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Tisztelt Kollégak!

Ha kézbe veszik szakmank vilaglapjainak egyikét,
példaul a ,,Geophysical Prospecting™-et, akkor.a bo-
ritdlap bels6 oldalan egyebek kozt a kovetkezd szo-
veget talaljak:

.The Association, the Editor and the publisher
cannot be held responsible for the opinions given and
the statements n.adc in the articles published in the
Journal, the responsibility resting with the authors.”

Mas lapok ugyan masként fogalmazzak ezt meg,
de a lényege minden megfogalmazasnak ugyanaz és
erre most a Magyar Geofizikaval kapcsolatban is
nyomatékosan fel szeretnénk hivni mind a szerzok,
mind az olvasok figyelmét:

A szerkeszt6ség nem cenzira! A vallalt (és eddig
be is tartott) atfutasi id6k mellett nem vagyunk képe-
sek ra és nem is akarjuk felvallalni, hogy a kozlésre
leadott cikkek adatainak, illetve allitasainak helyes-
ségét vagy publikdlhatosagat ellendrizziik.

A lapban anonym irasok nem jelennek meg, kivé-
tel nélkiill minden megjelen6 cikk vagy hiranyag
esetében név szerint feltlintetjiik a szerzot, illetve azt
a személyt, aki az anyagot megjelentetésre leadta. A
megjelend irasok tartalmdert egyediil a szerzok, il-
letve az anyag megjelentetéset keérok a felelosek.

A gyakorlatban ez tobbek kozott azt jelenti, hogy
olyan adatok vagy kutatasi eredmények esetében,
amelyeket még iorébban sehol sem kozoltek, az
adatok vagy eredmények tulajdonosatdl a kozléshez
sziikséges engedélyeket a szerzéknek kell beszerez-
ni. A szerkesztdség minden leadott cikk eseteben
eleve feltetelezi annak jogszerii kozélhetdséeget.

A jovoben kovetni fogjuk az ismert szaklapok
példajat, és a belsé boriton mi is feltiintetjiik, hogy a
lapban megjelené cikkek adatainak és dllitasainak
helyességéert, illetve kozolhetdsegéert a felelésséget
kizdrolag a szerzok viselik.

Bodoky Tamas

MGE

MGE 22. Vandorgyiilés

Nagykanizsa, 1993. szeptember 9-11.

Az MGE Elnoksége 1993-ban Nagykanizsat va-
lasztotta a vandorgyilés helyszinéiil és a rendezés-
ben a mult évben alakult Szénhidrogén Szakosztaly
aktiv kozremikodésére szamitott. Témaja szerint a
vandorgyilés a szakmakozi integracioé eredményeit
kivdnta bemutatni, a szokasos rendezvényi kereteket
kibovitve egy szélesebb kori szakmai bemutatéval.

A szervezés kezdeti szakaszaban 120 {6 részvéte-
lére szamitottunk, ez a regisztracios adatok alapjan
végiil 163 fore novekedett.

A résztvevok 71%-a az olajipar szakembereinek
korébdl kertilt ki.

A madsodik legnagyobb csoporttal, 30 fével az
ELGI képviseltette magat, ami 18,6 %-nak felel meg.
A fentieken kiviil altalaban a kisebb cégek, vallalko-
zasok 1-2 fovel vettek részt. A kiallitasnak koszon-
hetéen 5 f6 fizetett kiilfoldi résztvevd is volt.

Az eredeti elképzelések szerint egy Workshop-ra
is sor keriilt volna a Cadserver Kft. kozremikodésé-
vel, a 3D-s sztratigrafiai modellezés témakorében.
Ez végiilis elmaradt, mert a houstoni Stratamodel az
utolso héten visszalépett.
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A rendezvény szinhelyéiil Nagykanizsa uj szinha-
zat valasztottuk. Az el6adasok a szinhaz kamarater-
mében, a poszterek és a kiallitas a szinhaz elGterében
voltak.

A szobeli eléadasok latogatottsaga volt a legna-

yobb, ez kissé talan még a poszterek és a nagyon
érdekes kidllitas rovdsara is ment.

A szinhaz esztétikailag is megfelels keretéiil szol-
galt a vandorgyilésnek, a résztvevok lathatoan jol
érezték magukat.

A rendezvényt BARDOCZ Béla nyitotta meg. A 24
eléadas témai a kdvetkezoképpen oszlottak meg:

4 el6adas — Integralt geofizikai kutatasok

2 eléadas — Altalanos témak

4 el6adas — Regionalis kutatasok

4 el6adas — Szeizmikus kutatasok

1 el6adds — Mélyfurasi geofizika

3 el6adas — Kornyezetvédelmi geofizika

1 eléadas — Vizkutatas

1 el6adas — Légi geofizikai mérések

2 el6adds — Stratégia

1 el6adas — Adatbazis

1 el6adds — Magnetotellurika.
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A nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen a rendez-
vény végén szavazolapokat osztottunk ki a legjobb
eldadas, a legjobb poszter és kiallitas legjobb bemu-
tatoja kivalasztasahoz. A leadott szavazolapok sza-
ma 37 volt. Korabbi allitasunkat igazolja, hogy min-
den szavazo nyilatkozott a szobeli eléadasokrol, de
csak 24 a poszterekrol és 16 a kiallitasrol.

A legjobb szdbeli elGadas 10 szavazo véleménye
alapjan BODROGI Marilla, CSATO Beata, GULYAS
Agnes, PRACSER Emé, SZILAGYI Imre (ELGI) elGa-
dasa: A légi geofizikai mérések alkalmazasi leheto-
ségei Magyarorszagon. Masodik lett 7 szavazattal
VARHEGYI Andras (Mecsekuran Kft.) eldadasa: Kii-
16nb6z6 mélyszinti banyakban végzett folyamatos
radon monitoring eredményei. A legjobb poszter a
szavazatok alapjan NEMESI Laszlo, P. DZUPPA, W.
SEIBERT: Az osztrak—szlovaik—magyar Duna-
program (DANREG) és a Kisalfold geofizikai térké-
pezésének eredményei c. munkdja lett.

A kiallitds bemutatoira leadott szavazatok ered-
meénye a kevés szavazat miatt nem tekintheté meg-
bizhatonak. Tény viszont, hogy valamennyi bemu-
tatdo szinvonalas volt. Taldn a leglatvanyosabb a
GEOINFORM Kft. DWL adatgyi ljtc") rendszere volt,
amely az olajipari gyakorlatban elterjedt GULTON
nyomtaton a helyszinen eredményszelvényeket is
produkalt. A kiilfoldi szoftver cégek koziil a Scienti-
fic Software Intercomp a Workbanch nevii integralt
rendszerét mutatta be SUN munkadllomason. ’

Nagyon komoly munka érzédik a MOL Rt. KTA
adatbazis bemutatdja mogott is, amit szintén a lassan
mar olajipari standardnak szamité6 SUN munkaallo-
masra installaltak.
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Hasonl6an magas szinvonalu volt az ELGI, a Geo-
pard Kft. és a Leoben Research bemutatoja is.

A szinhaz el6tti parkoloban az ELGI mutatta be a
kornyezetvédelmi mérések soran alkalmazott furé és
szelvényezo berendezését.

A rendezvény elsé napjanak végén keriilt sor az
»lce-breaker”-re Zalakaroson, a szillashelyiil szol-
galo Hotel Freya-ban, altalanos jé hangulat kzepet-
te. A masodik nap estéjére nem volt szervezett koz6s
program. Szombaton szakmai kirandulasra keriilt
sor, 22 f6 részvételével. A nagylengyeli EOR prog-
ram felszini létesitményeit tekintettiilk meg. Az alkal-
mazott technoldgiat és a biztonsdgi rendszert TROM-
BITAS Péter olajmérndk ismertette. Ezt kdvetGen a
GES Kft.-t6] bérelt autobusz Zalaegerszegre vitte a
tarsasagot, ahol az Olajipari Mizeumban és a GGcsej
Falumuzeumban tettiink latogatast.

A rendezvény szervezése soran szerzett tapasz-
talatokat célszeri lesz a tovabbi vandorgytléseknél
is felhaszndlni, mivel altalanos vélemény szerint a
rendezvény sikeres volt, és a résztvevok jol érezték
magukat.

A szervezés soran elértiik, hogy a rendezvény az
5 ezer forintos részvételi dij mellett nyereséges le-
gyen, és ugy tinik, hogy az olcsdsdg nem ment a
szinvonal rovasdra. (Csak kontrasztként emlitjiik,
hogy az OMKE oktober eleji tihanyi vandorgyiilése
a nem OMKE tagoknak 70 ezer, az OMKE tagoknak
35 ezer forintba keriil.)

Abele Ferenc
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Az értelmezési eljarasok fejlodése a sekélyrefrakcios

kutatasban: a felbontoképesség javitdasa
IL rész’

POLCZ IVAN?

Szakirodalmi forrdsokbdl is megdllapithatd, hogy a sekélyreflexids kutatdsok sikeres eredmé-
nyei miatt a nyolcvanas évek elején a sekélyrefrakcios kutatdsokat bizonyos hdttérbe szorulds
Jellemezte. Ehhez az dllapothoz néhdny — nem alap nélkiili — felreértés is hozzdjdrult. Manapsdg
a refrakcids mddszer a kornyezetvédelem, a létesitmeény tervezés és vizkutatds foldtani problemdi-
nak fontos kutatdsi eszkdze €s vdrhatéan a jovében is az marad.

Ez az osszefoglalo dolgozat hdrom egymdsra €piilé kiértekelesi eljdrds ismertetéset tizi ki
céljdul, ezek: az egyszerii ordindtametszet, a reciprok €s az dltaldnositott reciprok (GRM) mddszer,
melyek koziil az utobbi a legjobb felbontdképességet nyijtja. A GRM egyszerii algoritmusokra épiil,
melyek konnyen kisszdamitogepre vihetok.

A dolgozat a GRM hazai alkalmazdsdt szeretné szorgalmazni. Az elsé részben dsszefoglaljuk a
legfontosabb fogalmakat és isszefiiggéseket. Egy kovetkezd folytatds modellpélddkat és hazai
kutatdsi eredmenyeket mutat be.

I. PoLcz: Development of Shallow Seismic Refraction Interpretation Methods: the En-
hancement of Resolution (I)

As one can conclude from reference papers for the relative greater promise of the shallow
reflection methods and because of some outdated misconceptions (not without basis) in the
evolution and use of the shallow refraction methods certain stagnation has been observed during
the early 80’s. Today refraction surveying is still a vital tool for the determination of shallow target
problems associated with environmental, engineering and ground water studies and supposedly
will meet the needs of the time to come.

This tutorial presents a review on the logical sequence of the intercept time (ITM), the
conventional reciprocal time (CRM) and the generalized reciprocal time (GRM) methods with
growing enhancement of resolution. GRM is based on simple algorithms and can be easily
performed on PCs.

As a conclusion the domestic use of the GRM is advocated. In the first part of the paper
fundamental concepts and formulae are summarized, the second part (to cppear later) will present

model studies and survey examples.

1. Bevezetés

Az elmult két évtized szakirodalma arrol gyozi
meg az olvasot, hogy a szeizmikus sekélyrefrakcio
valtozatlanul jelentds kutatasi modszer a foldtani
feladatok megolddsaban. A korszerid digitélis nagy-
. frekvencias terepi miiszerek kifejlesztése, a szamito-
gépek alkalmazasa a feldolgozasban és értelmezés-
ben jelentésen hozzajarult a sekélybehatolasu szeiz-
mikus kutatds sikereihez, elsésorban a reflexids
modszer javdra. Az eszk6zok gyors litemii fejlédése
mellett azonban a sekélyrefrakcids kutatast stagnalas
jellemezte még a 80-as évek elején is. Ehhez na-
gyobb részben az jarult hozzd, hogy egyes dolgo-
zatok tilzo mértékben felnagyitottak a modszer kor-
latozé tényezGinek szerepét. Ismert tény, hogy a ref-
lexiés modszer a felszin alatti sebességviszonyok
eléjelétdl fiiggetleniil mikodoképes; a refrakceio ez-
zel szemben csak akkor, ha a sebesség a mélységgel
novekvd és a kutatott rétegek sebessége nagyobb,
mint feddjitké. Ha ez a kovetelmény nem teljesiil

! Beérkezett: 1994. janudr 4-én

2 Estvos Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest, Kolumbusz u.
17-23.
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(inverzio), akkor refrakcios hullamok nem alakulhat-
nak ki. A modszer alkalmazasa tehat feltételekhez
kotott. Az is fontos feltétel, hogy a kutatott réteg elég
vastag legyen, hogy az t- ids gorbéken elsé beérke-
zésként jelenjen meg. Ellenkezs esetben a réteg rejt-
ve marad (hidden layer). A sebességinverzio €és a
rejtve marado réteg problémadja a refrakcids kutatds
két legkellemetlenebb hibaforrasa. DOBECKI és RO-
MIG [1985] azt josoltak, hogy 1990-re a sekélyref-
rakcids kutatds szerepét teljesen at fogja venni a
reflexio. Igaz, hogy a reflexios modszer rendelkezik
olyan tulajdonsagokkal, amit a refrakcid nem nyujt,
de ennek az ellenkezdje is igaz, pl. egy vezérszint
sebességvaltozasait retlexios mérésekkel csak koz-
vetve, koltséges szamitogépes programhattér alkal-
mazasaval lehet kutatni. BANERJEE €s GUPTA [1975]
szerint az inverzid refrakcids mddszerrel egyaltala-
ban nem kutathato. Ez ma mar nem tekintheto pontos
fogalmazasnak, mert a sebességinverzio és a rejtett
réteg altal okozott idokésést a korszeri kiértékelési
eljarasok felismerik [GREENHALGH 1977].

A szakirodalom és szobeli kozlések nyoman hata-
rozottan allithato, hogy a sekélyrefrakcios kutatas
ujra széleskoriien népszeri. Ez részben annak ko-
szonhetd, hogy korszerii terepi és energiakelt esz-
kozOket gyartanak. Madsrészt uj, szamitogépekre
kénnyen programozhato kiértékelési eljarasokat dol-
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goztak ki. Az uj moddszerek ugyan a régi elveken
alapulnak, de mego6rzik mindazt, ami a korzo, szog-
mérd és logarléc idészakabol maradandénak bizo-
nyult. Abbamarad a nehézkes és idéigényes eljara-
sok hasznadlata. A manuadlis feladatokat atviszi a sze-
mélyi szamitogép, az értelmezési problémakat pedig
a szamitogépes foldtani alakzatok modellezése segi-
ti.

A legfontosabb alkalmazasi teriiletek a kovetke-
z6k:

1. Létesitmény tervezés (erémivek, hidak, volgyza-
ré gatak, repiiloterek, autopalyak, vasutak alapo-
zasi munkai, alagut nyomvonalak koézettani vizs-
galata).

2. Kornyezetvédelem (mérgezd, sugarzo anyagok el-
helyezésére alkalmas kozetek vizzaro képességé-
nek vizsgalata; katasztrofa elharitas: felszini moz-
gasok, eroziok, foldcsuszamlasok vizsgdlata).

3. Béanyaszat (asvanyi nyersanyag, épitéanyag kuta-
tas; koltséges furasos kutatdsi programok el6tti
eldrejelzés stb.).

4. Vizkutatas. Igazolt tény, hogy refrakciés modszer-
rel kimutatott kedvezo foldtani koriilmények mel-
lett telepitett kutak hozama 5-10-szerese az el6-
kutatas nélkiil telepitett kutakénak [SIOGREN
1985].

A feladatok nagy része kézetsebesség és vastag-
sag kutatas, egyszerii kétréteg probléma. Az ilyen
feladatok megoldasara a szeizmikus refrakcids mod-
szer szinte egyediilallé médon alkalmas és gazdasa-
gos.

Az utébbi években novekvo érdeklddés kiséri az
Ausztraliaban kifejlesztett GRM-et [altalanositott
reciprok moédszer, PALMER 1980, 1981, 1986, 1990,
1991]. A modszer a nalunk is ismert zy kiértékelési
eljaras tovabbfejlesztett, nagyobb felbontoképessé-
get nyujto valtozata. Egysze-
ri algoritmusokra épiil, ezért
kiilonosen ajanlott személyi
szamitogépes alkalmazasra.
A modszer itthon még nem
terjedt el, ezért ismertetése és
ajanlasa idGszeri. Ehhez t
azonban sziikségiink van az .
ordinatametszeti id3- és a re- 2h,cosic
ciprok o - modszer alapelve- L0
inek és Osszefiiggéseinek is-
meretére. Jollehet ezek a
szakkonyvekben megtaldlha-
tok, mégis célszeriinek latszik
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A dolgozat elsé része az alapveto Osszefiiggéseket
és formulakat foglalja Gssze, egy kovetkezo folyta-
tasban szamitogépes modellpélddkat és gyakorlati
kutatdsi eredményeket mutatunk be.

2. A refrakcios kutatas alapelvei és legfon-
tosabb osszefiiggései

Az alapfogalmak és Osszefiiggések egyszeri két-
réteges modellek bemutatasaval foglalhatok Gssze a
legkonnyebben. Ezek targyaldsa azért is célszerd,
mert igen sok feladat kétréteges alaphelyzetre vezet-
hetd vissza.

2. 1. Kétréteges modell, vizszintes hatdrfeliilet

A Fermat-elv szerint a szeizmikus hullam rugal-
mas kozegekben két pont kozott minden esetben a
legrovidebb id6 alatt terjed. EbbGl szarmaztathato a
Snellius-Descartes torési torvény és a Huygens-elv.
Vg sebességii réteghataron csak akkor alakulhatnak
ki refraktalt hullamok, ha a kisebb sebességgel jel-
lemzett (V) fed6kozegben terjed6 hullam i, kritikus
szOggel érkezik a nagyobb sebességgel jellemzett
(Vp) hatarfeliilethez. A refrakcids torési szoget a
torési torvény hatarozza meg:

Vo

A ¢Y)

sini, =

Sziikséges feltétel: Vp << Vp

Az 1. abrdn vazolt esetben az A forraspontbdl
kiindulé hullamterjedés sugarutak menti utideje az
ACEG uton a legkisebb a Vg réteghataron kialakulo
i, kritikus sz6g miatt. A kritikusan megtort hullimok
a BF réteghatar mentén terjednek és Huygens elvé-

cosi
L= ¥ +2"‘L\T-/L/-///"’“
g '8 |

X

tomor Osszefoglalasuk, hogy
a téma irant érdekl6dok egy-

|
[
[
|
|
[
I
I
|
I
|
|
|
G

séges attekintésben ldssak az
egymast kiegészito Osszefiig-
géseket. Természetesen rész-
letekbe mend ismertetésre itt
nincs mod, a téma kiterjedt
szakirodalmabdl a legfonto-
sabbak a hivatkozasok jegy-

zékében megtalalhatok. Fon-
tosnak tartjuk, hogy néha nem
eléggé megyvilagitott fogalma-
kat is tisztazzunk.
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1. dbra. Kétréteges eset
Fig. 1. Two-layer case
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nek megfeleloen Vi sebességi refraktalt hullamokat
gerjesztenek, melyeket az X, kritikus tavolsagon til
a felszinen szeizmométerekkel észlelhetiink az X
vonal mentén. Ha ismert az A pontbol kiindulo ener-

ia (robbantas, sulyejtés, kalapacsiités) kipattanasi
idopillanata, akkor elkészitheto a folyamat helyzet-
diagramja (ut-ido gorbe, ill. menetido gorbe). Ez az
idofiiggvény a sugarit szakaszok mentén mérheto
idok osszegeként allithato elo:

vagy pedig a hullamfronttal befutott szakaszok id6-
Osszegeként az ABFG uton:

_AB _BF _ FG

lg=—+—+—

Vo Ve W

Mindkét szemlélet azonos eredményre vezet [KIL-
CZER 1950]. A hullamfrontok a suganitakra merdle-
ges trajektoridk (az abran a suganitakra merdleges
révid vonalakkal jelGlve), ezért az AB és AB’ szaka-
szok hullamfrontokkal kifejezett ideje azonos:
hy - (cos i.)/ Vp. A szimmetria miatt ugyanekkora id6
mérhet6 az FG és F’G szakaszon is. Igy az AG pontok
kozétti teljes hullamfronti ido:

X cos i,

tG=V;+2h0 Vo

2

figyelembe véve, hogy a BF tavolsag megtételéhez
X/Vg idOre van sziikség (itt az AG tavolsagot X-szel
fejeztiik ki).

A (2) egyenlet 1/Vg meredekségii egyenest hata-
roz meg a t-X koordinata-rendszerben. Az egyenes
az X, kritikus tavolsag utin értelmezhetd. A koordi-
natarendszer origéjabol induld egyenest a r=X/V,
egyenlet hatirozza meg és a felszinen (és a fedoko-
zegben) halado direkt hullamot irja le. A két egyenes
metszéspontja az Xcg pontban van, ott éri utol a
refraktalt hullaim a fedokozegben haladé hullamot
(cross-over point, Xcg) és azon tul elsé beérkezés-
ként jelenik meg.

Ha a (2) képletben az X=0 pont helyettesitési érté-
két vizsgalva a szeizmikus refrakcios kutatds egyik
fontos fogalmahoz jutunk, ez az ,ordinatametszeti
id6” (intercept time):

cos i,
Vo

to=1ti=2ho 3

Ez a kifejezés csak a forraspont alatti mélység, a
fedoréteg sebessége és a kritikus szog fiiggvénye. A
képletbol kifejezhets a forraspont alatti mélység:

i Vo

2 cos i,

C))
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Az itt szereplS Vj [cos i, kifejezés az un. mélységi
atszamitasi tényez6 [Depth Conversion Factor, DCF,
HAWKINS 1961]. Csak a sebességekkel kifejezve:

VoV _ Vo
VVi- V5 cosic

DCF = 5)

Az ébran lathato, hogy az AB’ szakaszon mérhet6
terjedési ido hg(cos i;) /Vy. Ezt az A pontra vonatkozo
késési idonek nevezik:

(6)

A késési id6 (D=delay time) definicidja: a V; koze
ben halado ferde sugar utidejének és a Vi kdzegben
mérheto vetiiletének idokiilonbsége:

_AC _BC

D=

és 1;=2-D

azaz az ordinatametszeti id6 két késési id6 Osszegével
egyenld (3). A késési id6 pl. a G pontra is vonatkoz-
tathat6 (Dg). A késési id6 fogalmat GARDNER vezette
be [GARDNER 1939] A fentiek szerinti késési id6 a
t-X/Vg formulaval is kifejezhets. Ha a Vg sebességii
réteg a felszinen lenne, akkor a késési id6 értéke O,
vagyis t=X/Vx. Ha a réteghatdr egyre nagyobb hy
mélységbe keriil és V,, sebességii fed6osszlettel van
takarva, akkor a késési id6 is egyre nagyobb.

A kutatott Vi sebességii réteghatar mélysége az
Xcr toréspontitavolsag ismeretében is kiszamithato:

il—Sinid=XCR"/ Ve~ Vo )

2cos i, Ve + Vo

ho = Xcr

Az Osszefiiggések n-rétegli modellre is levezethe-
tok. Igy pl. az n-edik réteg vastagsaga:

i v, [t "-lh cosikJ
" cosipn\™ kz; A

®

Vegyiik észre, hogy a képletben a zardjel el6tt a
V [cos i kifejezés 1jbol megjelent (DCF).

Az 1. abran konnyen belathatd, hogy a BB’C ha-
romszdg a torési térvényt igazolja. Ha ugyanis a BC
és B’C utszakaszokon egységnyi id6 alatt halad 4t a
hullamfront, akkor a szakaszok viszonyabdl
sin ic = Vo /VR

2. 2. Keétreteges modell, dolt réteghatdr

Egyetlen sik, dolt réteghatir meghatdrozasdra
szolgalo un. ,dg-ellenag” par ut-id6 gérbéjét mutatja
bea 2. dbra. A Vpsebességil hatarfeliilet dolésszoge
6 . Feltételezziik, hogy az észlelés vonala délésira-
nyu. Az A forraspontbol kiindulé hullam ut-idé
egyenlete a geometriai jellemzok szerint:
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2. dbra. Ag-ellenag par, d6lt rétegii eset
Fig. 2. Forward and reverse shot with sloping layer

2z4co8ic X . .
=+ — +
4 Vo Vo sin (i;+ 0) (9)

Ez az ADEB uton minimum id6 alatt terjed6 ref-
rakcids hullam egyenlete. A forraspontok alatti me-
réleges vastagsagok: z4 és zp, a fiiggleges mélysé-
gek: h4 és hp. A képletbe értelemszeriien helyettesit-
ve a B forraspont alatti mélységet és © helyett -6
ddlésszoget, kapjuk az ,ellendag” egyenletét:

Vg meghatarozasahoz ismert Gsszefliggéseink fel-
hasznaldsaval vezethet6 le a Dix-féle formula [DIX
1952]:

V4 Vg
+ Vp

Vr=2cos 6 v,

2.3. Altaldnos tobbretegii szerkezeti modell

Altalanos esetben (3. dbra) az A forraspontbol
kiindulé sugdr az egymast kovetd réteghatiarokon
egymas utdn megtorik és a V,, sebességgel jellemzett
réteghataron refrakcids hullamokat gerjesztve R-ben
ismét felszinre bukkan. A bonyolult modell ut-idé
fliggvényét hullamfront szemlélettel konnyen meg
lehet hatarozni, mert a hullamfrontok azonos idGket
reprezentald geometriai helyek [KILCZER 1950, PAL-
MER 1986]. Ezért, ha az A forraspontbdl kiinduld
frontok a modell sikjat AEFR iranyban ,végigsop-
rik”, akkor a befutashoz sziikséges ut-idé ugyanak-
kora, mint a front AE'F’R iranyu befutdsi ideje.
Jel6ljiik a forraspont(ok) alatti rétegekre merdleges
vastagsdgokat z;-vel, a fliggoleges vastagsagokat A;-
vel, a hatarfeliilotek dolesszoget 6j-velésa sugarutak
torési szogeita retegnormahsokhoz viszonyitva a, és
Bj-vel. Az E pontban a V), sebességii réteghatar és a
beeso sugar altal meghatérozott kritikus sz6g o,,.;. A
J-edik rétegben felrajzolhaté C’D’Y derékszogi ha-
romszdgben a valddi szeizmikus sebességet a hul-
lamfrontra meréleges C’Y befogé mentén kell mér-
ni. A befogé menti ut megtételéhez ugyanakkora id6
sziikséges, mint a z;4 dtfogo befutdsahoz sziikséges
id6, azaz C’Y/V; =Zj COS Qjy. A teljes AE’F’R ut
megtetelehez szikseges id6 tehat a résziaok Osszege
lesz:

1 X

:Zz‘“
1

T A
o ZIA
_ 2zgcosi, X . . h|,: .
tg= 7 + 7 sin (i,- 6) ( 10) +|!/
A (9) és (10) egyenletben a refraktd-
16 feliilet délése miatt az egyenesek 3
meredekségeinek reciproka a latszola- C

gos sebesség:
V4=Vo/sin(i+0) és B=Vy/sin(i-6). A
kovetkezd fontos Osszefiiggések vezet-

hetdk le:
1 L == | €1 y
= 2 arcsin 2 arcsm (11)
0 =1 [arcsin~2 - arcsin 22 | (12
=3 arcsin v, arcsin Ve (12) 2. 1'7
Az ordinatametszeti idok:
- 27,4 cos i, e 2z cos i, l 5
iA Vo > BTy
(13a, 13b)
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3. dbra. Tobbréteges eset
Fig. 3. Multilayer case
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n-1

Z [ZJA €OS Ojn J Z Z,R cos Bjn

J=1

A felszini AR=X tavolsagnak megfelelé vetiilet az
utolso réteghataron E’F’, ezért AE’F’R utra felirhato
utido:
n-1
AR = Z (ZjA COS Ot Zjg COS ﬁj,,)/ Vj‘"

& (15)
n-1

+Xcos 8, [ ] cos (8;~ 6;-1)/Vx
j=2

Sokkal bonyolultabb és hosszadalmas levezetést
igényl6 eljarassal hatarozhaté meg az Adachi—John-
son képlet [JOHNSON 1976] az alabbi, meglepSen
tomor alakban:

n=1

H.
LR = -l%sin B+ Z -7' (cos o+ cos B;)
1

(16)

i=1

Itt eltérve az altalanos szokastdl, a sugarutak torését
definidlo szogeket nem a rétegnormalisokhoz, hanem
a fiiggdleges iranyhoz viszonyitjak. H; a fiiggoleges
rétegvastagsagokat jeloli, p; pedig az R pontban fel-
szinre juté sugdr emergencia szoge. A (15) és (16)
egyenletek egy X irdnyu és egy rétegparaméterektol
figgo komponens Gsszegébdl allnak.

