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Lapunk a Pro Renavanda Culture Hungariae
Alapitvany tamogatdasaval jelenik meg.

Tisztelt Kollégak !

SZERVEZETI VALTOZASOK A MOL RT.-BEN

A MOL Rt. Kutatdis—Termelési Agazatiban
(KTA) 1995. julius 1-vel befejez6dott az utdbbi 6t év
harmadik nagyobb szervezeti atalakitasa, amely az
olajiparban dolgozo geoszakemberek legnagyobb ré-
szét érintette. Mig az eddigi atalakulasok sordn a
szakmai egységek tobbnyire egyiitt maradtak, csak a
névtabla valtozott, addig a mostani, tobb esetben, az
évek ota egyiitt dolgozd csapatok megbontasat, a
szakemberek mas szervezetekhez vald athelyezését
iseredményezte. Ahhoz, hogy a jelenlegi atszervezés
meéretét és jelentoségét at tudjuk tekinteni, nézziink
egy kicsit az idében vissza.

1990-ben az akkor még ,,egyben” 1évé OKGT-bdl
kivalt a két furdvallalat Kéolajkutaté Vallalat (Szol-
nok) és Rotary Kft. (Nagykanizsa) néven és az ott
dolgozo geoszakemberek a Geofizikai Kutaté Valla-
lathoz (GKV, majd GKE) keriiltek. 1992-ben, a
MOL Rt. (1991. oktéber 1-i) megalakuldsa utan a
felszini geofizikai mérések és az adatfeldolgozas a
MOL Rt. tulajdoni Geofizikai Szolgaltaté (GES)
Kft.-be, a mélyfirasi informacidszerzés: a karotazs
(az értelmezési tevékenység nélkiil), a geoszerviz, a
kutvizsgalatok szintén a MOL Rt. tulajdonaban lévé
GEOINFORM Kft.-be keriilt. Az értelmezd geo-
szakemberek szinte teljes egészében a KTA Kutata-
si—Miivelési Igazgatosag (késébb, 1993 kozepétdl
Kutatdas— Mezofejlesztési Uzletag) kiilonbozo szer-
vezeteiben, els6sorban a Kutatasi Féosztaly (kb. 180
f6) budapesti, nagykanizsai és szolnoki egységeiben
folytattak munkajukat. Lényegesen kevesebben
ugyan, de geoszakemberek keriiltek az Igazgatdésag
Geomiiszaki Kivitelezési Féosztalydra és mas igaz-
gatosagokhoz (pl. Miiszaki Fejlesztési Igazgatosag).
Ezzel egyidejileg az SZKFI 6nallosaga megsziint és
(djra) OGIL néven integralddott a Kutatasi—Miive-
1ési Igazgatdsagba, ahova a fentieken kiviil még a
Miivelési FGosztaly, a Kiilfoldi Vallalkozasi Féosz-
taly és a Banyamérési Osztaly tartozott.

Az 1992 uténi valtozasok szakmank fenti médon
kialakitott egységét kevésbé érintették: egyes igaz-
gatosagok lizletagga (pl. Kutatis—Mezdofejlesztési
Uzletag), egyes szervezetek pedig un. szolgaltato
egységgé alakultak (pl. OGIL, Miiszaki Fejlesztési
Kozpont). 1994 végén a MOL Rt. uj vezér-
igazgatojanak (dr. SZABO Gyorgy), majd a KTA uj
vezetjének (MAGYARI Daniel) kinevezése utan, a
megkezdett tlizletdgi atalakitast és profiltisztitast
folytatando, indult meg a sokakat érintd, de szeren-
csére létszamcsokkentés nélkiili, ujbdli atszervezés,
amelytdl az uj vezetés a kovetkezd alapvetd célok
elérését reméli:
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— a nemzetkozi olajiizletbe valé hatékonyabb

bekapcsolodast,

— az iranyitasi, operativ és szolgaltatasi funkci-

ok egyértelmibb elhatarolasat,

— a szervezeti egységek felelGsségi korének

egyértelmiisitését,

— az egységek teljesitményének objektivebb

mérését és értékelhetdséget.

Az atszervezés soran, mint szervezet, tobbek ko-
zOtt megsziint a legtobb geoszakembert foglalkozta-
t6 Kutatdis—Mezofejlesztési Uzletag (KMU) és az
OGIL. A miszaki fejlesztés a decentralizalas sordan
az lizletagak, illetve a szolgaltato szervezetek hatas-
korébe keriilt. Szakmankat leginkabb érintéen a ko-
vetkez6 szervezetek jottek létre (lasd szervezeti ab-
ra):

iizletagi szinten y

— Hazai Kutatasi Uzletag (igazgaté: BARDOCZ

Béla) .

