
hozzavetSleges paramétereit.

A gravitacios kutatds altalanos fejlédésmenetébdl
nétt ki a geodéziai gravimetria, az arapalykutatas, va-
lamint a bauxit-, készén- és vizkutatassal kapcsolatos
specialis kutatasok, amelyekkel kiilon fejezetek foglal-
koznak.

A foldtani célu graviticios kutatdsok torténeti
osszefoglalasat ugy allitottuk 6ssze, hogy sem a mii-
szerfejlesztéssel, sem az elméleti kutatassal, sem pe-
dig a mérések konkrét értelmezésével foglalkozo
geofizikusok nevét nem emlitettiik. Ez egy rovid
osszefoglalasban bizonyos aranytalansagokhoz ve-
zetett volna. Azért azonban, hogy e szakteriileten
dolgozod kutatdk neve itt se meriilhessen feledésbe,
baro E6tvos Lorand munkatarsaitol kezd6d6en a mai
napig igyekeztiink e szakemberek neveinek felsoro-
lasaval megtisztelni azokat a kutatdkat, akik gravita-
cids kutatasaikkal tehetségiikhoz és lehetoségeikhez
mérten elSbbre vitték — viszik — e mddszer fejls-
dését: BANAI Gyula, BARTA Gyorgy, CSAPO Géza,
FACSINAY Laszlo, FEKETE Jend, HAAZ Istvan, KIS
Karoly, KLOSKA Karoly, KOVACS Ferenc, KOMA-
ROMI Istvan, KOVACSVOLGYI Sandor, MESKO Atti-
la, OSZLACZKY Szilard, PEKAR Dezsd, PINTER An-
na, POLHAMMER Manéné, RENNER Janos, RYBAR
Istvan, SARHIDAI Attila, STOMFAI Robert, STEINER
Ferenc, SZABO Zoltan, SZILARD J6zsef, VARGA Pé-
ter, VAJK Raoul, ZILAHI SEBESS Laszlo.
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RENNER J. 1966: A magyar geofizika torténete Eot-
vos Lorand halalatol a felszabadulasig. Magy.
Geof. 7.1

SzZABO Z. 1985: Lorand Eo6tvos in Applied Geophy-
sics. Budapest. (Megjelent az E6tvos Lorand Ge-
ofizikai Intézet gondozdsdban)
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Magyar Geofizika 34. évf. 2. szam



HIREK, BESZAMOLOK

A ,EUROPEAN GEOPHYSICAL SOCIETY” XVIII. KONFERENCIAJA
Wiesbaden, 1993. majus 3—7.

EUROPEAN GEOPHYSICAL SOCIETY

D -

XVIII GENERAL ASSEMBLY

Wiesbaden

t!c*ic

3-7 May 1993

Az 1971-ben alakult szervezet az idei évben a
wiesbadeni Kongresszusi és Kiallitasi Kézpontban,
a Rein-Main-Hallen épiiletében rendezte meg szoka-
sos évi Osszejovetelét. Ezek az események mara a
legnagyobbak kozé szamitanak Eurépaban a fold- és
drtudomanyok terilletén. A taldlkozd, melyet egy
szerény kiallitds is kisért, mintegy kétezer regisztralt
résztvevot vonzott.

A szervezet f6 célja egy multi- és interdiszciplina-
ris forumot nyujtani Eurdpa és a vilag geofizikus
k6zOssége szamara. Szervezi az évi gyuléseket, va-
lamint egy-egy szilikebb témakdorben, mas egyesiilet
bevonasaval konferencidkat rendez, példaul ez év
szeptemberében Korzika szigetén megtartando
»Nonlinear Variability in Geophysics 3: Scaling and
multifractal processes™ konferenciat szervezi. Tobb
folyoirat kiadasaban vesz részt: ,Annales Geophysi-
cae”, ,Geophysical Journal International”, ,,Journal
of Hydrology”, ,,Planetary & Space Sciences”, ,,Sur-
veys in Geophysics” és ,,Tectonics”. Tamogatast
nyujt a fiatal europai kutatoknak a ,Young Scien-
tists’ Travel Award” és a ,,Young Scientists’ Publi-
cation Award” segitségével. Kiilon tamogatasi rend-
szere van a kelet-europai kutatok részére. Ezek a
tevékenységek csak kiragadott példdi annak az igen
kiterjedt munkanak, melyet ez a szervezet végez.