Definicio szerint az ordindtametszeti id6 az X=0
helyettesitéssel szarmaztathatd. Ilyenkor Z,=Zy. Az
ordinatametszeti id6t meghatarozo képletbol kifejez-
het6 a forraspontok alatti mélység, ezért a valddi
sebességeket, kritikus szogeket és torésszogeket
meghatarozva a rétegvastagsagok a 8. képlethez ha-
sonl6é médon szamithatok:

Vn—l tm-
e S cos o+ cos i)/ V,
e e T Z Z ( k Br)/ Vi

a7

3. Az ordinatametszeti id6k modszere

Az ordinatametszeti idok modszere az iroda-
lomban ,Intercept Time Method” néven ismert
(ITM); a legrégebben hasznalt kiértékelési eljaras.

Alkalmazasa az el6zéekben ismertetett fogalmak
és Osszefiiggések gyakorlati felhaszndlasara alapul.
Abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy a kutatdsi
modell idedlis tulajdonsagokkal van felruhazva: a
felszin alatti rétegek parhuzamosak, vagy nem til
nagy dolésiek, sikokkal hataroltak. A sebességek
egy rétegen beliil dllandoak és legalabb a forraspon-
tok k6zott nem valtoznak, a rétegsebességek a mély-
séggel azonos értelemben novekvéek, minden réteg
els6 beérkezésként jelenik meg.

Ha ezek a feltételek teljesiilnek, akkor a moédszer
pontos megoldast kindl és a felszintdl lefelé haladva
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az ordindtametszeti idok, valddi sebességek és d6-
lésszogek fokozatos meghatarozasaval a forraspon-
tok alatti rétegvastagsagok kiszamithatok.

Ezek a feltételek a valosagban csak kozelitéssel
vehetdk teljesitettnek, mert a sebességek horizontilis
iranyban is valtoznak, hirtelen d6lésvaltozasok, de-
formaciok, torések gyakoriak.

Az ismert korlatozo feltételek ellenére a modszer
sirin telepitett forraspontok esetén felszinkozeli
szerkezetek kutatasdra gyors és jo dttekintést ad, a
mélységek és sebességek jo kozelitéssel meghataroz-
hatok.

Alapfogalmai és Gsszefiiggései a nagyobb részle-
tességet nyujté modszerek alapjait képezik és a sza-
mitégépes modellezésben is nélkiil6zhetetlenek.

4. Az ordinatametszeti id6 fogalmanak
altalanositasa

Az ordinatametszeti id6 extrapoldcios meghataro-
zasa nem minden esetben végezhets el. A 4. dbrdn
lathatd példaban a gorbiilt hatarfeliilet ut-id6 gorbéje
egyenessel nem extrapoldlhaté. Bizonyithato
[ACKERMANN et al. 1986], de be is lathatd, hogy a
feladat egy kiils6 forraspont beiktatasaval megoldha-
t0 (A "), mert azonos helyzeti és sebességii refraktor-
rol egymassal kozelitGen parhuzamos beérkezések
észlelhetok. (Ez a parhuzamossag torvénye). Az egy-
massal parhuzamos beérkezések idGkiilonbsége At,
melyet az A pontban levonva a pontos ordinatamet-
szeti id6 megszerkeszthets. A példiban az athalado
hullamoktdl eltekintiink.

Az ordinatametszeti és késési id6 fogalmak tdr-
gyaldsakor lattuk, hogy #; a kritikus sz6ggel refraktalt
hullam extrapolalt ordinatametszeti ideje. Geomet-
riailag a 4. abran lathaté ABC’ haromszdgben az

4. dbra. Az ordinatametszeti id6 fogalmanak altalanositasa
Fig. 4. Generalization of the intercept time concept
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ordinatametszeti id6 fogalma ugy értelmezhetd, mint
a C’A és AB ferde sugarutak ¥, sebességgel megtett
utidejének Gsszege, kivonva beldle a B’C szakaszon
Vg sebességgel terjedé hullam utidejét [SLOTNICK
1959, HAGEDOORN 1958, HAWKINS 1961 stb]. A
BC'’ szakaszon ellentétes iranyban terjedo ,,negativ”
sebességi hullam azonban csak akkor értelmezheto,
ha az egy ugyanolyan irdnyban terjed6 hullimmoz-
gas része. Ha a bemutatott vazlaton egy képzeletbeli
forraspontot iktatunk be (D), akkor ez a feltétel tel-
jesiil. Az el6jelhelyes részidoket 6sszeadva megkap-
Jjuk az ordinatametszeti id6 altalanositott formajat:

AB CA _C'B
*— -~ =taat b~ Ipa

lo=tlis =70 Vo Va (18)

Az egyenlet jobb oldalan az indexelt terjedési idGsza-
kaszok Osszege a targyalt haromszog oldalainak be-
futasi id60sszege. Az ordinatametszeti id6 igy tehat
nem kizdroélagosan forraspontokra, hanem altalano-
san minden egyes észlelési pontra is értelmezhetd, ha
a kérdéses pontban talalkozo ut-id6 gorbék vannak és
ismert a kolcsonds pontok ideje, esetiinkben a
tpa = t4p id6.

5. A refrakcios értelmezési eljarasok két f6
csoportja

A szeizmikus refrakcios beérkezések kiértékelési
modszerei két f6 csoportba sorolhatok (5a. és 5b.
abrak).

Az elsé csoportba azok a mddszerek tartoznak,
melyek a refraktdlo hatarfeliiletrdl a felszinre visz-
szatérd kozos felszini pont felhaszndldsdra épiilnek
(C pont). Ezek a ,,k6z6s felszini ponti” modszerek
(Coramon Ground Surface Methods). Ide sorolhatok
az ordinatametszeti id6 moddszerek, (az un. ABC
maodszerek).

A masodik csoportba tartozéo modszerek a k6zos
mélységi pontot felhaszndlo (Sb. abran O pont) su-
garut és hullamfront eljarasok: [ROCKWELL 1967,

tae

tix |t
X

A R C R; B

o v SASS /

L[}
A R, R, B
|
ST\ 2
Va 0
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ALI AK 1990]. A Palmer-féle GRM mindkét cso-
porttal kapcsolatban van [PALMER 1980, 1981, 1986,
1991]. Mindkét rendszer fontos eleme a kolcs6nos
ponti id6 (z4p), illetve a kolcs6n6s pontok felcserél-
hetdségi torvénye: t4p =tg4. A szakirodalom a maso-
dik csoportba sorolhaté médszerek nagyobb felbon-
toképességét emeli ki. Ezzel szemben az els6 csoport
modszerei a felszini valtozasokra nem érzékenyek.

6. A reciprok ¢, modszer

Az ordinatametszeti id6 fogalmanak altalanosita-
sabol szamos refrakcids kiértékelési eljaras latott
napvilagot mds-mds elnevezéssel, HEILAND: Kii-
16nbségek modszere 1940, ty mddszer, GAMBURCEV
et al. 1955, HAGEDOORN Plusz-minusz modszer
1959, HAWKINS Reciprok modszer 1961, stb. Ezeket
a modszereket SHERIFF és SJOGREN [1982, 1984]
koz6s néven ABC modszerként emliti (A és B forras-
pontok, C észlelési pont). Magyarorszagon az elmult
években GAMBURCEV—RIZNYICSENKO nyoman a f
modszer elnevezés terjedt el, célszeriinek latszik
ezért ezt az elnevezést megtartani.

A ty mddszer az ordinatametszeti idé (ITM) to-
vabbfejlesztett valtozata, a mélység és a sebesség
minden észlelési pontban szamithato, ha a taldlkozo
ut-idé gorbe agak ismertek (pl. az 5. abran lathaté
gorbék).

A refraktalo feliilet sebességének meghatdrozasa-
ra szolgalo fiiggvény:

1
tV=5(tAG"tBG +148) (19)

A 6a. dbrdn kovethet6 értelmezés szerint a pozitiv
értelmi idStagokat folytonos vonal, a negativ értel-
mieket szaggatott vonal abrazolja. Az egymast kioltd
idotagok sugar menti értelmezése az AR sugarat ered-
ményezi (vastagon kihuzva). A 2. és 3. fejezetben a
(15) idofiiggvény levezetésekor lattuk, hogy a fiigg-
vény két tag Osszege, formalisan:

3

n ! X
vy v, (20)

=1 " "

g‘

alakban irhatd. Az idéfiiggvény X szerinti derivaltja
a fedGrétegek paramétereitol nem fiigg. A 6b. dbra
szemléletesen érzékelteti, hogy az A pont alatti ordi-
natametszeti ,,lab”-nak a sebességszamitasban nincs
szerepe, csak az AG = X iranyu vetiiletnek. A refrak-

5. dbra. Ut-idG gorbék az A és B forraspontokbol. Ry és R
kolesonos gomi idok. a) K6zos felszini pontba érkezo kritikus
sugarak; b) koz6s mélységi pontbol indul6 kritikus sugarak

Fig. 5. Time distance curves from source points A and B. Ry
and R, are reciprocal times. a)Critically refracted rays
converging on a common surface point; b) critically refracted
rays emerging from a common point of refractor
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6. dbra. a) Sugarutak a t, fiiggvény kiszamitasahoz; b) a sebesség meghatarozasban szerepl6 sugarutak abrazolasa
Fig. 6. a) Raypaths used in the computation of #, function; b) summary of raypaths which represent the #, function

talo feliiletre jellemzo sebesség a 1, idofiiggvény gra-
diensébol lehet szamitani:

1

A (21)

. t\‘=

Bl

A refraktalo feliilet mélységeét a ¢ fiiggvénybdl lehet
kiszamitani:

1
l6=% (tac* 1B~ t4B) (22)

Ez az idofiiggvény a 7. dbra szerint ugy értelmezhetd
a GPQ haromszogben, mint az ordinatametszeti id6
fele a G észlelési pontban (ezt az id6fiiggvényt HAW-
KINS nyoman [1961] ,idomélység” néven szoktak
emliteni). Ez a fliggvény valamennyi észlelési pontra
szamithatd.

Az észlelési pontok alatti mélységszamitas a (4)
és (5) képletek segitségével:

7. dbra. A 1, fiiggvény kiszamitasaban szerepl6 sugarutak
Fig. 7. Raypath used in the computation of the 1, function

Vo
cos I,

ho = t'(DCF) , (DCF) =

vagy altalanosan V; és V] rétegekre

- ViV;
L)

=1
G /———Vj_ V,2
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A (DCF) tényezé fiiggetlennek latszik a hatarfe-
lilet dlésétol. A levezetésében alkalmazott kozeli-
tések miatt a dolésszog elhanyagolasa kb 20° dé-
lésszogig lehetséges. A hatarfeliilet # mélysége min-
den észlelési pontra kiszamithatd. A mélységeket
korzobe fogva a hatarfeliilet burkolojat kapjuk.

A kritikus iy szog kiszamitasahoz sziikség van a
Vg sebesség ismeretére, amit a ty fiiggvény gradien-
sébdl hatarozhatunk meg, 1. a (21) képletet.

A 15 (22) és a ty (19) fiiggvények kétszereseit a
szovjet irodalom #(x) és £;(x) fiiggvényeknek nevezi
[pl. GAMBURCEYV et al. 1952]. Kétiranyu teljes ut-id6
gorbe rendszerbdl ezek a fiiggvények grafikusan
megszerkeszthetdk és a refraktdlo hatarfeliiletek
mélységének és a sebességének szamitasdra alkal-
mazhatok [pl. ADAM 1987].

A modszer elénye, hogy minden észlelési pont
alatt jelzi a mélység és refraktalo réteg sebességval-
tozasait. Szakirodalmi ajanlas szerint kiilonosen ak-
kor célszeri alkalmazni, amikor a felszini topogra-
fiai viszonyok dinamikusabban valtoznak, mint a
kutatott réteghatdr. Tekintettel arra, hogy a modszer
az 5. fejezetben emlitett k6zos felszini ponti modsze-
rek csoportjaba tartozik, a modszer alkalmazasakor
a felszin vonatkozasi szint is lehet [DOBRIN 1976,
PALMER1986].

Hatranyként emlitik, hogy hirtelen paraméterval-
tozasnal a f, fliggvény simito hatasu, a t, fliggvény
pedig irredlis sebességértékeket jelezhet.

7. Migracio a refrakcios kutatasban

A refrakcids kutatasban migracids tavolsagon azt
a tavolsagot értjiik, mely a kutatott feliilet adott pont-
jatol (P) a felszinre juto sugar kibuvasi pontjaig (G)
mérhetd (XG-tavolsag).

A 8. abra alapjan felirhato, hogy n réteg esetén:

n-1
XG=Y g tgi, sinij,=
J=1

(23)

Sl=

Az XG tavolsag a refraktalo feliilet és a fedGosszlet
sebességviszonyanak fiiggvénye. A sekélykutatasban
el6forduld kis mélység és nagy sebességkiilonbség
(Vo << Vp) és a kozelitGen vizszintes rétegzGdés miatt
altalaban elhanyagolhatd, de ddlt feliiletek esetén, ha
a kritikus sz6gnél nagyobb délések is eléfordulnak,
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8. dbra. A migracio fogalma a refrakcios kutatasban
Fig. 8. Concept of migration in refraction shooting

akkor a migracios tavolsag mar nem hanyagolhato el,
annak ellenére, hogy a mélységszamitasnal alkalma-
zott (DCF) tényez6 a sugarut vertikalistol valo eltéré-
sét bizonyos mértékig kiegyenliti.

A szerkezeti jellemzok részletesebb leképezésére
és a migracios tavolsagok pontosabb meghatarozasa-
ra alkalmas eljaras a PALMER altal publikalt GRM,
melyet a kovetkezokben ismertetiink.

8. Az altalanositott reciprok ¢, modszer
(GRM)

A PALMER publikacidiban ismertetett refrakcios
kiértékelési eljarast altalanositott o modszernek is
nevezhetnénk, mert annak specialis esete. Ausztrali-
aban latott napvildgot, jelenleg is kiterjedten ott hasz-
naljak [PALMER 1980, 1981, 1986, 1990, KILTY et
al. 1986]. Terjed6ben van Braziliaban [LIMA 1989],
az USA-ban [LANKSTON 1986, 1989, 1990]. Auszt-
ridban is alkalmazzak [R. SCHMOLLER szobeli koz-
lés 1993].

A modszer alapelve szerint a kutatott hatarfeliilet-
rél kritikus szog alatt kilépd és a felszinre érkezé
sugarak felszinen mért XY tavolsaga akkor optimalis,
ha azok azonos (vagy jo kozelitéssel azonos) refrak-
talo pontbol indulnak ki (9. dbra).

A GRM a 1y mddszerhez hasonldan két fiiggvényt
definial: f)~t és tg-t. A GRM alkalmazasahoz talal-
kozé ut-id6 gorbék kellenek. A ¢y fiiggvény forma-
ilag egyezik (19)-cel:

1
tv=3 (tay — tgx * t4B) (24)

A képletben az utid4 szakaszokat az indexeknek
megfelelGen kell értelmezni (9. abra). Pozitiv értel-
miu idSket folytonos, negativ értelmii idoket szagga-
tott sugaru szakaszok jeleznek (hasonloan a 6. abra-
hoz). A refraktor sebességvaltozasara érzékeny AR
sugdr vastag vonallal van kiemelve a ty médszernél
kovetett értelmezéssel azonosan. Vegyiik észre,
hogy itt az XY tavolsag nem allandd, hanem valtozik.
Ertéke akkor optimalis, ha a refraktoron mért PQ
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9. dbra. GRM alapelve az alkalmazott sugaritakkal. XY
optimalis értékénél P és Q pontok azonosak
Fig. 9. Fundamental concept of GRM and raypaths used. At
the optimum value of XY, P and Q are coincident

tavolsag zérus (R pont). A gyakorlatban a (23) id6-
fiiggvény annyi valtozatat kell kiszamitani, ahany XY
tavolsagérték felvétele célszerii XY=0-tdl egy éssze-
ri felso hatarig. Az XY tavolsag a geofonkoz tobb-
sz6rose; kozéppontja G, a vonatkoztatasi pont.

A valtozo XY tavolsagoknak megfelel6 ¢, id6-
fliggvények koziil a legzavarmentesebb (legsimabb
meneti) fiiggvényhez tartozé XY az optimalis, ebbdl
a fliggvénybdl szamithato a V, refraktor sebesség,
minta ¢, fiiggvényhez tartozo érinté meredekségének
reciproka.

Az ,id6-mélység” (time depth) fiiggvény megha-
tarozasara szolgal a

1 XY
ic= -2-(1,4)/* Ix ~ taB) ~ YA

n

(25)

formula. Ertelmezése a 10. dbrdn szemlélhets. A
fliggvény masodik tagja az XY tavolsdg és a V,, sebes-
ség hanyadosabdl képzett additiv kompenzacios tag.
Ha XY=0, akkor a kompenzaciods tag eltiinik és a V,
sebesség ismeretére sincs sziikség. Ez pontosan a 7y
modszer esete, mert az X és Y a G pontba keriil. Ha
XY nem zérus, akkor a masodik tag ,,mikodésbe lép”
és a valtozo XY értékekhez tartozo fiiggvénysorozat-
bol ki lehet vélasztani a legjobb felbontast biztositd
optimalis értéket.

Az XY tavolsag a (23) képletbdl is meghatarozha-
t6. Legcélszeriibb azonban a ty és tg fliggvényeket
valtozo XY tavolsagok felvételével ,scan™-szertien
sorozatonként kiszamitani és az optimumot koziiliik
kivalasztani.

Az optimalis XY tavolsag az idéfiliggvény soroza-
tok eldallitasa tjan csak akkor hatarozhato meg, ha
a kutatott refrakcios aljzat szerkezeti valtozasokat
hordoz (hirtelen sebességvaltozas, vetd, gorbiilet,
stb.). Valtozdsmentes homogén hatarfeliiletekre a
GRM nem alkalmazhato.

Az XY optimalis tavolsagot ismerve a felszin és a
kutatott refraktalo feliilet kozott érvényes atlagsebes-
ség fiiggvény meghatdrozhaté a kozbiilsé rétegek
paramétereinek ismerete nélkiil is. A refrakcios mod-
szereket targyalo szakirodalomban tébb olyan leiras
taldlhatd, mely atlagsebesség meghatarozassal fog-
lalkozik [HAWKINS 1961, WOLLEY et al. 1967]. Az
ismertetett eljarasok hatranya, hogy a felszin és a
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10. dbra. A t; fiiggvény meghatarozasaban szereplé
sugarutak. Ha XY optimalis érték, akkor P és Q pontok

azonosak. Ebben az esetben hatarozhaté meg legpontosabban
a refraktald feliilet az ut-id6 gorbébo
Fig. 10. Raypaths used in the computation of 7; function. At
the optimum valu of XY, P and Q are coincident. Maximum
definition of the refractor surface can be recovered from

traveltime data

refraktor kozotti mélységet el6re ismerni kell. Ezek-
nél rugalmasabb atlagsebesség meghatarozast java-
sol PALMER [PALMER 1986], ha az XY optimalis
tavolsag meghatarozhato.

A (23) fiiggvény szerkezetébdl kiolvashato, hogy
az XY tavolsag a kutatasi modell ,,sebességszerkeze-
tének” fiiggvénye (8. dbra). Ha a mélység allando,
akkor a t; fliggvény a fedérétegek sebessége szerint
valtozik.

Definicio szerint, ha kiilonb6z6 sebességii rétege-
ket egyetlen sebességii réteggel helyettesitiink, akkor

a helyettesitd sebesség az dtlagsebesség (V). Felirha-
tok a kovetkezo Osszefiiggések:

< A=l
cos i
tc=—= Z ZiG (26)
V j=l
.7
XY =2tg Z Zjg , sini= v
Ha az Gsszegzést kikiiszoboljiik:
— | XYV
. I:XY+ 2 VN] @7

Az atlagsebességgel végzett mélységszamitas kii-
16n6sen jelentds, ha a rétegdsszleten beliil sebesség-
inverzio, vagy rejtve marado réteg van. A mélység-
szamitas — atlagsebességgel — az alabbi képlettel
végezhetd:

tcV . vV
h,,=G——. , ahol i =arcsin [L]

cos i Va

Ha a rétegosszleten beliil a refrakcids hatarfeliile-
tek egymas utan meghatdrozhatok, akkor a soron
kovetkez6 uj réteg melységét az alabbi formula adja
[KILTY et al. 1986]:
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m m k-1 2
= Y = X (5= X By ) (PCPu @9)
k=1 k=1 j=1

itt 7 a k-adik feliiletig mért idébeni mélység, z; a
rétegvastagsag, (DCF)j pedig az ismert mélységsza-
mitasi tényezo:

ViVi
" v v?

A GRM alkalmazasara a kovetkezo abrak egy
szamitogépen modellezett példat mutatnak be [PAL-
MER 1986].

A 11. dbrdn egyszeri kétréteges foldtani modell
lathato vetGs szerkezettel. A O és 120 forraspontok-
bol induld szeizmikus sugarak az dbra also részén
felrajzolt talalkozo ut-ido gorbéket eredményezik.
Az ut-id6 gorbék ¢-X adatparjaibol eldallithatok a #y
és ¢ fiiggvények 5 méterenként névekvo XY tavol-
sagok felhasznalasaval (XY=0-t6l 30 méterig)
(12. dbra).

A ty (XY=0-30) fiiggvénysorozat menetébol lat-
hatd, hogy XY=10 m tavolsagnal a fiiggvény menete
teljesen zavarmentes és linedris. Meredekségének
reciproka a Vx=5000 m/s, a refraktor sebessége.

Hasonlo fiiggvénysorozatot mutat a t; fliggvények
grafikonja a 13. dbrdn azonos XY tavolsagokkal. Ezen
az abran szintén XY=10 m az optimalis tavolsag, mert
a hozza tartozo fiiggvény menete a legrészletezobb.

0 60 120m

\ 2000my/s

10m+
20 -

h

T
ms

5000m/s

301 B

20 -

0 X 120m
11. dbra. Szamitogépes modellpélda. Kétréteges eset
vetS-szerkezettel és a modell ag-ellenag 1it-ido gorbéje
Fig. 11. Computer raypath model, two layer case with fault
and with forward-reverse time distance graphs
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12. dbra. A 11. abra GRM sebesség meghatdrozasa. Az
XY=10 m az optimalis tavolsig
Fig. 12. GRM velocity analysis for the model shown at
Fig. 11. Optimum distance is XY=10 m
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13. dbra. A 11. abra 15 fiiggvényei. Az XY=10 m az optimalis
tavolsag
Fig. 13. 1 functions of the example shown at Fig. 11.
Optimum distance is 10 m.

Végiil a 14. dbrdn az XY=0, 5, 10 és 15 m tavolsa-
gokkal szerkesztett mélységszelvények lathatok. A
folytonos vonal a kiinduldsi modellszerkezetet abra-
zolja. A szaggatott vonal a szerkezethez viszonyitott
eltérést mutatja. XY=10 m esetén kapjuk az eredeti
modellnek legjobban megfelelé mélységszelvényt.

Ez a példa nagyon tanulsigos, mert a 7, és a GRM
kozotti kiilonbségre vilagit ra, ugyanis az XY=0 eset-
ben az eredmények tokéletesen olyanok, mintha a 7,
modszert alkalmaztuk volna.
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XY =10m

14. dbra. Valtozo XY értékekkel szamitott
mélységszelvények. Az XY=10 m a legjobb megoldas
Fig. 14. Depth sections computed from time depths with
variable XY values. The 10 m provides the best resolution

Osszefoglalas

Az ismertetett sekélyrefrakcids értelmezési eljara-
sok k6z6tt a GRM a legjobb felbontoképességii mind
a sebességviltozasok, mind pedig a mélységvaltoza-
sok tekintetében. Az irodalomban erre nagyszamu
esettanulmany és modellpélda talalhato, ezek koziil
itt egyet mutattunk be [PALMER 1986].