— Kiilfoldi Kutatdas—Termelési Uzletag (igaz-

gaté: GERECS Laszlo)

szolgaltatoi szervezet szinten

— Kutatas—Miivelési Mérndki Iroda (igazgato:

dr. BERCZI Istvan)

— Geomiszaki Kivitelezési Iroda (irodavezeto:

SIMON Balazs).

A Hazai Kutatdsi Uzletdg kb. 40 f6s, nagyrészt
geologusokbdl allo csapata végzi a hazai szénhidro-
gén-kutatasi tevékenység iranyitasat Regindlis Geo-
16giai, Dunantili, Dél-Alféldi, Eszak- és Kelet-ma-
gyarorszagi régié szakmai egységekkel és egy, az
onallé gazdalkodasért felelos Tervezés—Gazdalko-
das egységgel. .

A Kiilfoldi Kutatds—Termelesi Uzletdg, szintén
kb. 40 fovel, a kiilfoldi kutatas és termelés iranyita-
sat, feliigyeletét latja el. Szervezetei: Tervezés—
Gazdalkodas, Vallalkozas El6készités, Termelésfe-
ligyelet egységek (termelési és miivelési szakem-
berekkel), tovabba két geoldgiai régio, a FAK orsza-
gai és kornyezete, valamint Eszak-Afrika és Kozel-
Kelet orszagai felosztasban.

A Kutatdas—Miivelési Mérndéki Iroda, amely az
iizletagi feladatok szakértoi tamogatdsat hivatott el-
latni, foglalkoztatja a volt Kutatasi Féosztdly és az
OGIL szakembereit a kovetkez6 szakmai egységek-
ben:

Kutatasi Engineering (kb. 160 f6, részlegvezetd:
SOMFAL Attila)

— Geoldgiai Osztaly (kutatdsi és rezervoargeo-

logia)
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KUTATAS-TERMELESI AGAZAT SZERVEZETE
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— Felszini Geofizikai Osztaly (méréstervezés,
geofizikai értelmezés, erétér-geofizika, sza-
mitastechnika)

— Kiuitgeofizikai Osztaly

Miivelési Engineering (kb. 150 {6, részlegvezeto: dr.
PAPAI Jozsef)

— Miivelési Osztaly (miveléstervezés, tarolo-
modellezés, harmadlagos eljarasok)

— Laboratoriumi Osztaly (geoldgiai, aramlas-
technikai, banyaszati kémiai, tarolovédelmi,
korrdzio- és kornyezetvédelmi)

A Tervezés—Gazdalkodas itt is 6ndllé egység-
ként funkcional. N

A Hazai Termelés—Tarolasi Uzletag tevékenysé-
ge kiegésziilt a hazai miivelés-iranyitasi funkcioval,
amelyet a volt Miivelési FGosztdly szakemberei vé-
geznek.

U.i. E sorok irasa kozben jelentették be, hogy ismét vezets-
csere lesz a MOL Rt. élén. Csak remélni merem, hogy mire a
fenti valtozasokat olvassak kedves tagtarsaim, azok még nem
vesztik érvényiiket.

Ferenczy LdszIlo

EIA CULPA...

Emlékeimben még él a majusi vandorgyilés em-
léke, de — biztos ami biztos — el6ttem van a rész-
letes program is, a hivatalos programfiizet 6. oldalan.
A kevésbé, illetve teljes mértékben megbizhato for-
rasbol is egyértelmien az deriil ki, hogy a Magyar
Geofizika 36. évfolyama 1. szamanak 9. oldalan
k6zolt vandorgyilési beszamolobol valami kima-
radt. Mivel folydiratunk egyik célkitizése, hogy hi
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képet adjon az utdkor szamara tevékenységiinkrdl,
szeretném kozolni, hogy a gyorsfényképes attekintés
utan egy szakmai eldadas is elhangzott, melynek
cime ,,Nagy entalpiaju geotermikus rezervoarok ku-
tatasanak néhany szempontja a Karpat-medencében”
volt.