A hétfo esti megnyiton tobbek kozott atadtak a
,»Young Scientists’ Publication Award” emlékérmét
és a vele jaro pénzbeli elismerést, amelynek magyar
vonatkozasa is volt. Sajnos nem a dijazott személyé-
ben: a felajanlott emlékérmet készitette Kotai Jozsef.
Itt hangzott el egy nagyon érdekes meghivott el6adds
»The Reversals of the Earth’s Magnetic Field” cim-
mel, melyet C. LAJ adott eld.

A tudomanyos program nyolc nagyobb témakort
olelt at:

Solid Earth Geophysics (SE),

Geodesy (G),

Natural Hazards (NH),

Oceans & Atmosphere (OA),

Hydrological Sciences (HS),

Nonlinear Processes in Geophysics (NP),

Solar-Terrestrial Sciences (ST),
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Planetary & Solar System Sciences (PS).

Ezeken beliil tovabbi felosztas alapjan csoportosi-
tottak az el6adasokat, illetve a poszter bemutatokat.
Terjedelmi okok miatt csak néhany szekcio kiraga-
dott alcime alljon itt:

New Developments in Geophysical Instruments,

Satellite and Airborne Geophysics,

Applications of Parallel Processing in Geophy-

sics,

EUROPROBE: Deep Europe,

Earth Rotation and Mantle Dynamics,

Active Volcanic Areas in Europe,

The European Geoid Determination,

The Verification of Satellite Geodetic Results for

Geophysics,

Deep Sea Oceanography,

Glaciers, Ice-Sheets and Climate Research,

Tropical Atmospheric Chemistry,

Trends of Tropospheric Ozone over Europe,

Solar Radio Emission,

Open Session on Thermosphere, Ionosphere and

Magnetosphere,
Origin, Evolution and Present State of Planets and
Satellites,

Comets,

Water in the New Europe: Scientific and Manage-

ment Issues,

Fractals, Scaling and Nonlinear Variability in

Hydrology,
Chaos vs. Stochasticity in the Geophysical
Sciences.

Az el6adasok egyszerre 23 teremben folytak, reg-
gel 9-tdl este 5-ig.

A kiadott programfiizet alapjan mintegy 4200
szerz6 mikodott kozre az eldadasok és poszter be-
mutatok anyaganak kidolgozasaban.

Az eddigiekbdl is nyilvanvalo, hogy a rendezvény
mily sok kutaté szamdra nyujt lehetoséget tapasz-
talatcserére, melybdl természetesen a magyar kollé-
gak is kivették résziiket, ha szerényebb mértékben is,
mint az mas hasonl6 rendezvényen megszokott. Ta-
lan ez a beszamolo felkeltheti néhany fiatal érdekld-
dését és a kiilonb6z6 tamogatasi rendszerek segitsé-
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gével jovore — Grenoble helyszinnel — 6k is besza-
molhatnak munkajukrdl, illetve kozvetleniil ismer-

kedhetnek meg az Eurdpaban sziiletett legujabb

eredményekkel.
Scholtz Péter

oo oo o

A HUNGIS Alapitvany a Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium, a
Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet és a Magyar Allami Foldtani Intézet
részvételével, az INTERGRAPH Magyarorszag Kft. és a Geocomp Kft. tamogatasaval

TERINFORMATIKA A KORNYEZETERT

cimmel 1993. november 23—24-én kétnapos kialli-
tassal, bemutatokkal és el6adasokkal egybekotott
rendezvényt tart a Magyar Allami Foldtani Intézetben
(Budapest, XIV., Stefania ut 14.).

A rendezvény célja olyan, a cimben megfogalma-
zott térinformatikai (vagy egyaltalan informacids)
rendszerek bemutatasa, amelyek megfelelnek az
alabbi kovetelményeknek:

— gyakorlatban miik6d6k, megvaldsitottak le-

gyenek;

— miikodésiikhoz biztositva legyenek a torvé-
nyi, kozgazdasagi feltételek;

— feleljenek meg a hazai adatforgalmi, adat-
gyujtési rendnek, az adatvédelmi elGirasok-
nak;

— hitelesek, megbizhatok legyenek, integralha-
tosaguk legyen biztositott, vagy legyen meg-
teremthetd;

— tulajdonjoga tisztazott legyen.
Mindezek figyelembevételével az alabbi rend-
szerek bemutatasat tervezziik:

Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési
Minisztérium
1. Duna-monitoring,