Megillapithato, hogy az optimalis XY, vagy az azt
megkozelit6 tavolsag ismerete a felbontoképességet
javito tulajdonsagokkal jar:

— az azonos mélységi pontbdl felszinre jutd su-
garak a kutatott szerkezet ,,élesebb fokuszala-
sat” teszik lehetové, a sebességvaltozas pon-
tosabban meghatdrozhaté és a migracids ta-
volsag optimalis,

— afelszin és a kutatott szintek k6z6tt (a fedoré-
teg részletes ismerete nélkiil) olyan atlagse-
besség hatarozhaté meg, mely inverzid, vagy
rejtett réteg el6forduldsa esetében is a valodi
mélység meghatdrozasdra vezet.

A GRM alkalmazasa vilagviszonylatban terjed.
Természetesen mint minden mas eljarasnak, vannak
korlatai. Egy ilyen korldt, hogy nem minden esetben
hatdrozhato meg az XY optimalis tivolsag. Ha a
kutatott foldtani szerkezetnek nincsenek jol definial-
hatd valtozasai (hirtelen délésvaltozas, vetd, arok,
stb.) akkor a mddszer nem alkalmazhaté.
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A dolgozat egy kovetkezd folytatasaban tovabbi
szamitogépes modellpéldakat és terepi kutatasi ered-
ményeket mutatunk be. A mddszert a hazai kutatok
figyelmébe ajanljuk.
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Nem stacionarius homersekleti terek modellezése

olajbanyadszati alkalmazasokkal’

BODRINE CVETKOVA LUJZA®

Kéolajkitermelés sordn a hozamnovelés egyik elterjed6ben levé é€s hatékonynak mutatkozo
mddja a telepre torténé termikus behatds.

Jelen vizsgdlat nagy viszkozitdsi olaj teleprétegében vizbesajtolds kozben végbemend termo-
hidrodinamikai folyamat matematikai modelljét reprezentdlja. A modellezés a tomeg, impulzus és
energia megmaraddsdt definidld differencidlegyenlet-rendszer numerikus megolddsdval torténik
porozus kozegben végbemend tobbfdzisu dramlds esetére vonatkozdan. A modellezés sordn kiilonds

figyelmet forditottunk az aldbbi tényezbkre:

— viszkozus disszipdcid szerepe az energiamérlegben,
— adott hdme'rse'klerig‘ront id6beli evolucidja, vagyis a hémeérseklet lecsengésenek folyamata
a telep kérnyezetében végbemend kondukcid utjdn,

— az dtmeneti zona evoliicidja.

Nem staciondrius h6émérsékleteloszldsokat szdmitottunk kiilonbozo telepmodellekben torténé
héterjedési esetekre, tovdbbd a fizikai kornyezet kiilonbozé jellemzdinek (pordzus telepreteg
kiterjedése, dteresztéképesség, vizbesajtolds id6tartama, nyomdsgradiens a retegben stb.) széles

skdldjdra.

L. BoDRI: Modeling of Non Steady-State Temperature Distributions with Applications to

Oil Mining

The method of thermal influence appears to be an increasingly important and effective way to
reach higher production rates in oil mining operations.

In this work we present a mathematical model of the thermo-hydrodynamic process that occurs
during water flooding of oil pools with highly viscous oil. Modeling is carried out by numerical
solution of the equations dejgm'ng the conservation of mass, impulse and energy for the case of
multiphase flow in a porous medium. Particular attention is gayed to the following factors:

— the role of viscous energy dissipation in the energy ba

nce,

— evolution of a temperature front in time, i.e. the decrease of temperature by thermal
conduction in the vicinity of the oil-bearing layer,

— evolution of the transition zone.

Non steady-state temperature distributions are calculated for different oil pool models and for
a wide range of the values of different characteristics (extension of the porous medium, permeabi-
lity, time of water flooding, pressure gradient, etc.) of the physical environment.

1. Bevezetés

Jelenleg vilagszerte folyamatosan névekvé igény
mutatkozik olyan olajtelepeket is termelésbe allitani,
ahol az olaj erésen viszkozus, kevéssé folyékony, és
ezért a kitermelés hagyomanyos banyaszati modsze-
rekkel gazdasdgtalan lenne, vagy a hagyomanyos
mddszerek egyaltalan nem is alkalmazhatok. Bonyo-
lult féldtani viszonyok kozepette olajtelepek hozam-
novelésére igen alkalmasnak bizonyulo eljaras a te-
lepre torténé termikus behatas (forrd fluidumok be-
sajtolasa, rétegbegyujtas stb.), amikor is melegités
hatasara az olaj viszkozitdsa nagyon lecsokken, és
igy az mobilissa, konnyen folydssa valik. A tarolo-
kozetbe nagy mennyiségii hideg viz besajtolasaval
jard, leginkabb alkalmazott kitermelési technoldgia
mellett is megvaltozik a telep termikus allapota. K6-
zOnséges olajoknal azonban a hémérsékleti tényez6
nem jatszik olyan lényeges szerepet a tdroloréteg

! Beérkezett: 1993. augusztus 1-jén

2 MTA Geofizikai Tanszéki Kutatécsoport (ELTE Geofizikai Tanszé-
kén), H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.
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hidrodinamikdjaban, mint erésen viszkozus olaj ese-
tén. A termikus behatds mddszerének gyakorlati al-
kalmazasahoz olyan matematikai modelleket sziik-
séges kidolgozni, amelyek mar a tervezés stadiuma-
ban lehetdséget nyujtanak a varhato hatas jellegének
és mértékének megismerésére, és amelyek alapjan
megtervezhetd a termeld és visszanyomo kutak opti-
malis eloszldsi hdlézata a telepen.

Termo-hidrodinamikai szempontbdl a kdrvonala-
zott probléma inhomogén porozus kdzegben torténd
tobbfazisu folyadékaramlas és htranszport feladata-
nak vizsgalatat jelenti. Foldtani kornyezetben a flui-
dumok mindig heterogén Gsszetételiiek, tobb kiilon-
b6z6 kémiai komponenssel. Kdolaj telepvizsgalati
problémadkban tekintetbe kell venni legalabb harom
fazis: viz, gaz és szerves folyadék jelenlétét. Termé-
szetes koriilmények kozott a fluidum aramlasa koz-
ben annak belsejében vagy a fluidum és kdrnyezete
ko6zott bonyolult folyamatok zajlanak (diffuzio a kii-
16nb6z6 fazisokban, komponenscsere a fazisok ko-
zOtt, hoszallitas, vegyi reakciok stb.), és kivanatos,
hogy a matematikal modell egyenletei képesek le-
gyenek minél teljesebben leirni ezeket a folyamato-
kat.

Jelen dolgozatban ismertetjiik tobbfazisu fluidum
pordzus kozegben torténd aramlasat leiré feladat
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alapjait, és numerikus modellezési példakkal szem-
léltetiink néhany olyan esetet, amelyek gyakorlati
alkalmazhatdsaggal birnak.

2. Tobbfazisa folyadék aramlasi egyenletei

Az alabbiakban csak olyan fluidumot tekintiink,
amelyben egyensulyi koriilmények mellett a kiilon-
b6z6 fazisok nem oldédnak fel egymasban uigy, hogy
eredményként egyetlen fazist képeznének. Ez termé-
szetesen jol teljesiil az olaj, viz és gaz fazisokat
tartalmazo fluidumra.

PARKER [1989], valamint ANDERSON és WOESS-
NER [1991] eljarasat kovetve, a tobbfazisu fluidum
aramlasanak egyenletei felirhatok az egyes fazisok
nyomasa mint valtozé szerint kifejezve. Ha egy po-
rozus kozegben tobb olyan fluidumfazis van jelen,
amelyek egymassal nem keverednek, a nyomads az
egyes fazisokban eltérd. Ilyen esetekben termodina-
mikai potencidlokat kell bevezetni, és az energia-
balansz egyenletének olyan tagokat is tartalmaznia
kell, amefyek a fazishatarokon lejatszodo jelensé-
gekkel kapcsolatosak.

Kontinuitdsi egyenlet

Legyen x; az i-edik deréksz6gi koordindta, p a
fluidumfazis indexe, s jel6lje a kozeg szildrd részét.
Legyen tovabbd s, a volumetrikus vagy térfogati
telitettség, tehat a porozitas p fazis altal kitoltott része
és a teljes porozitds hdnyadosa. Vildgos, hogy s,
értéke O és 1 hatarok kozott valtozhat, és, hogy
Ls,=1. Nem deformdlédo szilard kdzetmatrixot fel-
tételezve és a komponensek kémiai vagy biokémiai
atalakuldsainak lehetségét kizdrva, a tomeg meg-
maradasanak kovetelménye barmely p fazisra felir-
hatd, mint

d 0 —
a@r®) 3o 0p3)=0, (M

ahol p,, a fazissiliriség, g, a p-edik fazis filtrcios vagy
szivargasi sebessége, és ¢ a szilard kozeg teljes poro-
zitasa. A tomeg megmaradasanak feltétele termé-
szetesen mindegyik jelenlévo fazisra kiilon-kiilon ér-
vényes.

Mozgdsegyenlet

Porozus kozegben dramldé folyadék esetén az
aramlas rendszerint sokkal gyorsabban stabilizdlo-
dik, mint a hdmérsékleti tér. Ezért tobbfazisu aramlds
és a vele kapcsolatos hétranszport vizsgalata soran
legtobb esetben elegendének bizonyul stacionarius
aramlast feltételezni és idofiiggést csak a termikus
folyamatban vizsgalni. Rezervoarmérnoki felada-
tokban az erdk és gyorsuldsok Osszefiiggését leiro
dinamikai egyenletet az n. Darcy-térvény definial-
ja:

k, (9P
e NN | Mol "
ap np[ axi’fppge.], 2)
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ahol P, a p fazisra vonatkozd nyomds, g a gravitdcios
gyorsulds, e; az e;=07/0x; Osszfiiggéssel definialt
egységvektor i-edik komponense, n, dinamikai visz-
kozitas a p fazisban, és k, a p fluidumfazis sajdt belsé
permeabilitdsa. A (2) egyenlet Iényegében empirikus,
és szamos implicit feltételezést rejt magaban. Ko6zii-
liikk legalapvetébb az, hogy a p fazisban torténd daram-
last nem befolyasoljak mas fazisokban el6allé nyo-
masgradiensek.

Energiaegyenlet

Az energia megmaraddsat definialé egyenletet az
ENE és POLISEVSKI [1987] altal adott formaban al-
kalmazzuk. Levezetése soran lényeges feltételezés,
hogy a belsé surlodas a fluidumban sokkal kisebb,
mint a fluidum—szilard k6zeg hataron fellépd surlo-
das. Ez lényegében ekvivalens azzal a feltevéssel,
hogy a nyirofesziiltség a fluidumban elhanyagolha-
toan kicsi. Az egyenlet a

d d scp aq,
ot Prep) * 5 (Posplp + QD) =1y *x0 O

formdban irhaté fel, ahol & a bels6 energia, Q a
héfluxus és #; a fesziiltségi tenzor. Fentiekhez hason-
16an, itt is minden mennyiség adott p fazisra érvényes.
A szilard kézegre vonatkozdan, melyet abszolut me-
revnek és nyugalmi helyzetben lévonek tekintiink, az
energia megmaradasanak egyenlete az alabbi formara
redukalodik

9, ., 0
at(pses)+ o, =0 . 4

Altalénos esetben az (1)-(4) dsszefiiggéseket ki kell
még egésziteni egy allapotegyenlette]l minden egyes
fluidumfazisra, tovabba fluidum-hatarokon a kapilla-
ris nyomast megado egyenletekkel.

Némely esetben lehetséges ugyan analitikus meg-
oldast is taldlni, de fenti egyenletek rendszerének
megoldasa éltalaban numerikusan hatarozhat6é meg.
A megoldds mivelete iteracids eljardssal torténik,
ami legtobbszor eléggé szamitogép-igényes. Nem
lényegtelen tényezd, hogy az egyenletek erés nem
linearis volta miatt finom tér- és id6beli diszkretiza-
ciora van sziikség.

Jelen tanulmany kovetkezo részében bemutatunk
néhdny olyan egyszeriisitett esetet, amikor lehetdség
nyilik kozelité megoldasok meghatarozasara.

3. Numerikus modellek

Az alabbiakban szamszerien vizsgaljuk a tarolo-
rétegben folyadékbesajtolas hatasara lejatszodo ter-
mo-hidrodinamikai folyamatot. A taroloréteggel va-
16 hokozlés eredményeképpen természetesen meg-
valtozik a telep addigi termikus dllapota. A folyamat
matematikai modellezése sordn a kapilldris nyo-
masgradienseknek az dramlasi térre gyakorolt hata-
satol eltekintiink. A folyadék visszanyomds vagy
besajtolas sebessége ismert, ezért csak az (1), (3) és
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(4) egyenletekre lesz sziikségiink. Feltételezziik,
hogy a fluidumfazisok és a porozus kzeg a rendszer
egészében lokalis termodinamikai egyensilyban
vannak, ami azt jelenti, hogy adott pontban egy és
ugyanaz a Thoémérséklet érvényes valamennyi fazis-
ra és a szilard kozegre is. Elhanyagolhatonak tekint-
jik tovabba az aramlds sebességének a hdvezetd
képességre elvileg gyakorolhato hatasat, és skalaris
K,, hovezetoképességet alkalmazunk a héfluxus
Q = K,, VT kifejezésében. A kontinuitasi egyenlet
felhasznaldsaval a (3) és (4) Osszefiiggések a

oT oT
[oprer+ (1-9) pucsd 5 + orer{an g, ) =
®)

n )y

2

0
=6_x,(

formdra tarnszformalhatok, ahol k a porézus kozeg
belsé permeabilitasa és ¢ a fajhd. Az fés s indexek a
fluidumra, illetve a szilard kézetmatrixra vonatkoz-
nak, mig m altalaban koézeget jelol. Az (1), (3), (4)
egyenletek (5) alakba torténd transzformacidja elja-
rasanak részletes ismertetése megtalalhaté BODRI és
CERMAK [1993] munkdjaban. Az (5) egyenlet az fés
s fazisban torténd hévezetést (kondukcio), a fluidum-
fazis dltal t6rténd hoszallitast (advekcid), a két fazis
kozotti héeserét, valamint viszkozus energiadisszipa-
ciot vesz figyelembe.

Vekony sikréteg (siklemez) telepmodell

Egy tobb kutat tartalmazé (példaul 6tpontos kut-
elrendezésii) olajtelep termikus viszonyainak vizs-
galata soran a kérdéses folyamatot leiro differenci-
alegyenleteket célszerti derékszogi koordinatakban
megadni.

Tekintsiink egy horizontalis helyzetd, homogén,
nem deformalodo, h vastagsigu tdroloréteget. A
visszanyomo kiton 4t a rétegbe T, homérsékleti
inkompresszibilis folyadékot sajtolnak. A taroloré-
teg modellezett tartomanyanak fliggdleges kiterjedé-
se altalaban lényegesen kisebb, mint horizontalis
méretei. Vizszintes, stabilan vékony, homogén, fiiro-
lyukak valamely hdldzataval harantolt rétegben a
filtrdciés dramlds sikparhuzamos (g fiiggéleges
komponense zérus). Tételezziik fel, hogy a besajtolt
és altala a porusokbdl kiszoritott folyadék hévezets-
képessége, valamint a telep hofizikai paramétereinek
értékei annak also és felsd hatardan megegyeznek. Az
(5) egyenlet egydimenzics valtozata ilyen megszori-
tasok esetén felirhatd, mint

i T S/
axz a ox ==Y (6)

ﬁ at b

ahol
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psc ppscr+ (1-@)ps Cs
a=_uqfs ﬁ= LL - »
K, K,
@)
L

V59 T-T-T.

Tovabbiakban csak a 7’ hémérsékletkiilonbséggel
lesz dolgunk, ezért a jelGlés egyszerisitése érdekében
a ’-jelet elhagyhatjuk. A sikparhuzamos dramlis x
iranyban terjed. A szivargasi sebességnek csak egy
komponense van, amely a Darcy-torvény alapjan a

k AP
e 8
UL ®)
Osszefiiggés szerint adodik, ahol L a modellezett tar-
tomany horizontilis kiterjedése és AP az x=0 és x=L
koordinatdju helyek k6zotti nyomaskiilonbség. A (6)
egyenletre vonatkozo kezdeti feltétel

T(x,t=0)=0 )

lesz.

A hatarfeltételeket tekintve két kiilonb6z6 feladat
(alabbiakban ,,a” és ,,b” varians) fogalmazhat6 meg,
melyek rendre legyenek:

a)
iy s OF o v i
T(x=0,7)=0, ax(x Lt)=0, (10)
b)
oT
T(x=0,9)=0, a(x=L,t)=—acpT(L,t). (1D

Mindkét varians olyan esetet reprezentdl, amikor a
besajtolt folyadék homérséklete megegyezik a telep
kozegének homérsékletével (,hideg” folyadék besaj-
toldsa). Az els esetben azonban nincs hoveszteség az
x=L helyen, mig ,,b” varidnsnal ugyanott (x=L) egy
termelSkiit helyezkedik el, ami hoveszteséget kelt. A
(6)-(11) Osszefiiggésekkel megfogalmazott feladat
koénnyen médosithato ,forr6” folyadékra is. Legyen
a besajtolt folyadék Trhdmérséklete nagyobb, mint a
taroloréteg T, hdmérséklete. Ekkor az (5) egyenlet, a
kezdeti és hatarfeltételek ugyanazok maradnak, mint
el6zdleg, ha a korabbi T hémérséklet helyett a

In=(T-Tp)/(Tf- Tp) (12)
modon normalt Ty hoémérsékletet vessziik a felirt
Osszefiiggésekben. Csak a (6) egyenletben lesz olyan
valtozas, hogy y helyett a yy= v/(Ty -T,) fog benne
szerepelni, tovabba az x=0 helyen az uj hatarfeltétel
Tn(x=0, £)=1 lesz.

Ha a besajtolt folyadék viz, amint azt tovabbiak-

ban feltételezziik, a folyadékallandokra a
prcr=4,185%10° J/m3K és ny=1,002*10"3 Pas érté-
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kek mérvadok. A szilard tarolokozet anyagat homok-
kének tekintjiik (ami leginkdbb jellemzo olajtelepi
kornyezetre), és ennek megfeleléen pgc,=2,3*10°
J/m3K, K,,=3,0 W/m.K [MARSILY 1986]. Ahol kiilén
nem tiintetiink fel mas értéket, a nyomasdifferencia
nagysagat 100 atm-nak, k permeabilitast 1 D-nak, ¢
porozitast pedig 0,4-nek vessziik.

Els6 szamitasunk a két hatérfeltételbSl adodo kii-
16nbségek vizsgalatat célozta. A szamitast vizszinte-
sen 100 m kiterjedési teleprétegre végeztiik. Az el-
téréseket az 1. abra szemlélteti. Lathato, hogy a (10)
hatirfeltétel mellett az x=L hely kornyezetében a
rétegre jellemzd izoterma helyzete horizontilis. A
(11) hatarfeltétel esetén viszont a termelokut kornye-
zetében a homérséklet meredeken esik. Ez a hGmér-
sékletcs6kkenés azonban csak a kut kézvetlen kor-
nyezetében jelentGs, t6le mindGssze 2 m tavolsagra
a két izoterma gyakorlatilag mar egybeesik. Ezért
tovabbiakban csak a (10) hatarfeltétel esetét tekint-
jiik, vagyis csak azzal az esettel foglalkozunk, ami-
kor a tarolorétegb6l nincs hokiaramlas.

N
1
nN

Temperature (deg)

0
97.0

T

99.5 100.0

T T
90.0 985 99.0
Distance (m)

97.5

1. dbra. Hatérfeltételekbol adodo homérsékleti eltérések a
visszanyomo kit tengelyétol mért tavolsag fﬁ%gvényében, a
vizbesajtolas kezdetetdl eltelt 200 ora idopontban. 1. gorbe:

(10) hatarfeltétel; 2. gorbe: (11) hatarfeltétel
Fig. 1. Temperature differences due to boundary conditions,
as a function of the distance from the axis of the injection
well, at the time of 200 hours from the start of water flooding.
Curve 1: boundary condition (10); Curve 2: boundary
condition (11)

A 2. dbrdn egy 50 m hossziisagu telepet reprezen-
talo porozus kozegben kialakulé hémérsékletelosz-
las lathatd. A vizbesajtolas kezdetétdl a homérséklet
a rétegben linedrisan emelkedik bizonyos értékig, az
emelkedés nagysaga a folyamat kezdetétdl eltelt id6-
vel aranyos, majd tovabb mar stabilan allandé marad.
A besajtolasi id6 haladtdval a réteg allandé homér-
sékletli tartomanya egyre kisebb lesz, és egy bizo-
nyos f;, kritikus idGtartam eltelte utan stacionarius
eloszlas alakul ki, amikor is a homérséklet linearisan
novekszik a réteg egész hosszan. Ez a tény tehdt arra
utal, hogy a besajtolas kezdetének hatasa a réteg
homérsékleteloszlasara egy meghatarozott idétartam
utdn mar lényegtelen. Elvileg lehetséges olyan ana-
litikus kifejezést levezetni, amely megadja eme id6-
tartam hosszanak fiiggését a feladat bemend paramé-
tereitdl. Az Gsszefiiggés azonban igen bonyolult, ne-
hezen kezelhetd, és alkalmazasa gyakorlati szem-
pontbol nem nagyon célszeri. Ezért jelen és hasonlo
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2. dbra. Hoterjedés 50 m hossziisagu, vékony sikrétegben. A
gorbék cimkéi a vizbesajtolds folyamatdnak hosszdt mutatjak
ora egységben
Fig. 2. Heat propagation in a thin layer of the length of 50 m.
Labels on the curves show the length of time (in hours) from
the start of water flooding

modellezési feladatokban érdemesebb numerikus
megoldasokkal dolgozni.

A telep horizontalis kiterjedésének a hGmérséklet-
re gyakorolt hatdsat a 3. dbra illusztralja. Lathato,
hogy a telep hosszdanak nagysaga nincs hatassal a
rétegben kialakul6 7)., maximalis hémérséklet érté-
kére (ez a stacionarius homérséklet). A hossz néve-
kedése azonban erésen megnyuijtja azt a t, idGtarta-
mot, ami alatt ez a hdmérséklet a rétegben kialakul,
a tobbi paraméter valtozatlan értéke mellett a kritikus
idotartam a réteg hosszdval nem linedrisan ndvek-
szik. A 3. dabrdn bemutatott esetben a stacionarius
homérséklet 50, 100, illetve 150 m telephossz mellett
a vizbesajtolds kezdete utini 3,75 nap, 8,75 nap,
illetve 19,17 nap elteltével all be.

A AP nyomasdifferencia jelentés hatdssal van a
rétegben kialakulé hémérsékletekre. Nagyobb nyo-
maskiilonbség egyrészt aranyosan noveli az advek-
ciés hoszallitas sebességét. Masrészt, a viszkézus
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3. dbra. Homérsékleteloszlas vékony sikrétegben a
visszanyomo kit tengelyétdl mért tavolsag fiiggveényében, a
vizbesajtolas kezdetétdl eltelt 200 ora id6pontian. A gorbék

cimkéi a réteg vizszintes kiterjedését mutatjak
Fig. 3. Temperature distribution in a thin layer versus the
distance from the axis of the injection well, at the time of 200
hours from the start of water flooding. Labels show the
horizontal extension of the layer
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surlédassal kapcsolatos hodisszipacio aranyos a nyo-
masgradiens négyzetével, és kovetkezésképpen,
magas AP esetén a hGmérséklet ersen megnoveked-
het. Az effektust a 4. dbra szemlélteti. Az abrardl
leolvashato, hogy a tarolérétegben a hémérséklet a
nyomasgradiens esésével csokken, a staciondrius al-
lapot eléréséhez sziikséges idotartam viszont novek-
szik. A rétegben elért T,,,, maximalis hdmérséklet
AP-vel egyenes aranyban novekszik, a hozza sziik-
séges 1, idGtartam viszont forditottan aranyos vele.
A 4. dbraval bemutatott esetben AP=100, 75 és 50
atm értékeknél T,,,, homérsékletre 2,42, 1,82 és 1,21
K, a megfelel6 #;, idotartamra pedig 8,75, 11,67 és
17,5 nap adédik. Ez az eredmény, vagyis AP, vala-
mint T,,,, és ty, k6z6tt kimutatott szabalyszeriiség
gyakorlati szempontbdl igen jelentGs, ugyanis az
egyszer elvégzett modellezés eredményének birto-
kaban igy tetszélegesen megadott AP hanyadosra
kiszamithato a maximalis homérséklet és a kritikus
idStartam nagysaga.
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4. dbra. Homérsékleteloszlas, mint a nyomasgradiens
fiiggvénye vékony sikrétegben. Telephossz: 100 m,
vizbesajtolas id6tartama 200 ora. A gorbék cimkéi a

visszanyomo kit és a telephatar kozotti nzgméskﬁlénbség
értékét mutatjak atm egységben
Fig. 4. Temperature distribution as a function of the pressure
gradient in a 100-m long thin layer. The duration of the time
of water flooding equals 200 hours. Labels show the pressure
difference (in atm(;(Letweetr;1 t};e injection well and the end of
e layer

Pordzus kézegben a permeabilitds ugyancsak je-
lentGs hatdssal van a réteg homérsékleti terére. A
telephosszhoz hasonldan, a permeabilitis nem val-
toztatja meg a rétegben staciondrius értékre bedllo
T o hOmérsékletet. Az 5. dbrdn lathato azonban,
hogy a stacionarius allapot eléréséhez sziikséges id6-
tartam a permeabilitas értékével forditottan aranyos.
Ez a valtozas, hasonl6an a nyomasgradiens esetéhez,
lehetoséget nyujt a #;, idétartam meghatdrozasara
tetszleges permeabilitds értékre vonatkozoan.