A tarsszerzok egyike, de mindharmuk nevében

Vero Laszlo

Magyar Geofizika 36. évf. 2. szam



MGE

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

1995. madjus 10-én rendeztiik a szeniorok 1995.
évi barati talalkozojat a Magyar Geofizikusok Egye-
siiletében. Az Gsszejovetelen 35 tagtarsunk vett részt.
Az Egyesiilet vezetoi is megtisztelték jelenlétiikkel a
talalkozot: dr. KESMARKY Istvan, a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiiletének elndke iidvozolte a résztvevo-
ket és megjelent dr. KISS Bertalan alelnok, valamint
dr. FERENCZY Laszl6, a Magyar Geofizikusok Egye-
siiletének titkara is.

A klubdélutan résztvevéi levélben tidvozolték dr.
TOTH Gézat, a magyar geofizikusok doyenjét, aki ez
alkalommal nem jelenhetett meg személyesen, mivel
hosszabb rokonlatogatason Ausztraliaban tartozko-
dik. Reméljiik, hogy a legkozelebbi rendezvényiin-
kon madr ismét koriinkben tidvozolhetjiik.

Magyar Geofizika 36. évf. 2. szam

A Szeniorok Bizottsaga Gsszel tanulmanyi kiran-
dulast tervez a Celldomolk melletti Sag-hegyre, ahol
EOTVOS Lorand az elsé torzids inga kisérleteit vé-
gezte. A tanulmanyi kirandulas tervezett idGpontja
1995. oktéber 3.

Aczél Etelka

Irdsunk megsziiletése utan érkezett a nagyon szo-
moru hir, hogy Ausztralidban, csaladja kérében va-
ratlanul elhunyt dr. TOTH Géza, a mindnyéjunk altal
tisztelt és szeretett Géza bacsi.

Megoérizziik 6t jo6 emlékezetiinkben, nyugodjék
békességben!
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EAGE

GLASGOW — 1995 o
AZ EAEG 57. KONGRESSZUSA ES TECHNIKAI KIALLITASA
AZ EAPG 7. KONFERENCIAJA

Az EAEG 57. Kongresszusa és Kidllitdsa és az
EAPG 7. Konferenciaja, amely az egyesiileteknek
utols6, még elkiiloniilt rendezvénye volt, idén az
egykor jobb napokat latott skot iparvarosban, Glas-
gow-ban keriilt megrendezésre. Ezt a rendezvényt
sok, az EAEG-ben egyébként szokatlan gond és ne-
hézség elézte meg. Amikor ezt a varost az EAEG-
ben szokdsos Ot éves eldretartassal kivalasztottak,
akkor még itt volt az északi-tengeri olajipar kézpont-
ja. Az olajipar id6k6zben azonban atkoltozott Aber-
deenbe és az olajipari geofizika gyakorlatilag meg-
sziint Glasgow-ban. Glasgow-t azonban nemcsak az
olajipar hagyta el, a varos gazdagsaga hajoépitd ipa-
rara és transzatlanti kereskedelmére épiilt, ezek ko-
ziil az elsé vilagszerte valsdgban van, mig a masodi-
kat atvették a gyorsabban fejl6d6 angliai varosok. A
gazdagsagot sugarzo régi polgarhazak nagy része ma
uresen all és a latogato a hanyatlds jeleit érezheti
mindenfelé. Mindennek szomori folyomanyaként
aztan tobben az eredeti helyi rendezé bizottsag
(LOC) tagjai koziil munkanélkiilivé valtak, vagy mas
palyara, esetleg a vildg mas részére kényszeriiltek és
nem vallalhattak tovabb a mar megkezdett szervezd
munkat. Mar komolyan felvetddott egy uj helyszin
keresésének sziikségessége, amikor az utolso pilla-
natban aztan mégis sikeriilt egy megfelel6 rendezd-
bizottsagot verbuvalni, amelynek kitiné munkajat a
rendezvény sikere bizonyitotta.

A viros pillanatnyi hanyatlasa persze nem jelen-
tette a Nagy-Britanniara egyébként jellemzd, kitiin
infrastruktura hidnyat is egyben. A Scottish Exibition
and Conference Center (SECC) és a vele Osszeépiilt
Moat House International Hotel a legteljesebb mér-
tékben megfelelt a rendezvény céljaira, nemcsak a
rendkiviil nagy technikai kidllitast voltak képesek
egyetlen driasi kiallitocsarnokban elhelyezni, hanem
a poszter szekcio helyisége is lehetové tette az Gsszes
poszter egyideji bemutatasat. El kell ismerni, hogy
a kiilsé6 megjelenésében nem til impozans SECC
alkalmasabb helyszine volt a rendezvénynek, mint
akar a parizsi Kongresszusi Palota, akar a bécsi Aust-
ria Center.