2. KGI térinformatikai rendszere,
3. Fels6-Duna-szakasz teriiletfejlesztési rendszere.

Magyar Allami E6tvés Lordnd Geofizikai Intézet

1. Geofizikai GIS adatbazisok,

2. A Kisalfold geofizikai adatainak GIS feldolgo-
zasa az MGE/SX szoftverrel,

3. Légi geofizikai adatok képfeldolgozasa.

Magyar Allami Foldtani Intézet

1. Kisalf6ld kornyezetfoldtani adatbazis,
2. Budapest mérnokgeolodgiai adatbazis,

3. Balatonfelvidék foldtani adatbazis,

4. Zempléni-hegység geokémiai adatbazis.
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Emellett az INTERGRAPH Magyarorszdg Kft. az
alabbi szoftvereket és hardvereket mutatja be:

1. ERMA szoftver IP 6480 hardveren,

2. DYNAMO szoftver IP 2430 (esetleg 2730)
hardveren,

3. IMMAGE STATION — iirfelvételek és légi-
fényképek kornyezetvédelmi felhasznalasa.

Geocomp Kft. dltal bemutatando anyagok

1. Egy budapesti keriilet sokoldalu kornyezet-
elemzési mintarendszere,

2. Budapest légszennyezettségének valtozasat be-
mutato kiértékelés,

3. Egy olaj- és vegyianyag-kiomlési esetekben
hasznadlhato elemzési program.

A rendezvény nyitott, abban barki részt vehet, aki
megfelel a deklaralt célnak és teljesiti a feltételeket.

Jelentkezni lehet 1993. oktober 15-ig a HUNGIS
Alapitvanynal irdasban (1025 Budapest, Felsé Zold-
mali ut 128-130., telefax: 250-1231). A rendezvény
helydijas, igényelni lehet 4 m?-es killitoi teriiletet és
a hozza kapcsolédo 3 m? nagysagu tablofeliiletet.
Ennek koltsége: 15 000 Ft.

Jelentkezés esetén kérjiik, irasban nyilatkozzon,
hogy a bemutatandé anyag megfelel-e a deklaralt
kovetelményeknek.

A kiallitasra valo jelentkezést az igénylés sorrend-
jében fogadjuk el.

A rendezébizottsag tagjai:

dr. BERENCEI Rezs6 (HUNGIS Alapitvany)

BORTSOK Laszlo (Kornyezetvédelmi és Tertilet-
fejlesztési Minisztérium)

dr. FARKAS Istvan (Magyar Allami E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet)

dr. TURCZI Gabor (Magyar Allami Foldtani Intézet)

Budapest, 1993. junius 25.

Farkas Istvdin
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GEOTERMIKUS SZAKMAI NAP

Az egyesiiletkozi Geotermikus szakcsoport a
MOL Magyar Olaj- és Gazipari Részvénytarsasag
tamogatasaval, az Orszagos Magyar Banydszati és
Kohaszati Egyesiilet, a Magyar Hidrologiai Tarsa-
sag, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a tarsegyesii-
letek rendezésében, a MOL Rt. Kongresszusi termé-
ben 1993. majus 26-an geotermikus szakmai napot
tartott a hazai geotermia jelenlegi helyzetének felmé-
rése és megitélése céljabol.

A rendezvényen részt vett a Magyar Televizio, a
Budapesti Miiszaki Egyetem, az E6tvos Lorand Geo-
fizikai Intézet, a Magyar Banyaszati Hivatal, az Or-
szagos Banyamiiszaki Feliiiyeléség, a Keriileti Ba-
nyamiszaki Feligyel6ségek (Miskolc, Pécs, Szol-
nok és Veszprém), a Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kozpont, az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag, az
ATIVIZIG, a Kéolajkutaté Vallalat Rt., az Izlandi-
Magyar Szaktanacsado Kft., az Elsé Magyar Geoter-
malis Villamosmivek Kft., valamint a hazigazda
MOL Rt. igazgatosaganak, iizemeinek és laboratori-
umanak mintegy 50 szakembere.

Dr. PATAKI Nandor eln6ki megnyitdjaban attekin-
tette a szakcsoport eddigi tevékenységét, valamint a
hazai geotermia jelenlegi lehetéségeit meghatirozo
tényezoket.

A rendezvényen ismertetett referatumok:

— dr. ARPASI Miklés: Uj helyzet a magyar Geo-
termiaban?