Hengerszimmetrikus vékony réteg (kérlemez) telep-
modell

Tekintsiik a hengerszimmetrikus rétegben kiala-
kuld nem izotermikus szivargas folyamatat. Igen vé-
kony, homogén, hengerszimmetrikus, egy firdlyuk-
kal vagy gytiris elrendezési furdlyukak sorozataval
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5. dbra. Homérsékleteloszlas, mint a permeabilitas fiiggvénye
100 m hosszisdgu vékony sikrétegben. Vizbesajtolds
iddtartama 200 Jra. A gorbék cimkéi a réteg permeabilitasat
mutatjak Darcy egységben
Fig. 5. Temperature distribution as a function of permeability
in a thin layer with the extent of 100m. The duration of the
time of water flooding is 200 hours. Labels on the curves
show permeability of the layer in Darcy (D) units

hardntolt rétegben a filtraciés dramlds sugarasan
szimmetrikus. A feladat modellvizsgédlatira az
(r,¢,z) hengerkoordinata-rendszert alkalmazzuk.

A gf vektor jelen esetben egydimenzids, vagyis
Qfp=q5=0. A folyamat differencidlegyenlete

oT o°T 19T
B ey (I-ougpn)—o-=ngp  (13)

formdju, ahol a;=pycs /Ky €sy1=n¢/kK,. A sugdrira-
nyu szivargasi sebesseget célszeri a folyadékbesajto-
las ismert R teljesitménye alapjan meghatarozni:

R

U= 2mrn (14

ahol & a telep vastagsaga. A megoldast az r.<r<ry
tartomanyban keresstik, ahol r. a visszanyomo kut
furatanak effektiv sugara, r; pedig a telep kiterjedési
sugara. A kezdeti és hatarfeltételek ugyanazok ma-
radnak, mint az el6z6 modell esetében.

A 6. és 7. dbrdn egy S0 m sugari és 1 m vastagsagu
telep belsejének homérsékleteloszlasa lathato az id6
fiiggvényében. A  vizbesajtolds teljesitménye
100 m3/nap. A permeabilitds értéke az elsd esetben
0,1 D, a 7. abrara vonatkozdan pedig 0,01 D. A t6bbi
paraméter értéke ugyanaz, mint az el6z6 modellben.
Lathato, hogy a homérsékleti front terjedésének se-
bessége a besajtolasi id6 haladtaval jelentosen lelas-
sul. Az 5-10 nap intervallumban ez a sebesség mint-
egy kétszerese a 20-25 nap szakaszon mutatott se-
bességnek. Hasonlo lassulast mutat a hémérséklet
szintjének emelkedése is. Fentiekbdl az a fontos tény
kovetkezik, hogy a besajtolas id6tartama nem jatszik
lényeges szerepet a feladatban. A vizvisszanyomads
folyamatanak elnyijtasaval gyakorlatilag nem no-
vekszik lényegesen a telep homérséklete. Az elért
hémérséklet forditottan aranyos a réteg permeabili-
tasaval (6., 7. abra). Kis permeabilitasu kézegben
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6. dbra. Homérsékleteloszlas hengerszimmetrikus vékony
réteﬁle)en (korlemezben). A réteg permeabilitasa 0,1 D. A
gorbék cimkéi a vizbesajtolas folyamatdnak idétartamat
mutatjak
Fig. 6. Temperature distribution in a thin layer of axial
symmetry, with a permeability of 0.1 D. Labei; indicate the
duration of the time of water flooding
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7. dbra. Ugyanaz mint a 6. abran, csak 0,01 D permeabilitasi
rétegben
Fig. 7. Same as Figure 6, but for a permeability of 0.01 D

még hideg folyadék besajtolasdval is jelentsen
emelkedhet a homérséklet.

A 8. dbrdn lathatd, hogy a tarolorétegben elért
hémérséklet annal magasabb, minél nagyobb a viz-
besajtolas teljesitménye. Ez a paraméter azonban az
esetek tobbségében nem valtozhat tag hatarok k6zott.
A teljesitményt nagyban behatérolja a visszanyomo
kut befogadoképessége, amit leginkabb a kutatmérd
és a kut kozvetlen kornyezetében a kollektor perme-
abilitasa korlatoz. A tobbi paraméter szerepe nagy-
mértékben ugyanaz, mint az el6bbi modell esetében.

Hengerszimmetrikus réteg

Az el6bbi modellt altalanositva vizsgaljuk azt az
esetet, amikor a hengerszimmetrikus telep vastagsa-
ga mar nem elhanyagolhatdan kicsi annak vizszintes
kiterjedéséhez képest.

Tekintsiink homogén, hengeresen szimmetrikus,
allando h vastagsagu (legyen 2=10 m) tdroléréteget,
amelynek kozponti zdénajaban gyiris elrendezési
furdlyukak sorozata mélyiil. A matematikai modell-
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8. dbra. Homérsékleteloszlas hengerszimmetrikus vékony
rétegben, a vizbesajtolds kezdetétéf eltelt 25 nap idSpontban.
A réteg permeabilitasa 0,1 D. A gorbék cimkéi a vizbesajtolds
teljesitményét mutatjak m’/nap egységben
Fig. 8. Temperature distribution in a thin layer with axial
symmetry, at 25 days from the start of water flooding.
Permeability in the layer is 0.1 D. Labels on the curves show

the rate of water flooding (in m’/day) ;

ben helyettesitsiik ezeket egy r.=25 m sugari névle-
ges kuittal, amely a visszanyomo kit szerepét jatssza.
Rajta keresztiil torténik a vizbesajtolas, a viz hmér-
séklete a kit falanal legyen 100 °C. A réteg alatt és
felett legyen impermeabilis h6vezetd kozeg, amely-
nek hofizikai paraméterei alul és feliil megegyezoek.
A réteg és a vele hatdros kézetek kezdeti homérsék-
lete legyen 0 °C. Meghatdrozandé a nem stacionarius
hémérsékleteloszlas a rétegben (kollektorban) és
kornyezetében. Jelen esetben a hoszallitasi feladat
kétdimenzios (a homérséklet az r és z hengerkoordi-
natak szerint valtozik), és szimmetrikus a réteget a z
tengelyre merdlegesen, fél-vastagsagban szel6 sik-
hoz képest. A folyadékaramlas jelen esetben sikpar-
huzamos, vagyis a gsvektornak csak radialis kompo-
nense van. Az ry<r<r. és 0<z<h/2 tartomanyban a
hétranszport egyenlete megegyezik (13)-mal, azzal
azeltéréssel, hogy itt az egyenlet bal oldala a -627/3z2
taggal boviil. Az r;<r<r.és z>h/2 tartomanyban a (4)
képletben megadott hovezetési egyenlet érvényes.
A mélység szerinti hatarfeltételek a

oT B
oz (%,2;8=0=0, (15)

T(xz;0z»0=0

alakban adhatok meg. Az elsé szerint a h6mérséklet-
eloszlas szimmetrikus a z=0 sikhoz (a telep k6zépsik-
jahoz) viszonyitva, a masodik szerint pedig a hé-
anomalia a rétegtdl nagy tavolsagra megszinik. A
taroloréteg és kornyezetének hatardra a hdmeérséklet
és hofluxus kontinuitasanak feltétele érvényes.

A telepet hatarolo kozeget szaraz agyagnak tekin-
tettilk, amelyre p«=2,3*10° J/m’K  és
K=1,45 W/m.K [MARSILY 1986]. A telepréteg ho-
fizikai paramétereire itt is az el6bbi modellben adott
értékek érvényesek. A modellezés eredményeit a 9.
és 10. abrdk szemléltetik.
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9. dbra. Homérsékleteloszlas (izotermak
°C-ban) hengerszimmetrikus
tarolorétegben és a réteg kornyezetében, a
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vizbesajtolas kezdete utani 30 nap
idopontban. Az abra csak a modellezett
tartomany felsé térfelét szemlélteti. A z=0
mélységszinthez viszonyitva a modell
szimmetrikus
Fig. 9. Temperature distribution (isotherms
in °C) in an oil-bearing layer of axial
symmetry and in its vicinity, at 30 days
from the start of water flooding. The
diagram shows only the upper half of the
modeled area, the model 1s symmetrical
with respect to the z=0 depth level
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10. dbra. Ugyanaz mint a 9. abran, csak a
vizbesajtolas kezdete utani 150 nap
idépontban
Fig. 10. Same as in Figure 9, but at 150
days from the start of water flooding
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A szamitdsi eredmények szerint a telep hGmérsék-
leteloszlasanak kialakitasaban a konvektiv hészalli-
tas domindl. Ezt mutatja, hogy a konvektiv hé-
transzport g sebességének és a konduktiv héaram-
las (B~ 1Y) sebességének

Pe=gyBh (16)

hanyadosaként értelmezett Peclet-féle szam értéke a
visszanyomo kit tengelyétdl 35 m tavolsagban 5,4.
Tehat az advekcids hoszallitas esetiinkben tobb, mint
Otszor intenzivebb a konduktiv héterjedésnél. Az ad-
vektiv hétranszport sebessége a visszanyomo kait tel-
jesitményével nem linedrisan emelkedik, az r. sugar
novekedésével viszont csokken. A telepbdl kiaramlo
konduktiv héveszteség, bar némileg mérsékli a fiités
teljesitményét, egészében véve masodlagos tényezd.

A homérsékleti front haladdsanak sebessége a te-
lep és a szomszédos kozeg hataran kisebb, mint beliil,
a taroldréteg k6zépsé zonajaban. Ez az oka annak,
hogy az izotermdk a 9. és 10. abran elnyult ,,nyelv-
szeri” szerkezetet mutatnak a telep belsejében, és ez
a megnyulds a telep kozépvonalahoz kizeledve egy-
re nagyobb mértékii. A visszanyom¢ kut allando Q
teljesitménye esetén a homérsékleti front terjedési
sebessége a vizbesajtolas kezdeti stadiumaban bar-
mely adott mélységen nagyjabol dllando. A telep
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k6z€ps6 zondjaban a vizvisszanyomas folyamatanak
a 10. és 365. nap kozotti szakaszdban a front sebes-
sége 0,6 m/nap.

4. Zaro megjegyzések

Erdsen viszkozus koolaj teleprétegében keltett
nem izotermikus filtracids folyamat modellvizsgalati
eredményei lehetséget nyujtanak a hét koz16 folya-
dék besajtolasi teljesitménye, a visszanyomo kut kor-
nyezetében sziikséges nyomasszint, a visszanyomo
kutak optimadlis elrendezése, és néhany egyéb tech-
noldgiai paraméter meghatdrozasara. Jelen tanul-
manyban vizsgalt szivargasi folyamat alkalmas to-
vabba talajviz olajszennyezésének tobbfazisu modelle-
zéssel torténd matematikai leirasara.

Fentiekben vizsgalt numerikus modellek a termé-
szetes termo-hidrodinamikai folyamatot bizonyos
mértékig leegyszerisitve reprodukaljdk, €s csak a fo-
lyamat legalapvet6bb tulajdonsagait tiikrozik. Tobbfa-
zisu és tobbkomponensii szivargasi folyamatot leird
modellek kidolgozasa tovabbi vizsgélatokat igényel.

Koszonetnyilvanitas

Jelen tanulmany a 108053 sz. OTK A-palyazat ke-
retében végzett vizsgalatok részét képezi.
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Rafurasos technikaval végzett ko zetfesziiltség-mérések
Magyarorszagon'

GERNER PETER’, PORJESZ ROBERT’, SZAFIAN PETER’

Hazdnkban néhdny éve torténtek az elsé sikeres mérések a foldkereg jelenkori fesziiltségének
vizsgdlatdra. Az alkalmazott mddszerek koziil a rdfiirdsos kézetfesziiltseg-mérések elméleti hdtte-
ret, a kiilonboz6 helyszineken tortént méreseket, azok feldolgozdsdt és eredményeit ismertetjiik.

A rdfiirdsos technikdval végzett mérés sordn a szdlkézetben egy néhdny méter mély fiirélyukbol
10-20 centiméter hosszii magot vettiink, majd egy megnyiildsmérd cella segitségével megmértiik a
kézetben uralkodd fesziiltség hatdsa aldl felszabadult mag deformdcidjdt. Ebb6l a kézet rugalmas-
sdgi dllanddinak segitségevel a fesziiltsegeértékek €s irdnyok kiszamolhatdak voltak.

El6sz0r a karlsruhei egyetem kutatdival egyiittmitkodve Ugodon, Beremenden és Miskolcon,
majd ondlldan a tatai Kdlvdria-dombon és a Szabadbattydn melletti készdrhegyi kébdnydban
végeztiink rdfiirdsos fesziiltséegmereseket. Az eredmények alapjdn megdllapithatd, hogy a rdfiirdsos
technika igen érzékeny a morfollo;fiai-szerkezeti viszonyokra €s a kézetminéségre. Azonban ezek

figyelembe vetelével értékes, a fo

kéreg fesziiltségi dllapotdra, valamint a horizontdlis sikban hatd

ket fofesziiltség irdnydra vonatkozd adatokat kaptunk.

P. GERNER, R. PORIJESZ, P. SZAFIAN: In Situ Stress Measurements in Hungary Using

Overcoring Technique

The first successful measurements to determine the recent stress field in the Earth’s crust in
Hungary have been carried out for'only a few years. Different methods have been used for this
purpose. In this paper the theoretical background of the overcoring technique, the descrb'ption of

the test sites, the processing of the

ta and the results of the measurements are discusse

In the overcoring technique the strain relaxation of a 10-20 cm long core sample removed from
the in situ stress field is measured with a strain gauge cell. If the elastic properties of the rock are
known, the magnitudes and the directions of the in situ stresses can be determined.

The first three measurements (Ugod, Beremend, Miskolc) were carried out in a cooperation with

the researchers of the Karlsruhe University then two more sites (Tata and Szabad

ttydn) were

tested without their participation. The results show that the overcoring technique is very sensitive
to the properties o/;he rock, the morphology and the geological structure of the site. However,
considering these observations, valuable conclusions can be drawn concerning the recent stress
field of the Earth’s crust and the direction of the two horizontal principal stresses.

Bevezetés

A litoszféra fels6 részének fesziiltségallapotat
tobbféle, egymastol jelentésen eltéré modszerrel le-
het vizsgalni. A kiilonb6z6 eljarasok alkalmazasaval
lehetoség nyilik a fesziiltségtér mind teljesebb meg-
ismerésére és elkeriilhetd az egyes modszerek hiba-
ibdl adodo helytelen értelmezés is. A jelenkori fe-
sziiltség mérésére szolgalo modszerek osszehasonli-
tasdt és csoportositdsat ZOBACK és ZOBACK [1980]
valamint GOUGH és GOUGH [1987] végezték el.

A nyolcvanas évek végén a Nemzetkozi Litoszfé-
ra Program keretében keriilt sor a World Stress Map
Project megszervezésére, melynek célja a fesziilt-
ségmérési adatok rendszerezése és a foldkéreg jelen-
kori fesziiltségi allapotat bemutato térkép keszitése
[ZOBACK et al. 1989, ZOBACK 1992). A szerkeszték
egy mindsitési rendszer alapjan osztilyozzak a tér-
képre keriil6 adatokat, mely rendszernek a furélyu-
kakban tortént fesziiltség-meghatarozasokra vonat-
kozo részét az 1. tdabldzat mutatja be.

! Beérkezett: 1993. szeptember 1-jén
z Magyar Allami Foldtani Intézet, H-1442 Budapest, Pf. 106
3 ELTE Geofizikai Tanszék, H-1083Budapest, Ludovika tér 2.
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Hazankban ehhez a programhoz kapcsolddva in-
dultak meg az ELTE Geofizikai Tanszékén — a
karlsruhei Fridericiana Egyetem Geofizikai Intézeté-
nek kozremikodésével— a Pannon medencében
uralkod6 fesziiltségtér meghatdrozasara iranyuld
mérések. A kiilonbozd eljarasok koziil a cikk irasdig
a rafurasos fesziiltségmeérési technikat, foldrengések
fészekmechanizmusanak meghatarozasat és mélyfu-
rasok faldeformacid-analizisét alkalmaztdk [DOVE-
NYI, HORVATH 1990, MULLER et al. 1992].

A rafirasos technika (overcoring technique) a leg-
korabban kialakult és széleskoriien elterjedt modszer
[LEEMAN 1964, SCHEIDEGGER 1980], amely a teljes
fesziiltségtenzor meghatdrozasara alkalmas. Segitsé-
gével megadhato a fesziiltségtér jellege (extenzios
vagy kompresszids), amelyet mas moddszerrel csak
kGzvetett uton vagy egyaltalan nem lehet meghata-
rozni. Hatranya, hogy csak a felszint6l szamitott
néhany méteres mélységben, illetve banyakban és
alagutakban hasznadlhato.

A mérés elméleti alapjai

A rafurasos fesziiltségmérések koziil Magyaror-
szagon a biaxialis és a triaxidlis technikat alkalmaz-
tuk. A biaxialis technikat a mérdcella alakjardl gyak-
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1992)

Table 1. Classification of the in-situ stress measurements in boreholes [ZOBACK 1992]

ran ,doorstopper”-nek nevezik. A doorstopper elja-
rassal a furolyuk tengelyére merdleges sikban lehet
a fesziiltségek nagysagat és iranyat meghatarozni.
Triaxialis szondaval torténé méréskor a fesziiltség-
tenzor minden eleme szamolhato, ugyanakkor joval
komolyabb technikai felszerelés és szigorubb terepi
feltételek sziikségesek, mint a biaxialis eljarasnal.
Ezt a modszert mindossze egy helyszinen alkalmaz-
tuk, igy a tovabbiakban csak a biaxialis technikat
ismertetjiik.

ANDERSON [1951] alapjan altalanosan elfogadott,
hogy a foldkéregben az egyik fofesziiltségi irany
gyakran a helyi fiiggoleges. Igy ha egy fiiggéleges
furdlyuk aljan torténnek a méréseink, akkor a két
horizontalis fofesziiltség iranyat és nagysagat tudjuk
meghatarozni, mely Gsszesen harom fiiggetlen adatot
jelent.

A mérés soran a gondosan kivalasztott helyszinen
egy néhany méter mély furdlyukat mélyitiink és tal-
para egy specialis megnyulasméré cellat ragasztunk.
Ezutan torténik a rafurds, amikor is ugy vesziink
magot a kézetbdl, hogy a szonda is rajta van. Ezutan
a felszinen megmérjik a fesziiltségtér hatdsa aldl
16nb6z6 iranyban —, majd a kozet rugalmassagi
allanddinak ismeretében a fesziiltségiranyok és
nagysagok kiszamolhatok [LEEMAN 1971].

Szamitasaink soran feltételezziik, hogy a vizsgalt
kézettest rugalmas tulajdonsdgait az altalanositott
Hooke-torvény irja le, tehat a kozetre jellemz6 Pois-
son-szam (v), Young-modulus (E) és az

€ €
€= xx “xy
= | €5 €5

deformacios tenzor ismeretében a

Oy O
g=| * ¥
Oxy Oyy

fesziiltségi tenzor kiszamolhatd:

ey

2

Ow| (2pu+A A O
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A Young-modulust és a Pois-

son-szamot egytengelyli komp-
resszios kisérlettel hatarozzuk
meg [JAEGER, COOK 1976]. En-
nek sordn egy henger alaki min-
tadarabot kompresszids er6hatasnak vetiink ala és az
erd fiiggvényében mérjiik a minta alakvaltozasat. A
Young-modulus a o-€, (fesziiltség-hosszirany re-
lativ megnyulas) fiiggvény, a Poisson-szam pedig az
€4-€; (keresztiranyu relativ megnyilas-hosszira-
nyu relativ megnyulas) fiiggvény linedris szakasza-
nak meredeksége (1. dbra).

Az € deformdciétenzor komponenseit terepi mé-
résekb6l szamitjuk ki. Ha harom adott iranyban
(P,,P,,P3, 2. dbra) ismerjik a relativ megnyulast
(m,, my, m3), akkor a deformaciotenzor elemeit az
origoban az (5) egyenletrendszerbdl kapjuk meg
[LEEMAN 1971]:

m; = € cos’d, + €”sin2<l>, + € ysind cosP,
= €,,c08?D, + € ”sinztbz + € ysin®,cosP; (5)
M3 = € cos’P; + € »sin2¢>3 + € ,sin®scosP;

ahol
my, my, ms: az 1, 2, 3 megnyulasméro cella altal
mért relativ megnyulas,
€xx, Eyy: az X és Y irdnyu megnyiilas,
€ ,y: tangencialis megnyulds az origéban.

Az érzékel6 cella négy, egymastol 45°-ra fekvo
iranyban méri a mag deformacidjat. Igy harom isme-
retlenre négy adat jut, tehat az (5) egyenletrendszer
tulhatdarozott. A négy adatbdl harmat kivalasztva —
ez négy kiilonféle modon torténhet — a rugalmassagi
allandok és az € tenzor ismeretében a o fesziiltség-
tenzor kiszamithatd. Ha az igy kapott irinyok szorasa
15° alatti, akkor az atlaguk jelenti a mérési ered-
ményt, ellenkezd esetben a mérés nem fogadhato el.

Szamitdsaink soran azt is figyelembe kell venni,
hogy a furélyuk alja nem pontosan tiikr6zi a k6zetben
uralkod¢ fesziiltségallapotot (3. dbra). A probléma
megoldasara még nem dolgoztak ki analitikai meg-
oldast, dam laboratériumi kisérletekkel [BONNE-
CHERE, FAIRHURST 1968, VAN HEERDEN 1968] va-
lamint végeselemes modellezéssel [CROUCH 1969]
tapasztalati 6sszefiiggéseket allitottak fel a k6zetben
és a furolyuk aljan haté fesziiltségek kapcsolatira
[LEEMAN 1971]:

*

O xx = A0y + Boyy, + Coy,
*

O yy=A0y, + Boy, + Coy,

()

*
oxy-Doxy
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1. dbra. Rugalmassagi allandok meghatdrozasa. A: A fiiggleges tengelyen a hosszirdnyu erdhatas, a vizszintesen a hossziranyu
alakvaltozds van feltiintetve. A Young-modulus a grafikon linedris szakaszdnak meredekségeként olvashato le. B: A fiiggdleges
tengely a hosszanti iranyu, a vizszintes tengely a keresztiranyu alakvaltozast mutatja. A Poisson-szam ennek a goérbének a
meredeksége. [GERNER 1991 nyoman]

Fig. 1. Determination of elastic constants. A: The Young-modulus is the ratio of tensional stress (vertical axis) to the resultant
longitudinal strain (horizontal axis). B: The Poisson’s ratio is determined as the ratio of the fractional lateral contraction
(horizontal axis) to the fractional longitudinal extension (vertical axis). [After GERNER 1991]
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®,

X (P)
2. dbra. A megnytilasmér6 cellak altalanos elhelyezkedése
[LEEMAN 1971 nyoman]
Fig. 2. General strain gauge configuration [After LEEMAN

1971]
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Az egyenletrendszerben a jelolések — amelyek
megegyeznek az 3. dbran hasznaltakkal — a kovet-
kezdk:

O oﬁ, O, Oy, a kozetben uralkodo fesziiltsé-
gek,

0 s <17('y,, 0",y a furdlyuk aljan hat6 fesziiltsé-
gex,

A, B, C, D: korrekcios faktorok.

A korrekcios faktorokra a szerzok eltéré értékeket
hatdroztak meg, amelyeket a 2. tdbldzatban foglal-
tunk Gssze.

Miutdn a (6) egyenletrendszer atrendezésével ki-
szamoltuk a furds aljanak sikjdban hato fofesziiltsé-
gek nagysagat, a Mohr-kor szerkesztési elvei alapjan
meghatarozhato iranyuk is [MEANS 1976].

3. dbra. A: A kozettdmeg egy pontjaban hato fesziiltségek rendszere, B: A furdlyuk aljan hato fesziiltségek (az A abra
kinagyitott részlete). [LEEMAN 1971 nyoman]
Fig. 3. A: The stress system at a point in the rock mass, B: The stresses on the flattened end of a borehole (enlargement from A).
. [After LEEMAN 1971]
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BONNECHERE | VAN HEERDEN CROUCH
A 1,025 1,25 1,35-1,55v
B 0 0 0
C | -0,75(0,5+v) | -0,75(0,65+v) | -0,81(0,562+v)
D 1,25 1,25 —
2. tébldzar. A (6) egyenletrendszerben szerepl6 korrekeios

faktorok [LEEMAN 1971 nyoman]

Table 2. Correction factors in (6) [after LEEMAN 1971]

A helyszinek kivalasztasi szempontjai és a
mérések végrehajtasa

A helyszinek kivalasztasa a kovetkezd szempon-
tok alapjan tortént [DOVENYI et al. 1988]:

— a mérés csak finomszemcsés, lide kézetben
végezheto el, mert durvaszemcsés kozetben a
szonda a szemcsék kozotti fesziiltségkiilonb-
séget mérné. Ugyelni kell arra, hogy a kdzet
ne legyen Gsszetoredezett s porozitasa is minél
kisebb legyen. Zart repedéskitoltés azonban
nem zavarja a mérést. A rétegvastagsagnak
legalabb 10 centiméteresnek kell lennie és a
szalk6zetnek minimum egy négyzetméteren a
felszinre kell bukkannia, mivel ekkora tertilet
sziikséges a furdoberendezés szilard rogzitésé-
hez. Magas kovasav-tartalmu kézetben a furas
nehezen végezheté el. Mindezek alapjan a
mikrites, vastagon rétegzett mészkd tlinik a
legalkalmasabbnak a mérésre.
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— A megnyuilasmérd cellat csak szaraz kozetre
tudjuk felragasztani, ezért a talajvizszint nem
érheti el a furas talpmélységét. Barmilyen tar-
tos vizbeszivargas, illetve visszafolyds is
megakadalyozza a mérést.