A rendezvény regisztralt résztvevéinek szama
3708 6 és ebbdl a teljes hétre regisztraltak szama
2696 volt. Ezek a szamok gyakorlatilag megegyez-
ne:( az 1994. évi bécsi rendezvény hasonld szamai-
val.

A rendezvény programja majdnem a szokasos for-
gatokonyv szerint zajlott, egyediil a hétfé kora dél-
utani ,,Business Meeting” eltérd rendje utalt az egye-

s res

siillet (EAGE) megalakulasara. Az elnokség allas-
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pontja ugyanis az volt, hogy Bécsben ezt a rendez-
vényt még az eredeti egyesiiletek (EAEG, EAPG)
hirdették meg, tehat még az 6 szervezésiikben kell
megrendezni. Az 1996-0s amszterdami rendezvényt
viszont itt Glasgow-ban mar EAGE rendezvényként
hirdették meg. A Business Meeting, vagyis az Egye-
siilet éves kozgyiilése mar az uj egyesiilet, a Europe-
an Association of Geoscientists & Engineers els6
kozgyilése volt, aminek részét képezte az EAEG
Division, vagyis a Nyersanyagkutaté Geofizikusok
Szakosztalyanak, illetve az EAPG Division, vagyis
a Kdolajkutato Foldtani Szakemberek Szakosztalya-
nak éves kozgyiilése is. A kozgyilésen beszamoltak
az egyesiilet, illetve a szakosztalyok tisztségvisel6i
az el6z6 év eredményeirdl és kiosztottdk az 1995. évi
kitlintetéseket.

Ugyancsak a kdzgyilésen ismertették az 1995. évi
valasztasok eredményét, ennek alapjan az EAGE uj
alelnokévé Ali AK torok geofizikust vélasztottak
meg, 6 a torok geofizikai egyesiilet alelnoke és a
torok nemzeti olajvallalat alkalmazottja. A szakosz-
talyoknadl az EAEG vj alelnoke Markku PELTONIEMI,
a helsinki miiegyetem tanara, mig az EAPG uj alel-
noke Mrs. R. JOHNSON-SABINE, az egyesiilet torté-
netének elsé ndi tisztségviseldje lett, ezenkiviil még
az EAEG-ben az atalakulassal kapcsolatban lemon-
dott Niel GOULTY professzor fészerkeszt6i helyét is
be kellett ujra tolteni, ezzel a feladattal Derek
MARCH nyugdijas angol kollégat biztak meg. Tovab-
bi tisztségeknél a valasztas idén nem volt esedékes.

Az éves kozgyilést a rendezvény hivatalos és
linnepélyes megnyitasa kovette.

A megnyiton elhangzottak a helyi szervezdbizott-
sag elnokének, az SEG és az AAPG elndkeinek, az
Egyesiilet sajat elnokének, valamint a szakosztalyel-
nokoknek az lidvozld szavai. Udvozld beszédet mon-
dott még George KYNOCH skot ipari miniszter és
elhangzott egy ugynevezett ,keynote” elGadas is.
Chris FAY, a Shell UK Ltd. vezére ,, The UK conti-
nental shelf—old opportunities and new frontiers”
cimmel az idén rekord szintet elért északi-tengeri
kdolaj- és foldgaztermelésrdl és az eredmények hat-
terérol beszélt.

A hétf6i napot a Kelvin Grove muzeumban meg-
tartott ,,icebreaker” fogadas zarta.

Kedd délelétt volt a ,,managerial session”, az az
eléaddssorozat, amelynek Ingbret GAUSLAND, az
EAGE most tavozo elsé elndke azt a feladatot szanta,
hogy a vallalati vezéreket odacsabitsa a rendezvény-
re legalabb arra az egy napra, amig fogalmat alkot-
hatnak maguknak a kogresszus jellegérol és méretei-
r6l. Eppen ezért idén is igyekeztek igen érdekesnek
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igérkezd elGadasokat megnyerni erre a délel6ttre. A
program a kovetkezd volt:

— The EU’s Energy Policies with particular re-
ference to hydrocarbons (J. M. MATERS, EU
DG XVII)

— Europe’s Future Energy Supply Opportunities
and Challenges — The Role of Technology
and Research Institutes (P. R. THOMASSEN,
IKU Petroleum Reseach)

— Prospective Developments, Production and
Revenues from the UKCS; 1995—2000: a
Financial and Regional Simulation (A. G.
KEMP, L. STEPHEN, University of Aberdeen)

— European gas reserves: a key to supply secu-
rity in a growing market (B. CLEMENT, EIf
Aquitaine)

— Environmental challenges in the western mar-
gin areas (A. NORREVANG).