— dr. HORVATH Ferenc—dr. DOVENYI Péter: A
Pannon-medence geotermalis viszonyairdl

— dr. STEGENA Lajos: A hazai nagy entalpiaju
geotermalis rezervoarok kutatasarol

— dr. LIEBE Pal: A hasznositas hidrogeoldgiai
feltételeirdl

— dr. TOROK Jozsef: A hasznositas viziigyi-kor-
nyezeti kérdéseirdl

— POGANY Laszlo: Energetikai, asvanyvagyon-

védelmi és vallalkozdi kapcsolatokrol.

A referatumokat szamos javaslat és észrevétel ko-
vette. A véleménycserét elnoki 6sszfoglalo zarta.

Az elhangzottakbdl kitint, hogy az 1992. évi ener-
giapolitikai koncepcio, a banyaszatrol szélo 1993.
évi XLVIIL torvény, az uj viziigyi és kornyezetvé-
delmi intézkedések, s nem utolso sorban a MOL Rt.
altal finanszirozott ,, Az orszag geotermalis lehetGsé-
geinek felmérése” targyu tanulmany (1992—1993)
eredményei a hazai geotermia fejlesztésében uj lehe-
toségeket nyitnak és egyben uj kovetelményeket is
tamasztottak. A felmérések szerint a geotermalis hé
és aram a hazai engergiapiacon hosszu tavon ver-
senyképesnek igérkezik és az dsvanyvagyonnak mi-
n6siild foldhovel vald gazdalkodds szakmai feltételei
rendelkezésre allnak.

Megoldando fejlesztési feladatok: elérni a héhasz-
nositas jelenlegi mértékének tobbszorosét; megho-
nositani a geotermalis aramtermelést; kidolgozni a
miveléstervezésen, a hétechnikai folyamatelemzé-
sen és a piaci-gazdasdgi optimalizaldson alapul® pro-
jektkészitést; megtaldlni a porézus kézetekbe torténd
vizvisszasajtolas és a sotartalmu hulladékviz-kezelés
kornyezetbarat és gazdasagos modszerét. Sziikséges
tovabba, hogy a hasznositasban érdekelt foldhétulaj-
donos éllam és a vallalkozok kozosen alakitsak ki a
geotermia fejlesztésére alkalmas gazdasagi-jogi
kérnyezetet.

A miszaki fejlesztés elsé lépéseként — a fiiggd
kérdések tisztazasa és a kockazat csdkkentése célja-
bdl — négy, hidrogeoldgiai és termelési-piaci szem-
pontbdl eltérd tipusu, piacorientdlt geotermalis refe-
rencializem megvalosithatésagi tanulmanydnak el-
készitése indokolt, célszerien a MOL Rt. KUTEFA-
jabdl finanszirozva.

Pogdny Ldszlo

NEMET VANDORGYULES

A Német Geofizikusok Egyesiilete 1994. majus
7—11. k6z6tt tartja 54. vandorgyiilését Miinsterben.

A rendezvényre minél tobb résztvevot varnak Ma-
gyarorszagrol.

Részletes meghivét eldrelathatolag oktoberben
kiildenek.
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Tovabbi informacio az alabbi cimen kaphato:
Prof. Dr. J. UNTIEDT

Institut fiir Geophysik der Universitit
Corrensstr. 24, D-48149 Miinster

Tel: 0251/83-3591

Fax: 0251/83-8397 ;
Beller Eva
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To commemorate the founding in 1895 of
The Beological Society of Sonth Africa
wé announce our
CENTENNIAL GEOCONGRESS
Johannesburg South Africa 3 - 7 April 1995

South Africa - Land of Geological Superlatives!

Lacture and poster presentations on economic, igneous,sedimentary, metamorphic

and environmental geology, tectonics, palaesc-environments, geophysics and remote

sensing, focusing mainly on Africa and Gondwana, will be included in the scientific
programme. Contributions on global geology will also be welcomed.

Pre- and post-congress excursions will cover various geclogical formations and ore
deposits, e.g. the Witwatersrand Gold Field and the Bushveld Complex,
as well as interesting tourist attractions.

This is an invitation to visit the country that has it alll

_Respond to this announcement and your name and address will be placed A
in our database to receive the September announcement and call for papers.

Contact The Congress Secretariat, Centennial Geocongress,
P.O. Box 36815, MENLO PARK , 0102 SOUTH AFRICA
Tel/Fax no. +27 12 47 3398
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