— A mérés soran azt is biztositanunk kell, hogy
ne a kdrnyék morfologiajanak hatasara kiala-
kulé lokalis fesziiltségteret mérjiik, hanem a
tektonikai eredeti regiondlis fesziiltséget.
Ezért a mérési helyszin nem lehet hegycsu-
cson vagy volgyben, a kébanyakban pedig a
banyafaltdl legalabb a fal magassagaval meg-
egyez0 tavolsigban mértiink. KeriilendSk a
karsztos teriiletek is, ahol a felszin alatti lire-
gek eltorzithatjdk a regionalis fesziiltségteret.
A helyszin kivalasztasa utan a furoberendezést
stabilan rogzitjik és ugy allitjuk be, hogy a firds
fliggélegesen haladjon. A berendezés lebontasat
csak a lyukban tervezett 6sszes mérés elvégzése utan
lehet megtenni, mert egy felhagyott furélyukra mar
nem lehet visszaallni. A furds 76 milliméteres atmé-
rével, folyamatos magmintavétellel torténik. A be-
rendezés hiitéséhez vizet hasznalunk. Ha a kivant
mélység elérésekor (minimum két méter) a mag vizs-
galatabol arra kovetkeztetiink, hogy a kézet nem
alkalmas a mérésre, akkor magmintavétellel tovabb-
furunk.
Ha a kézetet alkalmasnak talaljuk a mérésre, akkor
a furdfej cseréje utdn néhany centimétert teljes szel-
vénnyel furunk, hogy a talp egyenetlenségeit elsimit-
suk, majd a lyuk aljdt polirozzuk (4a-c. dbra). Erre
azért van sziikség, hogy a szonda teljes feliiletével a
kézetre fekiidjon. Ezutan a lyukat megtisztitjuk és
kiszaritjuk. Csak a furdlyuk kiszaritasa utin lehet
eldonteni, hogy a kézet valoban alkalmas-e a mérés-
re. Amennyiben a polirozott felszinen barmilyen ap-

F.

D.

P

4. dbra. A rafirasos fesziiltségmérés fobb szakaszai. A: Furds a megfelelo mélységig és kézeti]gd, B: a lyuk talpanak lecsiszcldsa,

C: polirozas, D: a nyuldsméré cella felragasztasa és a referenciamérés, E: rafiras, F: a mag

emelése és a relaxacios mérés

[LEEMAN 1971 nyoman, médositva)
Fig. 4. The process of the overcoring stress measurements. A: Boring to the suitable depth“and rock, B-C: polishing of the
bottom of the hole, D: sticking of the gauge and the reference measurement, E: overcoring, F: removing of the core and the
relaxation measurement [modified after LEEMAN 1971]
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16 repedés latszik, folytatjuk a furast, ugyanis a rafu-
ras soran a repedésnél a kozet eltorhet és a mérdcella
meglazul. Ha a talpon nem ldtszik repedés, akkor
megkezdjiik a mérést.

A szonda (5a-b. dbra) aljahoz csatlakoztatjuk a
cellat, amelynek talpan négy vezetékszal helyezke-
dik el, melyek egymadssal 45°-0s szbget zarnak be
(5c. dbra). Ezen vezetékek ellenallasvaltozasa ara-
nyos megnyulasukkal, illetve rovidiilésiikkel. A
szondahoz kapcsol6dé mérémiszer — mely ellenal-
last mér — mar a cella vezetékeinek hosszvaltozasat
mutatja ki pm/m-ben.

A

plenin |

%

5. dbra. A méréshez hasznalt szonda (A) és a megnyulasmérd
cella (B) oldalnézeti képe, valamint a cella talpa (C). A
szonda bal oldaldhoz csatlakozik a megnytlasmérd cella,
amelyet a mérés soran a firolyuk talpdra ragasztunk. A
szondaban hémérséklet-kompenzaciot biztosito kézetmintat és
cellat is elhelyeztiink
Fig. 5. Side view of the installing tool (A) and the strain
gauge cell (B), (C): the bottom of the strain cell. The strain
cell, which will be glued onto the bottom of the hole durin,
the measurement, is plugged in the end of the installing tool.
There are a strain gauge cell and a rock sample in the
installing tool assures the temperature compensation

A szondat a tetejéhez csatlakoztatott aluminium-
rudak segitségével bocsatjuk le a lyukba, ahol a
mérdcellat a kézetre ragasztjuk (4d. abra). A mérés
megkezdése elott a szonddt — s igy a cellat is — az
északi iranyhoz tajoljuk, majd a rudazatot rogzitjik.
Ezutan kezdddik a referenciamérés, amelyet a ra-
gaszté megszilardulasaig (1-1,5 dora) 15 percenként
végziink. Célja a rafuras el6tti alapallapot megisme-
rése.

A ragaszt6 megszilardulasa utan kihizzuk a szon-
dat a furdlyukbol. A felragasztott mérdcella ekkor
levalik a szondarol és a kozethez tapadva marad.
Ezutan keriil sor a rafurasra, amikor egy 15-20 cen-
timéteres magot furunk (4e. dbra).

A kivett mintat — rajta az érzékel6 cellaval—
csatlakoztatjuk a szondahoz és megkezdjiik a relaxa-
cids mérést (4f. dbra), amelynek soran a mag defor-
macidjat mérjiik um/m-ben a minta hossztengelyére
merdleges négy iranyban. Az alakvaltozas egy-mas-
fél ora alatt végbemegy, a mért értékek stabilizalod-
nak, a mérés befejezodik (6. dbra).
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6. dbra. Relaxacids mérés adatai egy tatai (A) és egy ugodi
(B) mintan. A tatai minta a rafuras utan 6sszehuzodott, tehat
eredeti helyén extenzids fesziiltségtérben helyezkedett el. Az

ugodi minta viszont harom iranyban tagult, vagyis
kompresszids k6zegbdl szarmazik. [GERNER 1991 nyoman]

Fig. 6. Relaxation measurements on samples from Tata (A)

and Ugod (B). After the overcoring the Tata sample
contracted while the Ugod sample showed extension in three
directions. These measurements indicate that the in-situ stress
field is extensional in Tata and compressional in Ugod. [After
GERNER 1991]

A hazai mérések helyszinei, adatai és értel-
mezése

A mérési eredmények értelmezésénél a jegyzo-
kényvben rogzitett, a mérést befolydsolo korulmé-
nyeket, illetve a mérési adatok kiértékelésekor kapott
eredményeket is figyelembe vettiik. Ezek alapjan
egyes adatok kimaradtak az értékelésbdl, masok su-
lya megnétt. Az egyes mérések értékét csokkentette:

— mérésen belil 15°-ndl nagyobb szoras,

— vékony, torott vagy aszimmetrikus mag,

— az atlagtdl jelentosen eltérd fesziiltségirany

vagy érték,

— hidrosztatikus (minden iranyban azonos érté-

ki) fesziiltségtér.

Hangsulyozni szeretnénk, hogy az 1. tablazat mi-
nositési rendszerét elfogadva a hazai feltarasi viszo-
nyok és miiszerpark mellett nem lehetséges D kate-
goriasnal jobb rafurasos fesziiltségmérést végezni,
mivel a furéberendezés legfeljebb 10 méter mélysé-
get tud elérni. Kivételt jelenthet, ha triaxialis mérést
végziink, illetve ha mélyszinti banyaban hajtunk vég-
re biaxialis mérést, mellyel igy a magasabb katego-
riak mélységre vonatkozo feltételét ki tudjuk elégi-
teni.
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A Kkarlsruhei egyetem szakembereinek vezetésé-
vel és segitségével harom rafirasos fesziiltségmérést
végeztiink (Ugod, Beremend, Miskolc), amelyek
eredményeit és értelmezését BECKER [1989] vala-
mint DOVENYI és HORVATH [1990] kozolték, igy itt
csak rovid osszefoglalasukat adjuk.

Ugod: A falu Papa felé es6 végében kezd6do kis
folduton haladva ket kilométer utan érjiik el a kofej-
tot, ahol méréseinket végeztiik. A 200 méter atméro-
ji banyaudvar az ut szintjében egy domb oldalaba,
nori dachsteini mészkobe mélyiil. A kozet vastagpa-
dos, tomott, néhol erésen bioklasztos. A rétegek do-
léssz6ge 20-30°. A banyaudvar déli és északi pere-
mén két nagyobb torés talalhaté. Egy mérési pont a
déli torészonatol 7-8 méterre, ketté a torésektol
nagyjabol egyenld tavolsagra volt. Osszesen tizenot
meérést végeztiink doorstopper technikaval, illetve
két triaxidlis mérés is tortént. A kiértékelés szerint
minden iranybol kompresszids fesziiltségtér uralko-
dik, a nagyobb horizontalis féfesziiltség iranya 151-
331°, szorasa 18° (7A. dbra).

Beremend: A magyarbolyi elagazastol 50 méterre
talalhato a kétszintes kofejto bejarata. A lapos térszi-
nen egy kisebb domb felszine ala mélyiil a banyaud-
var. Foldtani helyzetét tekintve a banya a Villanyi-
hegység legfels6 pikkelyében taldlhato. A furasokat
fels6 kréta koru, sziirke, vastagpados, pachyodontas
mészkdben végeztiik. A karsztvizszint az also fejtési

szint alatt hat méterrel volt, igy a mérést nem zavarta.
Itt husz mérést végeztiink harom furdlyukban. Mind-
két horizontilis fofesziiltségi irany tenzids jelleget
mutatott, a nagyobb iranya (amely ebben az esetben
a kisebb huzofesziiltséget jelenti) 31-211°, szorasa
15° (7B. dbra).

Miskolc: A Miskolctapolcara vezetd ut folytatasa-
ban van a nagykémazsai mészkSbanya bejarata. Itt
felso triasz kori, sziirke, mikrites mészkovet fejte-
nek. A kézet vastagpados, palas, erésen toredezett,
amelyet tovabb novelt a banyamiivelés soran tortént
szamtalan robbantds. Méréseink soran problémat je-
lentett a kozet téredezettsége mellett a banya topo-
grafiai helyzete is. Emiatt csak 6t értékelheté mérést
végeztiink, amelyek tenzios fesziiltségteret jeleztek.
A legnagyobb horizontalis fofesziiltség iranya 1-
181°, szorasa 33° (7C. dbra).

A kovetkezd két helyszinen szintén a karlsruhei
egyetem berendezéseit hasznaltuk, am a német szak-
emberek nem vettek részt a mérések elvégzésében.

Tata: A mérést a Kalvaria-dombon, a bekeritett
természetvédelmi teriilet melletti felhagyott mészké-
banyaban végeztiik. A furasokat a rhaeti dachsteini
mészkében mélyitettiik. A kézet sziirkésfehér, meg-
aloduszos, tomor mészkd, amelyet néhol hasadékki-
toltésként vords, agyagos mészko szakit meg. Itt két
furdlyukban Osszesep tiz értékelheté mérést végez-
tiink, amelyeket a 3. tdbldzatban foglaltunk Gssze.

J
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7. dbra. A mérések eredményeinek iranyeloszlasa. A helysélg
nyilak az egyes mérések atlaganak iranyat mutatjak. A kife

nevek mogotti zardjelben a felhasznalt adatok szama talalhato. A
€ mutato nyil extenzidt, a befelé mutato pedig kompressziot jelez

Fig. 7. The direction distributions of the results. The figures in the brackets after the site names show the number of successful
measurements at each sites. The arrows indicate the average values of the measurements. The outwards orientated arrows
represent extension, the inward orientated ones indicate compression
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SHow | e |y | | Cumen s snehets e ek, nc-
1 1,86 -2,32 58° SHimax SHimin Iriny
2 -2,62 -6,30 12°
3 -1,42 -5,97 149° 1 4,61 0,93 54°
4 -4,10 -6,51 46° 2 -1,70 -4,70 23°
5 -341 -4,67 56° 3 -2,45 -7,26 134°
6 1,73 -7,.25 165° 4 -7,24 -8,66 176°
7 0,75 -3,94 108° 5 -4.43 -7,.84 63°
8 13,45 7,85 132° 6 -8,18 -9,00 31°
9 32,63 28,08 30° 7 -5,11 -15,24 155°
10 -1,27 9,55 75° 8 -0,87 -2,56 106°
3. tdbldzat. A tatai mérési eredmények. SHou, és SHan 8 9 8,31 -8.89 2
legnagyobb, illetve legkisebb horizontalis fofesziiltség 10 -1,92 -5,97 7°

nagysaga MPa-ban. Az irany SH.., északkal bezart szoge

Table 3. Results of the Tata measurements. SH,.., and SHaui

are the maximum and minimum horizontal principal stresses

in MPa. The last column shows the deviation of SH..., from
the North

Az egyes mérések altal jelzett maximalis horizon-
talis fofesziiltségek irany szerinti eloszlasabol lat-
szik, hogy azok fele (az 1., 4.,5., 9. és 10. mérés) egy
helyen csoportosul, igy ezek atlagat (53-233° £16,5)
tekintettiik a kozetfesziiltség helyi maximumanak
(7D. dbra).

A mérés szerint a horizontilis sikban fekvé maxi-
malis féfesziiltség EK-DNy irany, a minimalis f6-
fesziiltség pedig ENy-DK-i. A fesziiltségtér mindkét
iranyban extenzios jelleget mutat. Az eredmény ér-
telmezésére kétféle lehetéség van:

— Egy regionalis kiterjedési, tektonikai eredeti
fesziiltségprovinciara utal, amelyet azonban
nem tamasztanak ald az orszag kiilonb6zo he-
lyein, mas modszerrel maghatarozott fesziilt-
ségadatok.

— A tatai rogok kiemelt morfologiai helyzetébol
adodo tenzids fesziiltséget mutatta ki a mérés.
Ugyanis itt a mezozoos alaphegység kettos
dombvonulatot alkot EK-DNy-i csapassal. A
nyugati szarnyan negyediddszaki iiledékkel
fedetten taldlhatd egy vonulat, keleti részén
van a Tatdn felszinre bukkano Kalvaria-
domb. Ettdl keletre viszont az alaphegység
200, nyugatra pedig SO méterrel van a tenger-
szint alatt [FOLOP 1975].

Szabadbattydn-Készdrhegy: A ,Mészké” Koba-

nyaszati Vallalat Polgardi-Ipartelepeken mikodo
kobanyajaban végeztiik a mérést. A banya Polgardi
és Székesfehérvar kozott, a Koszarhegy oldalaban
taldlhato. A fejtett teriilet csaknem 3 kilométer
hosszan, tobb szintben tdrja fel a fels6karbon meta-
morf mészkovet. A kozet vastagpadosnak, ugyanak-
kor toredezettnek tiint. Az also banyaudvar teriiletén
Osszesen hét furdlyukban kiséreltik meg a mérést
ugy, hogy azok lehetdség szerint tavol essenek egy-
mastol. E kisérletek koziil csak két lyukban tudtunk
eredményes mérést végezni, a tobbiben ez meghiu-
sult a toredezett kzet vagy a mészkdben talalt iire-
gek miatt.
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4. tdbldzat. A szabadbattyan-koszarhegyi mérési eredmények.
A jelolések magyarazata a 3. tablazatnal talalhato

Table 4. Results of the Szabadbattyan-Koszarhegy
measurements. Explanation of the symbols at Table 3

A tiz mérés koziil hétben tenzids, kettében hid-
rosztatikus (6. és 9. mérés) és egyben (1. mérés)
kompresszios fesziiltségallapotot mértiink, amelybdl
ugy tinik, hogy e kis mélységtartomdnyban az ex-
tenzios fesziiltségallapot dominal. Az eredmények
eloszlasabdl jol latszik, hogy erésen szornak és a tatai
méréssel ellentétben nem csoportosulnak egyetlen
irany koré sem. Ertelmezésiiknél ezért fokozottan
figyelembe vettiik a mérési jegyzokonyvben foglalt
észrevételeinket. Ezek alapjan csak a 3., 5. és 8.
mérések adatait taldltuk megbizhatonak. E mérések
atlagara 101-281° +35adddott (7E. dbra). Figyelem-
be véve a megfelel6 adatok kis szamat és a szdrds
nagysagat a.. mondhatjuk, hogy ez a fofesziiltségi
irany 6nmagaban csak fenntartasokkal fogadhato el.

Osszefoglalas

1989 6ta néhany sikertelen probélkozas mellett 6t
eredményes rafirasos kozetfesziiltség-mérést végez-
tiink az orszag kiilonbozé szerkezeti egységeiben.
Tapasztalataink alapjan igen nehéz minden szem-
pontbdl megfelel6 feltarast taldlni, azonban ha ez
sikeriil, akkor a médszer az Gsszes fesziiltségmeérési
eljarast tekintve egyediilallo adatokat szolgaltat a
kéreg recens fesziiltségallapotarol.

Beremenden, Miskolcon, Tatan €s Szabadbattyan-
ban tenzios, Ugodon pedig kompresszids fesziiltség-
teret mértiink. Utobbi két esetben a legnagyobb ho-
rizontdlis fesziiltség irinya ENy-DK-i, a tobbiben
E-D és EK-DNy kozotti volt (8. dbra, 5. tdbldzat).

A kapott eredmények Osszhangban vannak mads
mérési adatokbdl kapott hazai és kiilf6ldi adatokkal
[GERNER 1992], tektonikai és geodinamikai értelme-
zésiikh6z azonban tovabbi mérések elvégzése sziik-
séges hazank egész teriiletén és a krnyez6 orszagok-
ban.
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Szabadba

8. dbra. A legnagyobb és a legkisebb horizontilis fofesziiltség iranya és jellege a mérési

Miskolc

ntokban. A maximalis horizontalis

fofesziiltség iranyat nagy, a minimalis irdnyat pedig kis haromszogek jelzik. A csiicsaval kifelé mutaté haromsz6g extenziot, a
befelé mutato kompressziot jelez
Fig. 8. Styles and directions of the maximum and minimum horizontal principal stresses at the test sites. The big triangles show
the direction of the maximum horizontal principal stress, the small triangles show the direction of the minimum horizontal

principal stress. The triangles pointing outward indicate extension,

Helyszin Fofesziilt- Szoras MinGsités
ség iranya
Ugod 151-331° 18° D
Beremend 31-211° 15° D
Miskolc 1-181° 33° D
Tata 53-233° 16,5° D
Szabadbattyan| 101-281° 352 D

5. tdbldzat. A mérési eredmények Gsszefoglalo tablazata

Table 5. Summary of the measurements discussed in the paper

Koszonetnyilvanitas

A cikk irdi kdszonettel tartoznak HORVATH Fe-
rencnek és DOVENYI Péternek tamogatasukért és a
munkafeltételek biztositasaért. Koszonet illeti a
karlsruhei egyetem munkatarsait is, akik felszerelé-
siiket rendelkezésiinkre bocsatottik és megtanitottak
a mérés és kiértékelés modjaira. E munka a ,Ma-
gyarorszag mai fesziiltségallapotanak meghataroza-
sa” cimi OTKA 1/3.2131 szamu kutatasi tamogatas
keretében késziilt.
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e ones pointing inward indicate compression
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Eszrevételek ,,A Szigetkoz foldtani kutatdsai” c. cikkel
(34. évf. 2. sz.) kapcsolatban

Tisztelt Szerkesztoség!

Tekintettel arra, hogy a targyként megjellt cikk
bevezetGjében a szerzok ,sulyos hianyossagok™-rol
beszélve vallalatainkra hivatkoznak, tisztelettel kér-
jiik az aldbbi észrevételiink kozzétételét.

Sajnalattal tapasztaltuk, hogy a Magyar Geofizika
34. évfolyama 2. szamaban megjelent , A Szigetkoz
foldtani kutatasai” c. cikk szerz6i értékes szakmai
munkajuk ismertetését a Bs—Nagymarosi Vizlép-
csOrendszer elleni ujabb tamadasra és vallalatunk
ebben végzett szakmai tevékenységének elmaraszta-
lasara hasznaltak fel. ‘

Ezuton szeretnénk tajékoztatni a folydirat olvaséit
arrol, hogy a cikk bevezetdjében kozreadott informa-
ciok hianyosak, a kovetkeztetések pedig vélemé-
nyiink szerint hibasak.

A dunai vizlépcsok tervezését ugyanis — a szer-
zOk allitasdval ellentétben — részletes foldtani adat-
gyujtés és feltiras elzte meg, mely 1951-ben kez-
dodott, 1964—66-ban volt a legintenzivebb és a 70-
es évek végéig folytatodott. Ennek sordn a magyar
oldalon mintegy 1150 feltiro furast mélyitettek (eb-
bol 128-at a Szigetkoz teriiletén), és 82 magyar szak-
vélemeény keésziilt (ebbdl 22 a Szigetkozrol).

A magyaroldali feltarasban és szakvéleményezés-
ben részt vett a Magyar Allami Foldtani Intézet, az
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet és a Budapesti
Miiszaki Egyetem Asvany és Foldtani Tanszéke is.

A magyar és szlovak oldal foldtani ismereteinek
Osszesitésére szamos szakmai egyeztetés tortént és
tobb koz0s kiadvany sziiletett.

Ezek koziil a Kisalfoldre vonatkozok:

— Pannoniai rétegek eléfordulasa és szerkezete

a Kisalfoldi medencében
IGHP-VIZITERYV 1959

Magyar Geofizika 34. évf. 3. szam

— Szigetkozi hidrogeoldgia
VUV-VITUKI 1963

— A Kisalféld negyedkori rétegdsszetétele, pan-
noniai fekiijének domborzati és szerkezeti vi-

szonyai
MAFI 1965

— Kisalfold attekint6 geologiaja
IGHP-VIZITERYV 1965

— A Kisalfold attekint6 geoldgidja
IGHP-VIZITERV-HDP 1966

— Kétlépcsos folyami valtozat — mérndkgeolo-
giai jelentés
IGHP-VIZITERV- HDP 1966
— A Gabcikovo — Nagymarosi Vizlépcsorend-
szer mérnokgeoldgiai és hidrogeologiai felta-
rasa
IGHP- VIZITERV 1967
Mindezek alapjan a dunai vizlépcsérendszer kap-
csan feltaratlansagrol, a foldtani ismeretek hianyarol,
a tervezés megalapozatlansagardl beszélni indoko-
latlannak tartjuk. )
Ett6l teljesen fiiggetleniil — megismerve a MAFI
legijabb ,A Szigetkoz és a kapcsolodo térség fold-
tani viszonya” cimi kiadvanyit — mi is Gszintén
sajnaljuk, hogy ez a kivalé anyag csak 1991-ben
jelent meg. A két dolognak azonban a cikkben tortént
Osszekapcsoldsa szamunkra érthetetlen és sértd.

Budapest, 1993. november 2.
Koos Laszlo igazgato

VIZITERV Mérnékszolgdlati Vallalat
1148 Budapest, Nagy L. kirdly utja 1-9.
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A geodéziai gravimetria magyarorszagi fejlodésének
fontosabb allomasai

A geodéziai gravimetria a geofizika és a geodézia
ko6z0s teriiletének, az un. fizikai geodézia feladatai-
nak megoldasaval foglalkozik. A Fold alakjanak
meghatarozasaban a gravitacids kutatasoknak nagy
jelentdségiik van, mivel a Fold alakjat — a geoidot
— mint a nehézségi er6tér nivofeliiletét definialjak.
A mult szazadban STOKES Osszefiiggést fedezett fel
a gravitacios anomaliak és a geoid undulacioi kozott
(ez utobbin a geoidnak a Fold alakjat jol kozelitd
forgasi ellipszoidtol valo eltérését értjik). Ahhoz,
hogy a Stokes-képletet megfelelé pontossaggal al-
kalmazhassuk a Fold alakjanak meghatarozasahoz,
sziikségiink van nagyszamu gravitacids anomalia ér-
tékre, vagyis geometriai és fizikai mérésekre.

Magyarorszagon a geofizika egyetemi szinti ok-
tatasanak meginduldsa utan az a sajatos helyzet ala-
kult ki, hogy a gravitacios méréseket, az ehhez sziik-
séges alaphalozatokkal kapcsolatos munkakat, a
geofizikai alaptérképek szerkesztését, valamint a
mérések eszkozeinek hitelesitését és fejlesztését el-
sosorban az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (EL-
GI) végezte, mig a geometriai mérésekkel, az elmé-
leti kutatasokkal és szamitasokkal az allami foldmé-
rés intézményeiben és a Budapesti Miiszaki Egyetem
geodéziai tanszékein foglalkoztak.

Az 1950—S55 kozotti idészakban létesitett els6
orszagos. gravitacios alaphalézat, majd ezt kdvetéen
az attekinto graviméteres mérések lehetové tették az
orszagos geofizikai alaptérképek megszerkesztését

(1:1 000 000 méretaranyu atlag Faye-anomalia,
1:200 000 méretaranyu Bouguer-anomalia térkeé-
pek). Ez id6 tajt fejezodtek be az uj orszagos felso-
rendi haromszogelési halozat munkalatai is, ame-
lyek soran a halézat abszolut tdjékozasahoz 12 pon-
ton hataroztak meg a fliggévonal elhajlas Gsszetevait
[HOMORODI 1961]. 1962-ben a Budapesti Geodéziai
és Térképészeti Villalat (BGTV) mintegy 100 fels6-
rendd pontra gravimetriai fiiggévonal elhajlasokat
szamitott a csillagaszati azimutok ellipszoidra torté-
noé redukaldsa céljabol. Az anomalidk feldolgozasa
50 km sugaru tartomanyban tortént grafikus eljdras-
sal.

1969-ben késziilt el az orszag els6 geoid térképe,
amelynél az undulaciok kozéphibaja + 20 cm volt.
1968 —70 ko6zott nemzetkozi egyiittmiikdésben 1ét-
rehoztak a Nemzetk6zi Gravimetriai Hitelesité Poli-
gont, amelynek célja a nehézségi erdtér esetleges
idébeli valtozasainak tanulmdnyozasa volt, majd ezt
kovetéen nemzeti hitelesito alapvonalakat telepitet-
tek. 1971-ben uj I. rendi nehézségi halozat létesité-
sére keriilt sor. Az 1976—77-ben készitett asztro-
gravimetriai kvazigeoidnal — MOLOGYENSZKD
asztrogravimetriai szintezési eljarasa szerint — 41
undulaciobol szamitottak egy * 13 cm kozéphibaju
I. rendi hdlézatot. Ezeknél a szamitdsokndl az ano-
maliakat mar 300 km-es kortartomdnyban vették fi-
gyelembe. Ezt kovette 1978-ban egy 97 pontbdl 4llo,
36 km atlagtdvolsagu, csillagaszati szintezéssel siiri-
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tett II. rendi halozat, amelynek pontossdga mar + 9
cm volt.