Az el6adadsok valoban nagyon érdekesek voltak,
az érdekl6dSknek a Magyar Geofizika szerkesztdsé-
ge szivesen a rendelkezésére bocsatja kiilonlenyo-
mataikat.

Idén az elnokség engedett a szakmai programfele-
16s6k nyomasanak és lehetové tette a ,,managerial
session”-nel parhuzamos el6éadé szekciokat is. Igy
kedden délelétt beindult a szokasos szakmai nagy-
izem, amely a hét folyaman hat el6adéi szekcidban
és a nagyon nagy teriileti poszter szekcioban folyt.
A szakmai program kereteiben 6sszesen 322 el6adds
(ebbdl EAEG: 232; EAPG: 90) hangzott el és 255
posztert (ebbol EAEG: 160; EAPG: 95) mutattak be.
Az elészelekceio soran a programba felvett eléada-
sok, illetve poszterek ugynevezett ,extended ab-
stract”-jait (ez az el6adas két nyomtatott oldal terje-
delmi kibdvitett Osszefoglalasa, amely abrakat és
irodalomjegyzéket is tartalmazhat) egy kiilon kotet-
ben eldre kiadtak és a résztvevok a regisztracio tar-
tozékaként megkaptak.

Az EAEG el6addi, illetve poszter szekcidi (hogy
hény ilyen és hany olyan volt, azt zaréjelben jel616m)
a szokasos témak koriil szervezddtek, ugymint:

Rock Physics/Thomography (2;1), Crustal/
Ground Penetrating Radar/Environment (1;2), In-
terpretation (4;2), Data Acquisition (3;1), Migration
(3;2), Modelling (2;1), Gravity and Magnetics (1;2),
Processing (4;2), Electrical (1;1), Shear Waves/An-
isotropy (2;1), Inversion(2), Borehole Geophy-
sics/VSP (2;1), Engineering/Mining (1;1), Electro-
magnetics (1;1).

Ha a programot az el6z6 évihez hasonlitjuk, akkor
megallapithatd, hogy szénhidrogén kutato szeizmika
szokasos tulsilya valtozatlan, és nem latszik a se-
kélykutatasok terén régota vart fejlodés sem. Az
utobbinak talan az EEGS (Environmental and Engi-
neering Geophysical Society) eurdpai szekcidjanak
(EEEGS) megalakukasa és 1995 szeptemberére
meghirdetett elsG konferencidja az oka (err6l 1994/3.
szamunkban mar hirt adtunk).

Az EAPG szekcidinak témai a kovetkezok voltak:

Integrated Basin Studies, Pressure Temperature
and Fluid Flow (1;1), Basin Formation and Tectonics
(2;2), Reservoir Monitoring and Management, Ex-
ploration and Production Case Histories (1;1), Basin
Fill and Stratigraphy(1;1), Reservoir Rock and Fluid
Properties, Hydrocarbon Generation and Accumula-
tion(2;1), Advances in Sequence Stratigraphy, Re-
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servoire Characterization (1;1), Chrono-, Ortho- and
Sequence Stratigraphy (0;1), Reservoire Rock and
Fluid Properties (0;1).

A szakmai programot négy workshop és harom
szakmai kirandulas egészitette ki. A szakmai prog-
rammal parhuzamosan egy kiilon eldadoban folytak
az lizleti bemutatok. Ez lényegében véve egy, a szak-
mai el6adoi szekciokhoz hasonldan szervezett szek-
cio volt, de az el6adasok célja altalaban egy-egy cég
termékeinek eldadasszerli bemutatasa és reklamoza-
sa volt, igy a felhasznalt id6ért, amit el6re meg kellett
rendeljenek, az el6addknak fizetnilik kellett.

A Glasgow-inagy rendezvény masik része a nagy-
szabasu geofizikai ,, Trade Show”, a kiallitas volt. Az
oriasi, egy helyiségben megrendezett kiallitds meg-
szdlalasig hasonlitott a SEG hasonld kiallitasaira. A
kiallitas hasznositott alapteriilete (amibe csak a kial-
litas kozleked6folyosok nelkuh tényleges teriiletét
értjiik bele) kozel 4800 m? volt, ami rekord kiallitds
méretet — na, €s persze bevételt! — jelent az EAEG
eddigi torténetében. Ezen az alaptertileten 190 kial-
lité volt jelen. A kallitasra altalaban jellemzé volt,
hogy a nagyon nagy alapteriileti pavilonok eltiintek,
még az olyan nagy cégek is, mint a Western vagy
Geco-Prakla, megelégedtek szerényebb méreti
,booth”-okkal, viszont nétt a kis kiallitok szama.
Ugy tiinik, hogy a nagyobb cégek korében végbe-
ment integracio hatasara ismét sok kicsi jelent meg a
piacon.