1980-ban 1jra kiszamitottak a II. rendi sirité ha-
l6zatot, most madr asztrogrvimetriai szintezéssel. A
megbizhat6sdg igy £ 6 cm lett [GAZSO 1986]. Mind-
ezek alapjan sor ﬁerﬁlhetett Magyarorszag 1:500 000
méretaranyu, 20 cm szintvonalkozi kvazigeoid tér-
képének eldallitasara. 1974-ben djramérték a nem-
zetkozi nehézségi halozatot. A két mérési ciklusban
kapott eredmények elemzésével megallapitottak,
hogy a nehézségi er6tér idébeli valtozasanak mérté-
ke Kﬁzég-Eurépéban globédlisan nem nagyobb
+ 10 nms™/ év értéknél.

1978-ban keriilt sor elsé izben Magyarorszagon
abszolit graviméterrel végzett nehézséggyorsuldsi
érték meghatdarozasara. Ezt a mérést a 80-as években
tovabbi négy kovette, igy az 1980—89 kozott mért
Uj gravitacios alaphdl6zat (MGH-80) méretaranyat
6t abszolut pont biztositja [CSAPO, SARHIDAI 1990].
1981-ben kezdddtek azok a munkak, amelyek célja
a komplex geoid meghatarozasa; eldallitasa digitalis
uton torténik az ELGI teljes gravitacios adatbankja
felhasznalasaval, geopotencialis foldmodellek be-
épitésével [KENYERES 1992].

A Budapesti Miiszaki Egyetem FelsGgeodéziai
tanszékén els6sorban a felsérendii szintezések elmé-
leti és gyakorlati problémaival foglalkoznak: szami-
togépes program késziilt a fiiggévonal elhajlasok
EGtvos-inga mérések alapjan torténd siritéséhez, va-
lamint izosztatikus geoidra vonatkozé szamitasokat
végeznek. Nemzetkozi érdeklodést viltott ki az a
kutatds, amely a nehézségi er6tér idébeli valtozasai-
nak kérdéseivel foglalkozott [BIRO 1983]. Barmely
céllal végzett graviticios mérésnél, valamint geodi-
namikai kutatasoknal sziikség van az erdtér arapaly
okozta valtozasainak ismertetése. Erre vonatkozdéan
az MTA soproni Geodéziai és Geofizikai Kutatd
Intézetében és az ELGI-ben folynak kutatasok és
rendszeres regisztralé mérések. A feldolgozott mé-
rési eredményeket a vilagadatbankba tovabbitjak.

Az elmult években rohamosan fejlédé uj miihol-
das helymeghatarozasi eljaras (GPS) is igényli a
nehézségi erétér ismeretét, amennyiben a miholdak
palyaelemeinek szamitasahoz nehézségi er6tér mo-
delleket hasznalnak. A GPS technika elméleti és
gyakorlati kérdéseivel elsésorban a Fldmérési Inté-
zet Kozmikus Geodéziai Obszervatériumaban
(FOMI KGO), a Magyar Honvédség Toth Agoston
Térképészeti Intézetében (MHTATI), valamint a
Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet (GGKI) és a
Budapesti Miiszaki Egyetem (BME) megfelel6 ku-
tatohelyein foglalkoznak.

1991-ben keriilt sor a magyarorszagi GPS alapha-
l6zat (OGPSH) nulladrendii részének telepitésére és
mérésére, amely hdlézatot mind a gravitacios, mind
pedig a hagyomanyos geodéziai alaphalozatokkal
Osszekapcsoltak [FEJES et al. 1992]. Varhato, hogy a
nem til tavoli j6voben ez a helymeghatarozasi elja-
ras megfelel6 pontossagot fog biztositani milliméter
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nagysagrendii alakvaltozasok kimutatasahoz és hoz-
zajarul a Fold alakjanak egyre pontosabb megisme-
réséhez.
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Az arapaly kutatas fejlodésének torténete

A magyarorszagi arapaly kutatds — f6ldrajzi
adottsagok miatt — elsGsorban foldarapaly kutatast
jelent. Ennek ellenére az orszagunkban megjelent
els6 drapaly targyd munka ,Az drapily a fiumei
6bolben” cimet viseli és 1874-ben jelent meg A.
STAHLBERGER tollabol. Erdekes taldn még megem-
liteni — a régi idoknél maradva —, hogy 1904-ben
a Kirdlyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat ki-
advanyaként, KOVESLIGETHY Rado forditisdban és
EOTVOS Lorand szerkesztésében jelent meg G. H.
DARWIN ,A tengerjaras és rokontiinemények nap-
rendszeriinkben” c. munkaja.

Darwin ,,mivének magyar kiaddsa irant annyira
érdeklodott, hogy sok helyen kiegészitésekkel, ujabb
adatokkal és teljesen 1j vizsgdlatokkal volt szives
szolgalni”. [KOVESLIGETHY 1899]. Az arapaly els6
pontos leirasa magyar szerzé tollabol KOVESLI-
GETHY Radé 1899-ben Budapesten megjelent ,A
mathematikai és csillagaszati foldrajz kézikonyvé™-
ben taldlhato.

A két vilaghaboru kozotti idoszakbol drapaly ku-

tatasi eredményekrél Magyarorszagon alig tudunk.

A luniszoldris valtozasokat elsosorban mint az
egyes specidlis, nagypontossagu geodéziai mérése-
ket terhelG jelenségeket emliti ezen korszak irodal-
ma.

Hazankban a graviticids drapaly regisztralasara
— a graviméterek magyarorszagi megjelenését ko-
vetden — eldszor 1950-ben keriilt sor az E6tvos
Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) kezdeményezésé-
re. Ekkor az orszag kiilonb6z6 pontjain (Budapest,
Pécs, Keszthely) néhany nap hosszusagu vizualis
észlelésekre keriilt sor. A mérési eredményeket egy-
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szerien az elméleti luniszolaris gérbével hasonlitot-
tdk Ossze és meghatdroztak a mért és az elméleti
gorbe kozott fennallé kapcsolatot, amibél — elemi
hulldmokra torténd felbontas nélkiil — egy, a Fold
rugalmas deformdcicdja miatt fellépo szorzot kaptak.
Ennek atlagos értéke 1,17 lett, ami tulajdonképpen
jO megegyezést mutat az amplitiido hanyadosok ké-
s6bb nagyobb igénnyel meghatdrozott értékével.

A gravitacios drapdly kutatisok tudomanyos
igénnyel az 1957—58. évi Nemzetkozi Geofizikai

vvel (IGY) kapcsolatban kezddtek. Ekkor Tihany-
ban az ELGI Geofizikai Obszervatériumaban folytak
tobb honapon keresztiil vizualis észlelések két — a
mar az 1950. évi megfigyelésekkor is hasznalt —
Heiland graviméterrel. Ennek a sok emberi eréfeszi-
tést kivan6 megfigyelési sorozatnak az adatait a nem-
zetkozi szakirodalom is dtvette. A megfigyelt arapaly
gorbéket ekkor mar harmonikus analizisnek vetették
ala LECOLAZET mddszerével. Ebben az idGben tobb
modszertani vizsgalat is folyt Magyarorszagon. Ezek
fobb eredménye az elméleti arapalyt szamito eljaras
kifejlesztése és egy, a megfigyelo graviméterek mii-
szerjarasat meghatdrozo eljaras kidolgozasa volt.

A gravitdcios arapaly automatikus regisztralasara
szerkesztett dllomas 1966-ban kezdte meg mikodé-
sét a Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Inté-
zet Tihanyban mikod6 obszervatériumaban. Vi-
szonylag hamar (1971-ben) sor keriilt a digitalis
megfigyelések meginditasira is. Az 1970-es évek
kozepe ota az Eotvos Loraind Tudomanyegyetem
(ELTE) Geofizikai Tanszéke is folytatott hosszabb-
rovidebb ideig tarto megfigyeléseket.
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Magyarorszagon Tihanyon kiviil — nem allandé
jelleggel — gravitacids arapaly megfigyelésekre ke-
riilt sor 1970 és 1985 ko6zott Sopronban, Pécsett,
Pencen és Budapesten. Az E6tvos Lorand Geofizikai
Intézet ezen tilmenden graviticios arapaly megfi-
gyeléseket folytatott kiilf6ldon is (Graz, Bonn és
Potsdam, Pechny, Pulkovo és Obninszk).

Tobb alkalommal keriilt sor arra is, hogy Magyar-
orszagon torténjenek kiilfoldi miszerekkel gravita-
cios arapaly mérések (igy nalunk mikodtek a korab-
bi években bécsi, darmstadti, pragai, moszkvai kuta-
t6 intézetek regisztralo graviméterei).

Fontos fejlodési fokot jelentett az EGtvos Lorand
Geofizikai Intézet Budapesti Geodinamikai Alloma-
sanak megépitése az 1980-as évek legelején.

Itt a gravitdcios drapaly megfigyeléseket a legma-
gasabb tudomanyos szinvonalon lehetett folytatni.
Az 1980-as évek elsé felében nyilvanvaléva valt,
hogy az arapaly regisztralo graviméterek mérési
eredményeinek értelmezési lehetoségei a miszerek
viszonylag pontatlan hitelesitése miatt beszikiilnek.
Ebbdl a helyzetbdl jelenthet kivezetd utat az ELGI
Geodinamikai Allomasan késziil6 graviméter hitele-
sité berendezés, amely nem csupan a regisztralo gra-
viméterek hitelesitését teszi kb. hétszer pontosabba,
hanem hozzajarul a newtoni gravitacios torvénnyel
kapcsolatban (80-as évek masodik felében) leirt un.
otodik erd természetének vizsgalatahoz is.

Horizontilis ingdkkal folytatott megfigyelések
Sopronban, a 60-as évek eleje ota folynak a Geodé-
ziai és Geofizikai Kutato Intézet Geodinamikai Meg-
figyel6 Allomdsan. Ezen a helyen eleinte Toma-
schek-Ellenberger tipusu ingdkkal folytak észlelé-
sek, késobb az intézet a sajat maga altal kifejlesztett,
kapacitiv érzékelGvel elldtott ingait kezdte hasznalni.
Az ezekkel a miiszerekkel végzett megfigyelések
eredményei nemzetkdzi szinten elismert pontossag-
gal birmnak. A soproni Geodinamikai Allomason
hosszi ideig folytak mérések a Grazi Miegyetem
Melchior-Verbandert tipusu horizontilis ingaival.

A _moszkvai Schmidt Intézettel egyiittmikodve
kvarc cs6 extenzométerek épiiltek el6bb a budapesti,
majd a soproni geodinamikai dllomasokon a 80-as
évek elején, illetve végén. A Geodéziai és Geofizikai
Kutatd Intézet sajat fejleszt extenzométert épitett a
Pécs melletti uranbanyaban. Ugyanennek az Intézet-
nek sikeriilt egy kapacitiv mérchid elvén alapulo
nagy pontossigu jelérzékel6 kifejlesztésével 10710
relativ észlelési pontossagot elérni mindharom hazai
allomason. Ezek az dllomasok a K6zép-Szlovakia-
ban, Banska Stiavnica és a magyar—ukran hatar
mellett mikodo megfigyelési helyekkel egy olyan
obszervatdriumi halozatot alkotnak, amelyek a Pan-
non-medence recens fesziiltségtereinek valtozasait
hivatottak nyomon kovetni. Emellett ezek a miisze-
rek jo minéségil foldarapaly megfigyelési eredmé-
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nyeket szolgdltatnak és hasznalhatok a hosszi peri-
odusui feliileti foldrengéshullamok regisztralasara is.
A megfigyelési eredmények digitalis rogzitése spe-
cialis elektronikat kivan meg, amelyet mind az
Eo6tvos Lorand Geofizikai Intézet, mind pedig a Geo-
déziai és Geofizikai Kutatd Intézet kifejlesztett.

A mddszertani és elméleti vizsgdlatok eddigi ered-
ményei.:

1) A luniszolaris hatas okozta valtozdsokat a hetve-
nes évek soran sikeriilt kimutatni, rétegviz és
szénhidrogén lelShelyeket feltaré furasokban.
Ezek a megfigyelési eredmények alkalmasnak
bizonyultak a befogado kézetek effektiv porozi-
tasanak meghatarozasara (E6tvos Lorand Geofi-
zikai Intézet).

2) Eredményes miiszerfejlesztési tevékenység fo-
lyik Magyarorszagon a 70-es évek kozepe ota,
elsésorban Sopronban, a Geodéziai és Geofizi-
kai Kutato Intézetben.

3) Elméleti szamitasokkal sikeriilt leirni a Fold bel-
sejének arapaly okozta dllapotvaltozasait. Az el-
méleti vizsgalatok kozott nagy szerepet kapott és
kap a Fold fejlédését is jelentGs mértékben befo-
lyasold arapalysurlodas kutatasa.
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Az ionoszféra és a magnetoszféra kutatasanak torténete

A szervezett ionoszféra kutatais Magyarorszdgon
egy ionoszféra szonddazoé berendezés iizembe Aallita-
saval 1954-ben kezd6dott el az Orszagos Meteorolo-
giai Intézet (OMI) keretében. Az ionoszféra hatéko-
nyabb vizsgalatat is célzé nemzetkozi kutatasi prog-
ramok (IGY, IQSY, stb.) sziikségessé tették a hazai
megfigyelések bovitését. fgy indult meg 1966-ban az
akkori MTA Geofizikai Kutaté Laboratorium (MTA
GKL) Nagycenk melletti obszervatériumaban a ra-
didhullamok abszorbcidjanak mérése, majd a hul-
lamreflexié magassagvaltozasanak figyelése.

Az emlitett két intézmény, ill. az atszervezéssel
létrejott Kozponti Légkorfizikai Intézet (KLI) és az
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutato Intézete (MTA
GGKI) k6z6tt munkamegosztas alakult ki. Az OMI,
ill. a KLI Ionoszféra Osztalya elsosorban a radiodsz-
szekottetések biztonsagossagat szolgalo radichullam
terjedés elorejelzésekkel és ezzel Ossszefiiggésben
az ionoszféra — foleg a felsé ionoszféra — valtoza-
sainak tanulmanyozasaval foglalkozott. Az MTA
GKL, ill. az MTA GGKI Aeronomiai Osztalyanak
munkai az alsé ionoszféra Nap-Fold jelenségeire
Osszpontosultak. Az 1970-es évek soran az Interkoz-
mosz egyiittmikodés keretében a felsé ionoszféra
vizsgalatara rakétas méréseket is végeztek. Kiilonos
figyelmet szenteltek az alsé D-réteg ionoszféra zava-
rainak, amelyek a nagyon kis frekvenciaju (VLF) és
ultra kis frekvenciaji (ULF) hullamok terjedési rend-
ellenességeiben tiikrozédnek és a Nap aktivitasaval
Osszefiiggd Flare-ek, Forbush-csokkenések és geo-
magneses haborgasok kovetkezményeiként jelent-
keznek. Obszervatoriumi adatsorok elemzésével f6
vonalaiban kvantitative is tisztazodott a fenti jelen-
ségek és az ionoszféra zavarok kapcsolatanak oksagi
hattere. A kapcsolat modelljének pontositasa sziiksé-
gessé tette a homoszféra dinamikdjanak tanul-
manyozasat. Erre a célra egy csupdn foldfelszini
megfigyeléseken alapulé modszert dolgoztak ki,
amelynek helyességét a kiilfoldi rakétds mérések is
megerositik.

A hazai magnetoszféra kutatds — az ionoszféra
vizsgalatahoz hasonléan — az obszervatériumok lét-
rehozasaval kezd6dott el. A Nemzetkozi Geofizikai
Ev soran, 1957-ben indult meg az MTA GKL Nagy-
cenk melletti obszervatériumdban a geomagneses
mikropulzacidk folyamatos regisztralasa.

Ma mar csaknem 35 éves — Eurdpaban szinte
egyediilallo — adatsor all a hazai és a kiilfoldi kuta-
tok rendelkezésére. A whistlerek megfigyelése a Ma-
gyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet Tiha-
nyi Obszervatdériumaban 1967 ota folyik az EGtvos
Lorand Tudoményegyetem (ELTE) Geofizikai Tan-
székének kezdeményezésére. Hosszadalmas lenne a
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hazai geomdgneses regisztral6 allomasok és obszer-

-vatoriumok valtozé elhelyezésének és intézményi

kotelékeinek tobb, mint egy évszazados torténetét
felvazolni.

Jelenleg a geomagneses elemek regisztralasat a
tihanyi és a Nagycenk melletti obszervatériumok
végzik.

Az MTA GKL, ill. az MTA GGKI Geomagneses
Osztalyan kezdetben a pulzaciok morfologiai vizsga-
latdval foglalkoztak. Ennek eredménye pl. egy uj,
nemzetkozileg elismert pulzacidindex.

Késébb foleg azokat a pulzacidkat tanul-
manyoztak, amelyek eredetét a napszél és a magne-
topauza — hidromdgneses hulldmokat kelté — in-
stabilitasi folyamatainak tulajdonitjdk. A még csak
részben tisztazott instabilitasok fellépését a napszél
paraméterek, a hullamterjedési viszonyokat pedig a
geomagneses tér paraméterei is befolyasoljak. A kii-
16nféle hipotéziseken alapuld elméletek a fenti para-
méterek és a pulzdcié paraméterek lehetséges kap-
csolataira kovetkeztetnek és korvonalazzak a kap-
csolatok jellegét.

Az elméletek realitasanak megitéléséhez donto
tampontot szolgaltathat a posztulalt és a valosagos
kapcsolatok Gsszevetése. A kutatasok nagyrészt arra
iranyultak, hogy megfigyelési adatsorok statisztikai
analizisével a valdsagos kapcsolatokat felderitsék.
Az eredmények csak részben tamasztjak ala az elmé-
leti varakozasokat.

A pulzacidk és a whistlerek is részét képezik a
természetes  elektromagneses  zajspektrumnak.
Azonban az utébbiak eredete ismert: a whistlerek a
villamlasok dltal keltett VLF hullamok magneto-
szférikus terjedésével keletkeznek. Segitségiikkel a
magnetoszféra tobb fontos paramétere vizsgalhato,
de tanulmdnyozhat6é a fels6légkor energetikajaval
Osszefiiggé VLF hullamterjedés is. Az ELTE Geofi-
zikai Tanszékén kidolgozott — és a nemzetkozi gya-
korlatban is elterjedt — rutinmddszerrel egyebek
kozott kovetni lehetett a plazmaszféra plazmasiiri-
ségének térbeli és idobeli valtozasat. Kitint, hogy az
ionoszféra-magnetoszféra csatolas kérdésében val-
lott korabbi nézetek moddositasra szorulnak. A kuta-
tasok a whistlerek finomszerkezetének kérdését uj
megvilagitasba helyezték. LehetGség kindlkozik a
vezetOcsatornak és a hullamterjedés sajatsagainak
tanulmanyozdsara. Szintén a hullamterjedési viszo-
nyok vizsgalatat célozza az ELTE Geofizikai Tan-
székén megtervezett SAS kisérlet, amely az Inter-
kozmos-24 miiholdon elhelyezett berendezéssel
1989 éta folyik.

Szemerédy Pal
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HIREK, BESZAMOLOK

ETIKAI KODEX — KOMMENTAR NELKUL

A ,The Leading Edge™ 1993. majusi szamaban
jelent meg a Society of Exploration Geophysicists
(USA) 1992—1993. évi tajékoztatdja. A szokasos
informaciok — példaul az alapszabdly és a tagnévsor
— mellett a 386. oldalon az alabbi Etikai kddexet
kozolték:

~Az SEG Alapszabalya V. paragrafusanak 1.
Fontja kimondja, hogy "A tagsag minden fajtajanak
tiggnie kell a szakmai etika elfogadott alapelveihez
valo alkalmazkodastol”.

Ezen elfogadott szakmai etikai alapelvek részletes
kifejtéseként az alabbi Etikai kodexet hozzuk nyilva-
nossagra. Onoknek mint geofizikusoknak a koteles-
sége valasztott hivatasuk méltosdganak fenntartasa
érdekében, hogy:

l. Szakmai munkajukat a megbizokhoz és a munka-
addkhoz valo hiiség, az alkalmazottak és vallalko-
zok irdanyaban tanusitott becsiiletesség és a szemé-
lyi tisztesség magasztos eszméihez vald odaadas
szellemében végezzék.

2. Bizalmasként kezeljék a megbizdk és munkaaddok
tizleti ligyeivel kapcsolatos ismereteket, geofizi-
kai vagy geologiai informaciokat, miiszaki eljara-
sokat, ha érdekiik titkossagot kovetel.

3. Ertesitsék a megbizot vagy munkaadét minden
olyan iizleti viszonyrdl, érdekrdl vagy kapcsolat-
rol, amely befolyasolhatja itéletiiket vagy meg-
kérdojelezheti szolgaltatasuk részrehajlas nélkiili
jellegét.

4. Egy adott szolgaltatasért csak egyetlen forrasbol
fogadjanak el anyagi vagy mas ellenszolgaltatast,
kivéve, ha err6l minden érdekelt fél tud és ebbe
beleegyezik.

5. Tartézkodjanak attol, hogy csatlakozzanak egy
kétes jellegii vallalathoz, vagy szantszandékkal
beleegyezzenek neviik hasznalataba egy ilyen
vallalat altal.

6. Csak a hivatas méltésagaval 6sszhangban lévé
modon hirdessenek, tartézkodjanak a szakmai
munka ajanlasaban minden helytelen vagy meg-
kérddjelezhet6 modszer hasznalatatdl és utasitsak
vissza a fizetést vagy ellenszolgaltatds elfogada-
sat ilyen helytelen vagy megkérdGjelezheté mod-
szerrel szerzett munkaért.

7. Tartézkodjanak attdl, hogy méltanytalan eszk6z6-
ket hasznaljanak a szakmai eldmenetel érdekében
és keriiljék el azt, hogy egy masik geofizikus
szakmai hirnevében, iizleti ligyeiben vagy alkal-
maztatasi esélyeiben méltanytalanul vagy rossz-
indulatian, kézvetve vagy kozvetleniil kart okoz-
zanak.

8. Miikédjenek kozre a geofizikus szakma erdsitésé-
ben az dltaldnos informacioknak és tapasz-
talatoknak a geofizikus kollégakkal és a diakokkal
valo kicserélése révén, valamint a szakmai egye-
siiletek, az alkalmazott tudomanyi tanintézetek és
a szaksajto munkajahoz val6 hozzajarulassal.

9. Legyenek érdekeltek a k6zjoban és legyenek ké-
szek arra, hogy kiilonleges tudasukat, tigyességii-
ket és képzettségiiket a k6z érdekében, az embe-
riség haszndra és javara hasznadljak.”

Veré Ldszlo

MAEGS

AZ ,ASSOCIATION OF EUROPEAN GEOLOGICAL SOCIETIES”
8. TALALKOZOJA

Budapest, 1993. szeptember 22-24.

A talalkoz6 kozponti témaja: ,,A hegységkozi me-
dencék fejlédése a panndniai medence példajan ke-
resztil”.

Az ,Association of European Geological Socie-
ties” (AEGS) a jugoszlaviai Dubrovnikban alakult
meg 1987-ben, tobb évi elozetes egyeztetd targyalds
utan. Statusat tekintve az uj szervezet az ,Interna-
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tional Union of Geological Sciences” (IUGS) téarsult
szervezete. F6 célkitiizéseit tekintve elsérendi fel-
adatanak tartja az eurdpai foldtudomanyok miiveldi
kozotti kapcsolatok dpolasat. Tagja lehet minden
europai orszag foldtudomanyokkal foglalkozé intéz-
ménye. Tagsagi dij, tarsult szervezeti hozzdjarulds
nincs. A folyamatossag fenntartdsa a szervezet Vég-
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rehajto Bizottsaga feladata, melynek tagjai az elnG-
kon kiviil az alelnokok és a szervezet titkdra. Az
elnokség a Nyugat-Eurépaban megszokott forgo-
rendszer szerint mikodik. A Végrehajto Bizottsag-
ban foglalnak helyet a soron kovetkez6 talalkozonak
helyet ad6 orszag foldtani szervezeteinek képviseloi
is. A teljes létszam nem haladja meg a 15 f6t. A
szervezetben eddig 24 orszag szerepel. Itt meg kell
jegyezni, hogy az eurdpai foldtani tarsulatok régebbi
talalkozoit 1975-t61 Meetings of the European Geo-
logical Societies (MEGS) néven szervezték. Az els6
talalkozoé 1975-ben volt Readingben (Anglia). A to-
vabbiak: Amszterdam (1978), Erlangen (1983),
Edinburgh (1985), Dubrovnik (1987), Lisszabon
(1990), Parizs (1991).

Most, 1993-ban a talalkozé helye Budapest volt,
rendezési jogat a Magyarhoni Foldtani Tarsulat nyer-
te el a Magyar Geofizikusok Egyesiiletével egyiitt-
mikodésben. A magyar foldtani tudomanyok hire és
megbecsiilése kiilfoldon nagyon jo. Nem véletlen,
hogy a Nemzetkozi Foldtani Korrelacios Program
fotitkara hat éven keresztiil magyar volt. Az AEGS
jelenlegi elnoke Dr. DUDICH Endre. A legkozelebbi
taldlkozo helye Szentpétervar lesz 1995-ben.

A szeptember 22-24. koz6tti talalkozot csodalato-
san szép kornyezetben, a Széchenyi-hegyi Agro ho-
telben rendezték. A kozponti téma szellemében az
eléadasok nagy része a Pannon medence igen sajatos
helyzetével foglalkozott, mintegy modellteriiletet
adva az egyes résztvevo orszagok medencéinek fej-
16dése szempontjabol. Az elhangzott el6adasok és
poszterbemutatdk szama 100 volt, ebbSl magyar 33.
Azelbadasok egy plenaris és két szekcioiilésen hang-
zottak el és felolelték a medence fejlédés, a szekven-

cia sztratigrafia, neotektonika targykorét. Az el6ada-
sok a foldtudomanyok teljes skalajat atfogtak teriile-
tileg a szomszédos orszagoktol Albanidig és Esztor-
szagig. De nemcsak Eur6parol volt sz, hanem kana-
dai és egyesiilt allamokbeli el6adot is hallgathattunk.

A plenaris iilésen neves kutatok ,,vezérelGadasai”
foldtani-geofizikai adatok integralasaval adtik meg
arégio foldtani fejlédéstorténetének kereteit. J. DER-
COURT (Pirizs) bevezet6 el6adasaban imponald szi-
nes térképsorozattal illusztrdlva vazolta a Tethys eu-
ropai fejlodéstorténetét a foldtorténeti kozép- és uj-
korban. HORVATH F. a Pannon medence recens ge-
odinamikdjaval, POGACSAS Gy. a medence ujkori
fejlédésével, LIBE P. és tirsai a medence foldalatti
vizaramlas rendszereivel foglalkozott.

Geofizikai szempontbdl az eléadasok, poszterek
f6 témaja és ujdonsdga a szekvencia sztratigrifia
Pannon medencére, mint a vilagtengerekrdl leflizo-
dott medencére valé alkalmazhatosaganak bizo-
nyitasa nagy felbontdsu reflexios kompozit szelvé-
nyek, magnetosztratigrafia, fauna, paleoklimatold-
gia segitségével. Alapvetdnek tekinthetd VAKARCS
G. pannonra, TARI G. paleogénre vonatkozé szek-
vencia sztratigrafiai posztere, illetve JUHASZ E. és
tarsai a Pannon medence fels6 miocén és pliocén
iiledékei szekvencia sztratigrafidjat 6sszefoglalo el6-
addsa. Sajnalattal kellett tudomasul venniink, hogy
az egyik ,vezérelGadds” VAIL professzor betegsége
miatt elmaradt; 6t ugyanis ugy ismeri a vildg, mint a
szeizmosztratigrafia ,atyjat”. Amit ma a szeizmo-
sztratigrafidban ismeriink, ez mind az 6 és munkatar-
sai (Exxon csoport) kutatasara épiil.

Szalay Istvan, Polcz Ivdn

GPS KONFERENCIA SOPRONBAN

1993. oktdber 7-8-an rendezte a 10. HALMOS Fe-
renc Kozmikus Geodézia Szeminariumot Sopron-
ban, a Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai és
Geofizikai Kutato Intézetében a Magyar Asztronau-
tikai Tarsasag és a Magyar Foldmérési, Térképészeti
és Tavérzékelési Tarsasag. A mintegy 70 résztvevo
kozel 20 el6adast hallgathatott meg a miiholdas hely-
meghatarozas kérdéseirdl és tiznél is tobb miszerrel
ismerkedhetett meg a kiallitason.

Az elbGadasok a Geodézia és Kartografia egyik
jOvé évi szamaban meg fognak jelenni, igy nem kell
vallalkoznom arra a szamomra amugy is megoldha-
tatlan feladatra, hogy réviden Gsszefoglaljam az el-
hangzottakat. Az ok, amiért mégis sziikségesnek tar-
tottam beszamolni errdl az eseményr6l, a GPS gya-
korlati alkalmazasaval kapcsolatos. SZARKA Laszlo
(MTA GGKI) a Ferton végzett geoelektromos méreé-
sekben hasznalt GPS berendezést ismertette, SARHI-
DAI Attila (ELGI) pedig a helikopteres €s merev
szarnyu repiilégéppel végzett 1égi geofizikai, illetve
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a Balatonon végzett vizi szeizmikus mérések soran
szerzett GPS navigacids tapasztalatokrol beszélt. Ez
azért emlitésre méltd, mert a GPS-szel ,,profi” mo-
don foglalkozo intézmények képviseldi sokszor mint
a jovoben megvalositando kisérletrdl beszéltek arrdl,
amit a geofizikusok a geofizikai mérés mellett, szinte
~mellékesen”, megoldottak.

Mindez azt bizonyitja, hogy a nehéz koriilmények
ellenére a magyar geofizika igyekszik lépést tartani
afejlédéssel, a szakemberek idejében felismerik azo-
kat a jelentds elrelépést biztosito 1j eredményeket,
amelyek segithetnek a kutatdsok korszerisitésében
és viszonylag rovid id6 alatt az uj technika mar
rutinna valik. Fontos megjegyezni, hogy ezzel nem-
csak a szakmai szinvonal emelkedik, de a koltségek
is csokkenthetdk. Biztos vagyok benne, hogy a geo-
fizika mas teriiletérdl is lehetne hasonld példakat
talalni.

Verd Ldszlo
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AZ SEG 63. KONFERENCIAJA ES KIALLITASA

THE SOCIETY OF EXPLORATION GEOPHYSICISTS
SIXTY-THIRD ANNUAL MEETING & INTERNATIONAL EXPOSITION

Washington D. C. — September 26-30, 1993

1993-ban a Society of
Exploration Geophysicists
szokasos évi kongresszusa-
nak és kiallitasanak szinhe-
lye Washington, D. C., va-
gyis a Maryland allambeli
Washington Columbia Ke-
riilete, az Amerikai Egye-
siilt Allamok kozigazgatisi
kézpontja, a hatalmas or-
szag févarosa volt. Wash-
ington, a vdros maga, nem
tartozik a jellegzetesen
amerikai varosok sordba —
és ez igazan elonyére valik.
Hianyzik a felhokarcoldk-
bal allo nyomaszté ,,downtown”, helyette a belvaros
inkabb eurdpai jellegi utcait 6t-hat emeletes hazak
egyenletesen épitett sorai szegélyezik és még ezeket
a sorokat is sokszor szakitjak meg parkok, illetve a
kiilonb6z6 kormanyzati épiiletek legtobbszor parkok
Ovezte klasszicista stilusu épiiletei. A varost — ha
egyaltalan lehetne ilyen Osszehasonlitast tenni —
leginkabb Szentpétervarhoz lehetne hasonlitani. A
kongresszus idején még az idGjaras is kellemesen
~eurépai” volt, noha maga Washington az olasz csiz-
ma deli végével azonos szélességi koron fekszik, a
budapesti szokatlanul meleg szeptember utan kimon-
dottan hivosnek hatott. A varos kornyéke pedig,
Maryland és Virginia akar a Dundntilon is lehetne,
a szelid z6ld dombvidék békéjével és bajaval semmit
sem arul el abbol, hogy csak néhany kilométernyire
van a mi mai vilagunk kozéppontjat jelentd vilagva-
rostol.

A ,Washington D. C. Congress Center”, a kong-
resszus sziikebb szinhelye, mar sokkal kevésbé tért
el az amerikai standardtl— hogy egy régi rossz
viccel éljek, olyan volt ez is, mint az orosz torpe,
vagyis oriasi. Hogy valéjaban mekkora, azt igazan
fel sem lehetett mérni, mert a koriilbeliil 6500 részt-
vevdvel és 250 kiallitdval megrendezett monstre ren-
dezvény szamara az épiiletet csak részben nyitottak
meg. A teljes elsé emeletet vette igénybe a hatalmas
kiallitasi csarnok, valamint a két legnagyobb el6ado,
vagy ahogy itt nevezték ,,Theater”, az 1000 iilShelyes
Theater I és az 500 iilhelyes Theater II. A tovabbi
nyolc eléadéterem a foldszint egy részét foglalta el.

A kiallitasi csarnokba csak a kozvetleniil a beja-
ratnal elhelyezett regisztracios teriileten at lehetett
bejutni, mig az el6addtermekhez az egész kiallitason
keresztiil kellett menni. A kiallitasi csarnokban vol-
tak még az étterem és az egyetemi poszterek is. Az
utobbiak mindegyike egy-egy kiilon kis kiallitasi
fiilkét, ugynevezett ,booth”-t kapott és igy sokkal
bGvebb anyagot tudtak bemutatni, mint a poszter
szekcio poszterei. A foldszinti eléadok befogadoke-

SEGAVASHINGTON "93

150

pessége 60 és 700 iiléhely kozott valtozott, de a
termekben elég lazan sorakoztak az iilések ugy,
hogy sziikség esetén akar még egyszer ennyien is be-
fértek allva. A poszter szekcidt, ami ha kisebb ardanyban
is, de itt is kezd madr polgarjogot nyerni, a ,, Theater
IV”-ben és a ,,Theater VI”-ban rendezték be 32, illetve
6 darab kb. 6 m?-es poszter allvannyal.

A rendezvényt a szokasos forgatokonyv szerint
szeptember 26-an vasarnap délutan 6-kor a kiallitasi
teriileten rendezett , Icebreaker” fogaddssal nyitottak
meg, ehhez kapcsolodott a kiallitas hivatalos meg-
nyitasa is és itt fogadta az SEG elndke a résztvevoket
személyesen egy barati kézfogds és néhany udvarias
mondat erejéig.

A kongresszus maga masnap, szeptember 27-én
hétfén délelott a ,,Presidential Session”-nel, vagyis
az Elnokségi iiléssel nyilt meg. Ezen el6szor Stanley
S. JOHNSON, mint a rendezGség vezetdje bemutatta a
helyi Rendezd Bizottsagot, majd elhangzott a hazi-
gazda szerepét jatszo ,Potomac Geophysical
Society” lidvozlete és ezt kovetden a testvér egyesii-
letek, az EAEG és az AAPG koszont6i. Méltattak és
emlékplakettekkel ajandékoztdk meg az SEG Ma-
rion BONE (TimeSlice Technology Inc.) altal veze-
tett lelép61992—93-as ,Executive Committee”-jét
és beiktattak a megvalasztott uij vezetdséget, amely-
nek elndke Michael SCHOENBERGER (Exxon Pro-
duction Reseach Co.) lett.

Ezt kovette az SEG 1993. évi tiszteleti tagsagainak
és kitiintetéseinek atadasa. A kitiintetettek koziil itt-
hon talan a tiszteleti tagsagot kapott A. J. BERKHOUT
delfti professzor és a ,Maurice EWING” emlékérmet
kapott Turhan TANER nevét ismerjiik leginkabb.

A megnyité elnoki koszontéjét Marion BONE
mondta el, utana az 1993-as , Keynote Speaker” T.
M. HAMILTON (Penzoil Exploration and Production
Co.) tartott ,,Unbundling a Monolith: Can A Balance
Struck Between Global Politics, Finance, Prospects
and Technology?” cimmel egy érdekes eldadast. (A
k6szontSket és eléadasokat, azt hiszem, folGsleges itt
részletezni, mert akit érdekel, megtalalhatja 6ket tel-
jes terjedelmiikben a ,,The Leadig Edge” megfelelé
szamaban.)

A hétfo délutan kezd6d6 szakmai program hét-ki-
lenc parhuzamos szekcioban folyt. Ebbdl kettd volt
poszter szekcio, amely a maga Gsszesen 39 poszteré-
vel jelentGségében lényegesen elmarad az EAEG
Meeting-eken megszokott poszter szekcioktol. (En-
nek, azt hiszem, az az oka, hogy Amerikdban az
angol nyelv eléaddi szinti ismerete elterjedtebb,
mint Eurdpaban, kiilonésen midta néhany megatal-
kodott europai ,,Nagy-Europa”-ban kezdett gondol-
kodni és Eurdpa keleti hatdrait még a Rajna vonala-
nal is keletebbre helyezné.) A technikai program
szoban elhangzott el6adasainak téma szerinti meg-
oszlasa a kévetkezéképpen alakult:
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Altalanos témak
A legfrisebb fejlemények és az it el6t-
tiink
Mezonbeliili geofizika
Szamitasi eljarasok
Geologiai modellek reprezentacioja
és interpolacidja
Parallel Computing
Hullamegyenlet szamitasok
Pattern recognition / Neural networks
Vilogatott eldadasok az AAPG 1993-as
kongresszusarol
Gravitacio és foldmagnesség
Geoelektrika
Elektromagneses modszerek
Képalkotas (imaging) és modellezés
Kvazistatikus és egyenarami modsze-
rek
Szeizmika
Adatgyiijtés
Tengeri és 3D mérések tervezése
Szarazfoldi adatgyijtés
Feldolgozas
Tobbszords elnyomas / Fazis és amp-
litudo becslés
NMO / DMO / Stack
Statikus korrekcio / Interpolacio
Zajelnyomas
Modellezés és migracio
Migracio elmélet
Modellezés és migracio anizotropia-
val
Rugalmas hulldmok modellezése és
migracidja
Prestack migracio
Hullamok rétegzett kozegben
Fizikai modellezés és sugar modsze-
rek
Migracios sebességek és 3D migracié
Szorddas és csillapodds
Inverzio
Algoritmusok, megszoritasok és opti-
malizicio
Ut-id6 inverzio
Amplitudéd / Migracio
Sebesség becslés
Litoldgia
Sebességek
AVO
Kozetfizika / Repedezettség
Ertelmezés és esettanulmanyok
Esettanulmanyok
Komplex mérések
Mélyfurasi geofizika
Szeizmika
Cross-hole mérések / cséhullamok
Furolyukak kozotti tomogréfia
VSP
Akusztikus karotazs és formacio értéke-
lés
Sekély geofizika
Kornyezetvédelmi és mérnokgeofizika
Sekély reflexios kisérletek

Magyar Geofizika 34. évf. 3. szam

24

000

0 ~ 00 00 00 00 00 QN 00 o0 00 ~ o0

00 00 00 &0

13
16

~ 00

—
~ o0 O\ 00

00 00

A technikai program két poszter szekciojabol az
egyiken hat, az1993-as AAPG Kongresszus anyaga-
bol valogatott, meghivott posztert mutattak be, mig
a masik szekcioban a 33 tablo témadja a legkiilonfé-
1ébb témadkkal foglalkozott a hullamelméleti témak-
tol a kanadai Kordillerak gravitacios térképezéséig.

A technikai program teljes anyagdnak ugyneve-
zett ,expanded abstract”-jat kiadtak egy vaskos ko-
tetben (amit érdekl6do tagtarsaink kélcsonkaphatnak
az ELGI Szeizmikus Féosztalyan).

A program szerves részét képezték még a kiilon
belépti dijért latogathato ,,szakmai ebédek”, ezek az
ebédsziinetben tartott, étkezéssel Osszekotott eldada-
sok, amelyeket szabad vita kovetett. A szakmai ebé-
dek témai a kovetkezoek voltak:

Gravitdcio és foldmagneseség: Archeoldgiai ku-
tatasok és felfedezések Egyiptomban, Izrael-
ben és Kindban.

Mezonbeliili geofizika: Geostatisztika, modelle-
z€s és rezervoar leképezés — mi torténik a
3D adatokkal?

Tengeri kutatdas és oceanografia: Modszer a
»drill bit” pozicidjanak folytonos meghataro-
zasdra iranyitott és horizontalis tengeri fura-
soknal.

Végiil szintén a szakmai programhoz tartoztak
még a kongresszus utolsé délutanjan, amikor mar
eléadasok nem voltak, a szintén kiilon részvételi
dijjal jaré ,,Workshop™-ok , munkatalalkozok, ame-
lyeket a kdvetkezo cimeken rendeztek:

A kutatds kockdzata és értéke

Uledékes szerkezetek leképezése sédomok alatt

A tarol6 tulajdonsagainak meghatarozasa geofi-
zikaval

Fejlodés a kornyezetvédelmi geofizikaban

Az interpretacio fogalmanak ujradefinidlasa a
2000. évre

Kutatds és technoldgia az egyiittmikodés és a
partneri kapcsolatok uj kulturajaban

Neural Networks, Expert Systems, Fuzzy Logic,
and Unconventional Mathematical Techni-

. ques in Geophysics.

Igy a szakmai program keretében elhangzott vagy
bemutatott 6sszes el6adasok szama Washingtonban
377 volt, ha a kiilon dijért latogathaté szakmai ebé-
deket és munkatalalkozokat nem tekintjiik.

A kidllitason, amely a szakmai programokkal par-
huzamosan zajlott, 215 geofizikai, szamitastechnikai
vagy egyéb, a geofizikai kutatasokban érdekelt cég
képviseltette magat, de rajtuk kiviil kiilon kiallitd
fiillkéje volt az SEG-nek és az EAEG-nek, az SEG
kiadohivatalanak (,SEG BOOKMART™”), 9 ameri-
kai, 2 angol, 1 kanadai és 1 holland egyetemnek vagy
projectnek, valamint hat nagy olajtarsasagnak.

A kiallitason idén is els6sorban a plakatok, video-
filmek és a szamitégépes demonstracos anyagok do-
minaltak a ténylegesen bemutatott eszk6zok helyett.

Osszefoglalva: a rendezvényrdl ismét elmondha-
to, hogy mind szinvonaldban, mind méretében meg-
felelt az SEG Meeting-ek legjobb hagyomdnyainak,
még ma is ez a vilag els6 szamu alkalmazott geofizi-
kai rendezvénye, még akkor is, ha idén a stavangeri
EAEG/EAPG Meeting szakmai programja az el6-
addsok szamat tekintve mar joval meghaladta a
washingtoni kongresszust, hiszen mind a kiallitok,
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mind a résztvevok szamat tekintve az SEG-€ a vezet6
szerep.

Végezetiil, beszamolom befejezéséiil, szeretném
még felsorolni az SEG-nek azokat a nagyobb nem-
zetkozi rendezvényeit, amelyeket Washingtonban
hivatalosan meghirdettek:

— Pan African/Middle East Exploration/Deve-

lopment Conference & Exhibition

21-24 March 1994, Cairo

— SEG/Gulf Coast Exploration and Develop-
ment Meeting and Exposition

5-6 April 1994, Houston, Texas

— 2nd Moscow International Oil and Gas Exhi-
bition ‘94
18-22 April 1994, Moscow

— SEG Development & Production Forum
17-22 July 1994, Big Sky, Montana
— EAEG/SEG Summer Workshop

24-27 July 1994, Noordwijkerhout, The Nether-
lands

— Mathematical Methods in Geophysical Ima-
ging IL.
24-29 July 1994, San Diego, California

— VII Congreso Venezolano de Geofisica
4-8 September 1994, Caracas, Venezuela

— SEG Sixty-Fourth Annual Meeting and Inter-
national Exposition

23-27 October 1994, Los Angeles, California

Bodoky Tamads

NEMZETKOZI TUDOMANYOS KONFERENCIA

»A geofizika és a modern vilag”

Moszkva, 1993. augusztus 9-13.

A szervezébizottsdg elndke N. LAVEROV akadé-
mikus.

A szervezObizottsag és programbizottsdg tagjai
kozott USA-beli, francia, svéd, kinai, magyar (RA-
NER G., BARATH I.), valamint a FAK szakemberei
voltak. )

A konferencia helye a Moszkvai Allami Egyetem
volt, ahol kilenc teremben egyidében folytak el6ada-
sok, konzultaciok.

Figyelemre mélto6 a konferencia témacsoportosita-

sa:
I. Geofizika, tdarsadalom ember:

1. Geofizika és filozofia (15 elGadas)
Geofizika, kultira és képzés (6 eldadas, 8
poszter)

3. Geofizika és egészség (4 elbadas)

4. Hadi geofizika és konverzio (21 el6adas,
17 poszter)

5. Geofizika és a kornyezé vilag (krnyezet)
(21 elbadas, 26 poszter)

6. Természeti katasztrofak geofizikai progno-
zisa (7 elBadas, 20 poszter).

I1. A Fold a geofizikus szemével:

1. Kozmikus geofizika és a légkor fizikdja
(12 elBadas, 12 poszter)

2. Geodinamika és planetaris geofizika (21
elbadas, 25 poszter)

3. Regionilis geofizika (14 el6adas, 24 poszter)
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4. Tengerek és 6ceanok geofizikdja (21 el-
adds, 34 poszter)

5. Kiriolitzéndk geofizikaja (13 el6adas, 13
poszter).

III. Geofizika és a Fold nyersanyag készletei

1. Geoinformatika és matematikai geofizika
(25 eldadas, 25 poszter)

2; Ola)lj— és gazgeofizika (28 el6adas, 30 posz-

ter

Ercgeofizika (13 el6adis, 7 poszter)

4. Banyageofizika és mélyfurasi geofizika
(12 eldadas, 10 poszter)

5. Nem érc- és széngeofizika (6 eldadas, 7
poszter)

6. Mémok- és hidrogeologiai geofizika (21
eldadas, 20 poszter)

7. Nukledris geofizika (38 el6adas, 19 poszter).

w

Az el6adasokra 20 perc id6t kaptak az eléaddk a
hozzaszolasi lehetoségekkel egyiitt.

A felsorolt témakorok és csoportok, de kiilondsen
az el6adasok cime és tartalma mutatjak a geofizika
sokoldalusagat, de utkeresését is.

A kongresszus résztvevoi gyakran feltették a kér-
dést, hogyan tovabb? A nyersanyagkutatas visszavo-
nuldban van (atmenetileg?), a vilag geofizikajara a
recesszio jellemzd. A sok érdekes és értékes eléadas
némelyike uj lehetségeket villantott fel a geofizika
jovojében hivok és kételkedGk szamara egyarant.
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A konferencia nyelve angol és orosz volt, az el6-
adasok kivonata is ezen a két nyelven jelent meg, s a
helyszinen a résztvevok megkaptak.

Magyarorszagrol a MOL Rt. és az ELGI képvise-
16i vettek részt a konferencian.

Barath Istvin

IAGA 7TH SCIENTIFIC ASSEMBLY

Buenos Aires, 1993. augusztus 8-20.

Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutat6 Intéze-
tének ot kutatdja — foként az OTKA tamogatasaval
— részt vett a Nemzetkozi Foldmagneses és Aero-
némiai Asszociacio (IAGA) e rangos, 4 évenként
megrendezésre keriilé tudomanyos iilésszakan
Buenos Airesben, 1993 augusztusaban. Az IAGA 6t
alabbi divizidja

I. Bels6 magneses tér

II. Aerondmiai jelenségek

III. Magnetoszféras jelenségek

IV. Napszél és interplanetaris tér

V. Obszervatoriumok, miszerek, mérések és

analizisek

munkacsoportjainak, valamint az interdivizids €s a
fejlodé orszagok problémaival foglalkozé bizottsa-
goknak tobb, mint 80 rendezvénye volt, amelyekhez
kiilonb6z6 tudomanyszervezési tilések csatlakoztak.
Ez utébbiak koziil a legrangosabb volt a ,,Delegatu-
sok (nemzeti képviselGk) konferencidja”, amely zaro-
ilésén Osszeallitotta az IAGA kovetkezo nagy ren-
dezvényének (IUGG 4dltalanos iilésszak,
Boulder/USA, 1995) programjat és jovahagyta az
IAGA hatarozatait.

Kezdjiik a részletes taglalast az utobbiak koziil
néhany megemlitésével. Nagy hangsulyt kaptak az
adatbankok (pl. kGzet- és paleomagneses) €s az ob-
szervatoriumok fenntartdsanak é€s korszeriisitésének
(INTERMAGNET) sziikségessege mellett a kiilon-
bozé projektek, igy pl. az Egyenlitéi Ekvatorialis
Elektrojet Evének (EEEY) meghosszabitisa 1994
végéig, a SCOSTEP egy teljes napfoltciklust (23 év)
felGleld programjaban valo részvétel, nagy pontossa-
gu/nagy feloldoképességi MAGSAT jellegii szatel-
litek (pl. UNIMAG, OERSTED GAMES) mikddte-
tése a kovetkezd napfoltciklus végéig, foldmagneses
térkép szerkesztése az Antarktiszrol, intenziv nap-
megfigyelések az uin. ULYSSES Extended Mission
révén, stb.

Voltak nehéz pénziigyi kérdések is, amelyek okat
tudomdnyos sulypont eltolédasokkal magyaraztak
(pl. er6s tudomanyos konkurrencia harc az IUGG és
a COSPAR, IGBP stb. k6zott), valamint az [IUGG-n
beliili aranytalansagokkal.

Mindezek ellenére rendkiviil intenziv tudomanyos
aktivitds képe rajzolodott ki a foldmasnesség és a
hosszi évek soran hozzakapcsolodott tudo-
manyteriiletek korében, amelyek gyijtoszervezete
az JAGA.

Intézetiink 6t kutatéja — bizonyos atfedésekkel —
tobbnyire mas-nas szeletét figyelte a foldmagnes-
séggel kapcsolatos kutatasoknak, és ezekhez adta
hozza = maga eredményeit.
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Igy ADAM Antal és SZARKA Liszl6 az 1.3, 1.5,
1.6, 1.7, 1.8, 1.18 szimpdziumokban volt szorosab-
ban érdekelt. ADAM Antal az 1.8 szimp6zium térs-
rendezSjeként is tevékenykedett. El6adasaik az 1.7
[SZARKA et al.], az 1.8 [ADAM] és az 1.18 [WESZ-
TERGOM et al.] szimpoziumokban hangzottak el.

Az 1.3 szimpdzium nagykiterjedési also kéregbe-
ni féldmagneses anomalidk szerkezetével, azok oka-
val, a j6lvezet6 anomaliakkal val6 kapcsolataval fog-
lalkozott. Ezek egy része szabalyos kor alaku, felte-
hetéen meteoritok becsapddasa hozta létre dket (im-
pact feature). A masik csoportot kollizids zonakban
figyelték meg, pl. a Himaldjaban, amelyet ,fesziilt-
ség altal gerjesztett magneses anomaliaknak™ tekin-
tenek. A kapcsolat a magneses és elektromos veze-
toképesség anomalidk kozott nem vilagos.

Az 1.5 szimpozium jelenkori és idGs szubdukcios
zonak elektromagneses vizsgalataval foglalkozott.
Erdekes, hogy a Juan de Fuca lemez aktiv szubduk-
cidjanak EM tanulmanyozdsa mellett a k6zelmiiltban
szervezett, in. EMSLAB project utan a kutatok fi-

yelme a prekambriumi szubdukcios (kollizids) zo-
nadk felé fordult. Itt kiilonosen a kanadai kutatok
eredményére kell hivatkozni, akik az uin. LITHO-
PROBE projekt keretében ezer km-es szelvényeket
mértek be, tanulmdnyozva pl. a korai proterozods
Transhudson Orogen (THO) kollizidos zoénat és Uj-
Foundlandon az IAPETUS suture zone-t. Mindeze-
ket a méréseket az MT modszer legkorszeriibb de-
kompozicios és 2D inverzids programjaval dolgoz-
tak fel. A kiilonb6z6 perlites - grafitos jolvezetok a
bonyolult attolodasos tektonikara utalnak. Erdekes
Osszegezéseket végeztek a finn kutatok is a Balti
pajzson a lemeztektonikai szempontok alapjan: a
Jolvezeté metaszedimenteket a kollizids erdk ,,0sz-
szeseperték™ és ma jolvezetd keskeny grafitos szer-
kezetek jelzik — megfelelS dSléssel — a kiilonb6z6
terrénumok titk6zési zondit.

Az 1.6 szimpoziumot az dceanok és a tengerfenék
EM tanulmanyozasanak szentelték. Az EM kutata-
sokban meghatarozo szerepet jatszanak a tengereket
atszel6 kozetek, amelyek természetesen a partvonal-
ra merSleges (TM mode) természetes potencialkii-
16nbségek mérésére is alkalmasak. Ezek révén lehe-
tové valik a litoszféra integralt ellenallas értékének
(Mohm.m.m.)meghatarozasa a partokon. Ezen elja-
rast tobb teriileten (Ausztralia — Uj-Zéland, Kalifor-
nia — Hawaii, Guom Ninomiya — Japan, Finnor-
szig — Esztorszag stb. kozott) alkalmaztak.

Részletes beszamold hangzott el a mar emlitett
EMSLAB projekt keretében végzett tengeri MT és
MYV mérések eredményeirdl, tovabba a francidk mé-
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réseir6l a Foldkozi-tengeren. A japanok uj tengeri
EM méroberendezésiiket is ismertették.

Az 1.7 szimpozium témaja — Jolvezetd kéreg-
anomalidk furdlyuk kontrollal — féként a németek
nagy vallalkozasa, az oberpfalzi ,Német Kontinen-
talis Mélyfurasi Program (KTB)”-hoz kapcsolédott,
kiegészitve néhany modszertani tanulmdnnyal, koz-
tilk a SZARKA et al. el6adassal a 3D vékonyréteg
modellezésrdl és a kiilonb6z6 MT-Rho szamitasi
eljarasokbol levont modszertani kovetkeztetésekkel.
A jelenleg mar 7 km-t meghalado furas kornyezeté-
ben, a saxothiiringiai és a moldanubiai lemezek kol-
lizidjanak teriiletén szamos EM mérést végeztek,
amelyek adatait a firomagokon végzett kizetfizikai
vizsgdlatok eredményeivel hasonlitottak Ossze. A
rendkiviil nagy elektromos vezetOképességgel és
nagy természetes potenciallal jelentkezo6 elektromos
anomadliak oka nagy valdsziniséggel a furomagok-
ban gyakran taldlt, sokszor kozel vertikalis grafit
telér. Bar a furasban elektrolitos folyadékzonakat is
kimutattak (pl. 4000 m mélyen), A. RAUEN és kozet-
fizikus tarsai szerint ,,a bizonyiték a grafit javara rend-
kiviil er6s”. E megallapitasuknak a hazai kéreganoma-
liak értelmezésében is nagy jelentGsége van.

Az 1.8 szimpdzium fgoglalkozott a kontinentilis
also kéregben levd jolvezet formacid értelmezési
kérdéseivel, elsGsorban azzal, hogy létrejottét grafit-
tal, carbonnal, vagy a pdlusok kozotti folyadékkal
(elektrolit) magyarazhatjuk-e. Majdnem egyonteti
vélemény szerint az anomalia oka dehidratacio révén
350 — 450 °C kozott felszabadulo folyadék, amely-
nek felfelé val6 aramlasat impermeabilis réteg aka-
dalyozza. A jolvezetd réteg a torékeny (brittle) és a
képlékeny (ductile) zona hataran alakul ki és igy a
foldrengéses zona felette helyezkedik el (pl. kinai
tapasztalatok szerint). ADAM Antal elGaddsa a du-
nantili anomalia teriiletén a grafitos palablokkoknak
a szeizmikus hullamokra és azon keresztiil a szeiz-
micitasra gyakorolt hatdsara nézve adott mddszert a
grafitos és folyadék eredetii kéregbeni anomaliak
okanak szétvalasztasara.

Az eléadasokat kovet6 atfogo vita is azt hangsu-
lyozta, hogy nagyobb figyelmet kell szentelni az EM
indukcios eredmények interdiszciplinaris értelme-
zésének [1d. a Magyar Geofizika 1992. évi 4. szama-
ban ADAM Antal beszamolojat a wellingtoni induk-
ciés workshoprél].

Az 1.18 szimpozium az 1. diviziot érinté barmely
téma bemutatdsara lehetGséget kinalt. Sajnos, az elo-
adasok tekintélyes része elmaradt. Itt hangzott el
WESZTERGOM et al. el6addsa a magneses valtozasok
horizontélis komponenseinek — periodustol fiiggd
— teriileti homogenitasarol hazankban. Az egyik
legérdekesebb el6adds az emberi agy viselkedését
mutatta be egyendrammal gerjesztett magneses tér
hatasara. A magneses tér bekapcsolasa - kikapcsola-
sa utdn a paciens epilepsziara emlékezteto tiineteket
mutatott. A kisérlet folytatodik.

Az L. divizion beliil az egyik legaktivabb az I-2.
szamu munkacsoport (Elektromdgneses indukcio és
elektromos vezetoképesseg) volt, amelynek 2 évente
rendszeres workshopjai vannak. A mar emlitett 11.
wellingtoni utan 1994-ben Brestben talalkoznak. E
workshop programjat az egyik esti business lilésen
részletesen kidolgoztik, megjeldlve a reviewer-eket
is. Itt tortént a 12 tagu testiilet megujitdsa is.
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A 41j tag kozé keriilt dr. SZARKA Laszl6 is hazank
képviseletében. (ADAM Antal 1975-83 kozott volt e
munkacsoport tarselnoke, majd elndke, utdana nem
volt magyar tagja e nemzetk6zi munkacsoportnak.)

A modern geomagneses obszervatoriumokat tomo-
rit6 INTERMAGNET program volt a kézponti téma az
5.1 szimpoziumon. A ,,valos ideji” geomagneses adat-
szolgaltatasban jelenleg 32 obszervatorium (koztiik a
Tihanyi Obszervatorium és az MTA GGKI Nagycenki
Geofizikai Obszervatoriuma) vesz részt.

A miiszerfejlesztések els6sorban az obszervatoriu-
mi bazisvonalat biztosité AI/AD proton- és D/I flux-
magnetométerekre irdanyulnak. Az adatszolgaltatas te-
rén a hagyomanyosan hasznalt magneses karakterisz-
tikus valtozok automatikus meghatarozasanak problé-
mai keriiltek el6térbe (5.11, 5.12 szimpdziumok).

Az IAGA 4 1j algoritmust fogadott el a k indexek
meghatdrozasara. A mdgneses tranziens jelenségek
jelalak vizsgalataval a GGKI is intenziven foglalko-
zik. Az SI-k felismerésére kidolgozott adaptiv mdd-
szerrdl el6adast tartottunk a 2.6 szimpdziumon.

A geomagneses adatok felhasznadlasa terén kitiin-
tetett szerepet jatszanak a geomagneses tevékenység
technogén hatasaival Osszefiiggé kutatasok. A két
legfontosabb teriilet a geomagneses indukcio és a
miiholdak navigacids nehézségei.

A nyugodt napi vdltozdsok analizise (5.8) mar
hosszabb ideje all az érdekl6dés kézéppontjaban. A
kiilsé és belso eredetii valtozasok szétvalasztasa ré-
vén az Sq a mélyszerkezet-kutatds fontos forrasava
valt. Az Sq globalis modellezésében tovabbra is sok
a kérdéjel. A bizonytalansag egyrészt az obszervato-
riumi halozat elégtelenségébol, masrészt az erds
egyenlitdi és sarki elektrojet jelenlétébdl fakad.

A Fold belso eredetii magneses terének valtoza-
sait elemzé eléadasok (5.14) egyontetileg jelzik,
hogy a magneses tér abszolit értéke meghataroza-
sanak pontossagat javitani kell, hiszen az obszerva-
toriumi bazisvonal meghatarozasanak hibai is gyak-
ran a valtozasok amplitiddjanak nagysagrendjébe
esnek. (Tobbek kozott ezt a kdvetelmenyt elégiti ki
az INTERMAGNET standard.)

Az aerondomiai jelenségekkel foglalkozd II. divizi-
on beliil a kovetkezé szimpdziumokban voltunk leg-
inkabb érdekeltek:

2.1. Az ionoszféra elektrodinamikdja és csatolds
mds régickhoz. Itt hangzott el SATORI Gabriella el6-
adasa (02.01.15) a Schumann-rezonancidk és a geo-
magneses aktivitds kozotti kapesolatrol. Az eredmé-
nyek — mint kideriilt — bizonyitékul szolgaltak a
02.01.18 eldadas [D. N. BAKER] egyik feltevésére a
magnetoszférikus relativisztikus elektronok k6zépsé
légkori hatasat illeten.

2.7/3.2. A magnetopauza €s a hatdrretegek, csato-
ldsuk az ionoszférdhoz. Ez k6z6s szimpdziuma volt
a II. és a magnetoszféra jelenségeivel foglalkozo III.
divizionak. Itt hangzott el ZIEGLER Bertalan egyik
eléadasa (02.07.09): Impulzussal gerjesztett erévo-
nal rezonancia: miholdas és felszini méréseken ala-
puld kisérleti eredmények.

Ugyancsak aII. és I1I. divizio k6z6s szimpoziumai
voltak:

2.8/3.3. A magnetosiféra-uszaly folyamatai és io-
noszferikus hatdasuk.

2.9/3.5. Nagymeretii terek, dramldsok és dramok
a magnetoszféra — ionoszféra rendszerben.

Magyar Geofizika 34. évf. 3. szam



A 1L és III., valamint a napszéllel és az interpla-
netdris térrel foglalkozo IV. divizid k6z6s szimpozi-
uma volt:

2.10/3.6/4.1'. A napszél, a magnetoszféra-burok
és az ionoszféra, mint a magnetoszferikus plazma
forrdsai, transzportjuk és elnyelédeésiik.

Altaliban nagy hangsilyt kaptak a Fold korili
térség killonbozo régiciban zajlo folyamatok, jelen-
ségek kozotti Osszefliggések, csatolasi mechanizmu-
sok feltarasara iranyulo kutatasok, amit a kiilonb6z6
diviziok nagyszamu kozos rendezvénye is mutatott.

II1. divizio: Magnetoszferikus jelenségek

A bejelentett el6adasok szamabol itélve a hat leg-
jelentosebb szekcio a kovetkezo volt:

3.8: ULF hulldmok, gerjesztes, terjedes és elnyelddes
(44);

2.7/3.2: Magnetopauza, hatdrjelenségek és csatolo-
ddsuk az ionoszferahoz (41);

2.8/3.3: Folyamatok a magnetoszféra uszalyaban és
ionoszferikus hatdsuk (41);

3.4: Bels6 magnetoszfera gyiiriidram, sugdrzasi 6vek
és a plazmaszfera (35); .

2.13/3.10: A bolygok atmoszférdja és magnetoszférd-
Jja (35);

2.9/3.5: Nagyléptekii eréterek, dramldsok és dramok
a magnetoszféra—ionoszféra rendszerben (34).

A napszél magnetoszféra energiacsatolasi folya-
mataiban fontos szerepet jatszanak az ULF hulla-
mok. A kiilénféle plazma instabilitdisok elméleti és
kisérleti kutatasa mellett megujult az érdekl6dés a
napszélben és a magneses burokban észlelt fluktua-
ciok, ill. a megnetoszférikus ULF hullamok kozvet-
len ok-okozati kapcsolata irant. Uj kutatasi teriiletek:
nemlinearis jelenségek a magnetoszféraban, a mag-
netopauzanal, ill. a magneses burokban el6fordulé
tranziens fluktuaciok, valamint mas bolygdk magne-
toszférajaban észlelt ULF hullamok.

A magnetopauzan lejatszodo csatolasi folyamatok
koziil a legnagyobb érdeklédés a foltszerl sporadi-

kus erdvonal-Gsszekapcsolodasra (FTE — flux
transfer event) és ionoszférikus hatdsaira (konvekci-
6s orvények) iranyul.

Az elméleti eléadasok koziil figyelemre mélto a
csatolodasi folyamatok egy uj megkozelitése. A fo-
ton és fonon analdgidjara a magnetoszférikus plaz-
mafizikdban bevezették az Alfvenont a hullam-ré-
szecske dualizmus leirasara. Az Alfvenon tomeggel,
energiaval, momentummal és polarizacioval rendel-
kez6 részecske, amely lehetové teszi a napszél—
magnetoszféra kolcsonhatds mezoléptékii jelensége-
inek (pl. lokdlis erévonal-Gsszekapcsolodas) ré-
szecske jellegi leirasat.

A magnetoszféra uszalyanak kutatasaban is a glo-
balis hatasok vizsgalata dominal elsésorban az 6bol-
haborgasokkal és az ionoszférikus jelenségekkel
kapcsolatban.

A plazma nagyléptéki konvekcidjanak vizsgala-
taban elGrelépést jelentenek az uj észlelési modsze-
rek, kiilonosen azok, amelyek globalis képet nyijta-
nak a plazma aramldsardl a magnetoszféra—ionosz-
féra rendszerben. A kutatasok a magnetopauzanal
lejdtszodo csatoldsi folyamatokra, valamint az 6bol-
haborgasok befolyasolo hatisaira iranyulnak.

A fentiekbdl lathato, hogy a tudomanyos tarsada-
lom érdeklédése a napszél — magnetoszféra — io-
noszféra komplex rendszer energiacsatolasi folya-
matainak megismerésére és a globalis ok-okozati
osszefiiggések feltarasdra iranyul. Mindezt elésegi-
tik az egyre nagyobb szamban rendelkezésre all6 in
situ mihold adatok, a felszini halozatok mérései, az
uj mérési moédszerek és napjaink szamitastechnikaja,
amely a statisztikai elemzéseken til bonyolult mo-
dellszamitdsokat is lehetové tesz.

Addm Antal, Sdtori Gabriella, Szarka LdszId,
Wesztergom Viktor, Zieger Bertalan

HIREK A GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK SZERKESZTOSEGEBOL

Az ELGI altal kiadott nemzetkozi geofizikai fo-
lydirattal kapcsolatban az Egyesiilet részérdl tobb-
szor elhangzott az a kifogas, hogy bar kivitelében és
tartalmaban szinte megfeleld a szinvonala, mégsem
szerepel az idézettségi listak Osszeallitasanal szamba
vehet6 folydiratok kozott.

Ezért az ELGI vezetése — a szerkeszt8ség indit-
vanyara — elhatarozta, hogy megprobal az elvara-
soknak még jobban megfelelni. Elsé lépésként
nemzetkozi szerkesztobizottsag létrehozasat kez-
deményezte. A felkért hazai és kiilfoldi szakem-
berek szinte kivétel nélkiil elfogadtak a megbizast,
elsé alkalommal1993. oktober 28-29-én Ossze is
ilt az uj bizottsag.

Tagjai: Edip BAYSAL (Torokorszag), BODOKY Ta-
mas, Dominique CHAPELLIER (Svijc), Michael
CoX (Anglia), Oleg KUZNETSOV (Oroszorszag),
MESKO Attila, POGACSAS Gyorgy, Dal STAN-
LEY (USA), VERO Jozsef.
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A Bizottsag hatdrozatai koziil a leend6 szerzoket
els6sorban az érinti, hogy a folydirat specializalodni
fog a kornyezetvédelemmel kapcsolatos geofizikai
témak iranyaba. A 39. kétet 1. fiizetében szeretnénk
inditani az uj iranyzatot. Ezért kérem, hogy ha a
tisztelt kollégaknak van ilyen témadju kutatasi ered-
ményiik, ami még nem jelent meg nyomtatdsban,
éljenek a lehetéséggel, és minél elobb kiildjék be
szerkesztoségiinkbe a kéziratokat. Az elsé fiizetbe
szant cikkeknek 1994. majus 31-ig kell beérkezniiik.
Természetesen, mint eddig, tovabbra is varjuk a ma-
gyar kollégak cikkeit, és nemcsak a kornyezetvéde-
lemmel kapcsolatos témakban. Az els6, csak kornye-
zetvédo fiizet utan a tovabbiakban kotetenként 2-3
cikk tovabbra is a geofizika egyéb szakteriileteivel
foglalkozik majd.

Hegybiro Zsuzsanna
a Geofizikai Kézlemények szerkesztdje
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European Geophysical Society
1994 Membership and Journals

JOURNAL OF

GEODYNAMICS

... from 1994 an official journal of the European Geophysical Society for the
Sections on Solid Earth Geophysics and Geodesy with additional aims and scope
and an advanced board of editors, published by Pergamon Press, and at greatly
reduced concession rates for EGS Members.

Members of all categories £ 35,-

Climate
Dynamics

... as of Volume 9, No. 1, October 1993 an official journal of the European
Geophysical Society for the Section on Oceans & Atmosphere, published by
Springer-International, and at a special subscription rate for

Members of all categories DM 145,-

Nonlinear Processes
in Geophysics

... Volume 1, No. 1 will appear in March 1994, published by the European
Geophysical Society for original research involving nonlinear processes in
geophysics in the broadest sense, and at a very special subscription price for

Members of all categories DM 90,-

Join the EGS and subscribe to these 3 news journals and/or to the other 6 offical
journals of the Society, and enjoy the membership benefits (see next page).
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E EGS Membership 1994

Encompassing all disciplines of Solid Earth geophysics incl. geodesy, oceanology & atmospheric
sciences, solar-terrestrial, space & planetary sciences as well as hydrological sciences, the
European Geophysical Society (EGS) is providing a dynamic forum for the geophysics community
through its general assemblies & other meetings, its scientific journals & books, its bulletin
Newsletter, its discount & subscription programmes for scientific publications, its support
programmes in particular for young scientists & for colleagues from East-Europe, its award
programmes, and its many other activities. Members of the Society enjoy the following benefits:

* 4

w

Subscription to Newsletter, the quarter-ly
bulletin of the EGS.

Subscription to Physics World (regular &
lifetime members), a monthly inter-
national science & technology maga-
zine.

Greatly reduced subscription rates to all
official EGS journals - Annales
Geophysicae, Climate Dynamics,
Geophysical Journal International, Journal
of Geodynamics, Journal of Hydrology,
Nonlinear  Processes in  Geophysics,
Planetary & Space Sciences, Surveys in
Geophysics and Tectonics. All journals are
refereed and at no page charges & free re-
prints for authors.

A 30% discount on all books published

in one of the European Geophysical
Society Series.

Up to 35% discount on books pub-

lished by Elsevier Science Publishers,
Kluwer Academic Publishers, Pergamon
Press or Springer-International.

Greatly reduced subscription rates to
other European publications, e.g. Nature.

Lower registration rates at EGS General
Assemblies. All abstracts are included
free of charge in the Annual Supplement of
Annales Geophysicae.
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Participation in the EGS Support
Programmes, e.g. Young Scientists’ Travel
Auward, East European Support Award.

Participation in the EGS Award
Programmes, e.g. Honorary Member-ship,
EGS Badge Award, Young Scientists’
Publication Award, Sir David Bates and
Milutin Milankovitch Medal.

Participation in the Plenary Session and
Scientific & Technical Committees of the
Society; possibility to stand for elec-tion
for an office.

Assistance by & through the permanent
EGS Secretariat.

Participation in a leading all-Eu-ropean,
international organization - growing in
membership and offering an increasing
number of programmes and
publications for the benefit of its
members and of geophysics in Europe
and throughout the world.

EGS puts Europe on the Map
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% EUROPEAN GEOPHYSICAL SOCIETY
e 1994 Membership Application & Journal Subscription

Personal Information (please print all information clearly)

0O Ms. 0O Mr. O Other

O Prof. O Dr. 0O Mrs.

Name

Name and Middle Name or Initials Family or Last Name

Mailing Address for Newsletters and Journals (your preference)

Telefax
Telex

Telephone
Electronic Mail

EGS Affiliation (if you check more than one affiliation, please circle your primary)

O Solar-Terrestrial Sciences (ST)
O Planetary & Solar System Sciences (PS)
O Hydrological Sciences (HS)

O Solid Earth Geophysics (SE)
O Geodesy (G)
0O Oceans & Atmosphere (OA)

Membership (students should enclose a copy of their student certificatel)

Membership is on a calendar year basis. Applications received after 1 October will be made
effective as of 1 January of the following year, unless otherwise requested.

O Individual O Affiliated O Corporate
Membership Membership* Membership** Name of Aff./Corp. Society
Membership Rates (please complete or circle appropriate rates)
Membership Rates UusD DEM GBP CHF
(Rates in brackets are for Students) (US$) (DM) (£) (SFR)
Individual Membership 37 (18) 58 (29) 21 (11) 50 (25)
Life Membership 740 1.150 420 1.000
Affiliated Membership (*)
Voluntary Donation for
- Young Scientist Travel Award
- East European Support Award
- Other
* Affiliated Societies. & Rates: British Hydrological Society (BHS, GBP 14,-), Canadian Geophysical Union (CGU, USD

24,-), Challenger Society for Marine Science (CSMS, GBP 14,-), Geophysical Section of
the Czechoslovakian Union of Mathematicans and Physicsts (GCU, CHF 33.),
Nordisk Hydrologisk Forening (NHF, CHF 33,-)

Assoclation of Hungarian Geophysicists, Danish Geophysical Society, Rise National
Laboratory, Swedish Geophysical Society (Membership Fees already paid en bloc by
corresponding Society/Institute)
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Subscription (please circle appropriate rates)

By accepting journals at members’ rates, each member agrees that her/his copy is for personal
use only. Prices include postage and handling unless otherwise stated (e.g. Tectonics):

Journals USD DEM GBP CHF
(Rates in brackets are for Students) (US$) (DM) (£) (SFR)
Annales Geophysicae 96 (48) 150 (75) 55 (27) 130 (65)
(12 issues per year)
Climate Dynamics 93 (93) 145 (145) 53 (53) 126 (126)
(8 issues per year)
Geophysical Journal International 93 (32) 145 (50) 53 (18) 126 (43)
(12 issues per year)
Journal of Geodynamics 62 (62) 96 (96) 35 (35) 84 (84)
(8 issues per year)
Journal of Hydrology 288 (288) 450 (450) 164 (164) 391 (391)
(12 issues per year)
Nonlinear Processes in Geophysics 60 (60) 90 (90) 33 (33) 78 (78)
(4 issues per year)
Planetary and Space Science 88 (88) 138 (138) 50 (50 120 (120)
(12 issues per year)
Surveys in Geophysics 76 (76) 118 (118) 43 (43) 103 (103)
(6 issues per year)
Tectonics (6 issues per year) 75 (38) 117 (59) 43 (22) 102 (52)
Postage surcharge outside U.S. (only Tectonics):
- Surface Mail 15 23 9 20
- Air Freith 43 67 24 58
- Air Mai 74 115 42 100

Grand Total (ind. membership fee & donation)

Method of Payment (credit-card payment can only be effected in DEM or USD! For banktransfers in DEM,

GBP or CHF use appropriate bank accounts listed below!)

O Cheque enclosed for

0O German Bank Account No. 11 33 222, Sort Code (BLZ) 260 700 72, Deutsche Bank,

W-3410 Northeim, FRG

O UK Bank Account No. 211 307 81, Sort Code 40-08-09, Midland Bank plc, Aberystwyth

SY23 1DH, UK

O Swiss Bank Account No. P5-622.578.8, Schweizerischer Bankverein, 8033 Ziirich, CH
O Swiss Postal Account No. 80-41252-9, 8033 Ziirich, CH

O Please charge

O American Express

O VISA (only DEM-Payment)

to my creditcard

(preferably Eurocheque including filled-in card number)

O Eurocard/Mastercard/ Access

Expiration Date

(49)-5556-1440
(49)-5556-4709
965 515 co

SPAN: NSP::LINMPI::EGS
INTERNET: EGS@LINMPL.GWDG.DE

Credit Card No.
Signature Date
Please, return to:
EGS Office Tel:
Postfach 49 Fax:
Max-Planck-Str. 1 Tx:
37189 Katlenburg-Lindau
Germany
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Nonlinear Processes

in Geophysics

A new interdisciplinary journal published
by the European Geophysical Society.

1. Aims & Scope

Nonlinear Processes in Geophysics is an inter-
national, interdisciplinary journal for the
publication of original research involving
nonlinear processes in geophysics in the
broadest sense.

This would include but not be restricted to:
tectonophysics, seismology, volcanology, se-
dimentation, hydrological sciences, ocean-
ography and atmospheric sciences, includ-
ing air-sea and air-land-vegetation interac-
tions, bio-chemical processes and climatolo-
gy, space physics and natural hazards.

Contributions from both dynamical systems
theorists and geophysicists that apply scal-
ing and fractals, chaos, nonlinear time series
analysis, nonlinear predictability, turbulence
and diffusion, nonlinear waves and solitons,
coherent structures and vortex dynamics, or
inverse problems in nonlinear dynamics to
fundamental problems in geophysics are
welcome.

The journal will maintain sections for regu-
lar length articles, brief communications (let-
ters) and commentary.

2. Editors

A. Babiano, K. Fraedrich, M. Ghil, A.D.
Kirwan, L. Knopoff, B. Legras, S. Lovejoy,
S.S. Moiseev, A.R. Osborne, L.A. Ostrovsky,
A. Provenzale, P.C. Sabatier, D. Schertzer,
V. Shrira, L. Smith, D. Sornette, A.A. Tsonis,
M.G. Velarde, A. Vulpiani, J. Weiss

3. Publication Policy

%t No page or handling charges for authors.
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7 Rigorous peer review by at least two
competent colleagues prior to publication.

v Express publication, as all accepted pa-
pers must be delivered in camera-ready
form by the author(s). Appropriate de-
tailed guidelines or IATEX macros are
provided by the Editorial Office.

¥ Moderate library subscription rates.

% Greatly reduced membership subscription
rates.

4. Subscription Information
Volume 1 (4 issues) will appear in 1994.
7t Annual institutional subscription rate

DM 198.- or US$ 130.-
including carriage charges

v Annual membership subscription rate

DM 90.- or US$ 60.-
including carriage charges

Manuscripts or orders and payments by
cheque or credit-card (American Express,
VISA or Eurocard/ Mastercard) should
be addressed together with the credit-
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