A rendezvényhez természetesen idén is hozzatar-
tozott az ugynevezett ,social” vagyis a tarsasagi
program. Ennek elemei voltak az ,,icebreaker”-en tul
a diakoknak rendezett fogadas, amely nagyon emlé-
keztet az MGE egykori Ifjusagi Ankétjai koziil azok-
ra, ahol vallalati, intézményi vezetok probaltik a
szakma jovojét felvazolni, a koncert, és a galaest. A
koncerten hallhattuk a nagyon csinos Evelyn GLEN-
NIE-t, a sziiletésétdl siiket litbhangszer-virtudzt és a
Kiralyi Skot Nemzeti Zenekart. A galaesten pedig
igazi skot ribizlibort és ribizlipezsg6t ihattunk. Bar a
magam részérdl én inkdbb a sz8l6borok hive vagyok,
azért mind a két alkalom nagyon jol sikeriilt sok skot
dudaval és vidamsaggal.

Végiil, mindent Osszefoglalva, megallapithato,
hogy magyar elnok ide, magyar elndk oda, ez az
utolsé EAEG kongresszus is egy nagyon jol rende-
zett és nagyon jol sikeriilt esemény volt, reméljiik,
hogy EAGE rendezvényként is folytatni tudja majd
e jo hagyomanyokat.

Magyar részvétel az EAEG—EAPG kong-
resszuson Glasgow-ban

Nem lenne teljes a beszamoldnk, ha a magyarok-
nak a glasgow-i kongresszuson val6 részvételére
nem térnénk ki néhany sorban.

1994-r61 1995-re a kongresszus a hozzank legko-
zelebb esé helyszinrdl a lehetd legtavolabbira ment,
a magyar eldaddsok szama ennek ellenére 1ényegé-
ben véve nem valtozott. Egy elGadassal és nyolc
poszterrel, illetve egy kilencedik poszterben olasz
tarsszerzdvel szerepeltiink.
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Az elbadds:

1. BODOKY T., JANVARINE KANTOR I., TIMAR Z.,
TOTH T. (ELGI—ELTE): Sekélyszeizmikus kuta-
tasok a neotektonika vizsgalatara
Az eléadast TOTH Tamas adta eld, rendkiviil jol!

A poszterek:

1. KUMMER 1., TAKACS E., PAPA A. (ELGI—MOL):
A kiilonbozé mélységii gazos rétegek jellemzése
a Pannoniai medencében

2. TATRAI M., SULE S., VARGA G. (ELGI): A Du-
nantili-k6zéphegység ,,Bright Spot”-jainak nyird
hullamos vizsgalata

3. TOTH T., BoDOKY T., GILI L., LUKACSY J. (EL-
TE—ELGI): A sekélyszeizmikus reflexios adatok
feldolgozasdnak tapasztalatai

4. PRONAY Zs., HERMANN L., NEDUCZA B., PAT-
TANTYUS-ABRAHAM M. (ELGI): Felszinkozeli
diszkontinuitasok detektaldasa szeizmikus hulla-
mokkal

5. Kis M., AMRAN A., DOBROKA M. (ME): Geo-
elektromos, refrakcios és szeizmikus feliileti hul-
lam mérések robusztus egyiittes inverzioja

6. CSORGEI J., NEMESI L., KOVACSVOLGYI S., MI-
LANKOVICH A., VARGA G. (ELGI): A tellurikus
és magnetotellurikus modszerek lehetoségei a
mélyszerkezeti kutatasokban
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7. BALAZS E., KONCZ I. (MOL): Forraskézet értéke-
!gs és termikus érettség a dél-alpi régio kibuvasa-
iban

8. KISS-PARCIU P., D. LORINCZ K., R. TATRAI M.
(ELGI): A Panndniai medence k6zépsé részének
tektonikai fejldése

és végiil a k6z0s poszter:

9. PATTANTYUS-ABRAHAM M., PICCOLO M., PRO-
NAY Zs., TOROS E., VERBOCI J. (ELGI—tars-
szerzok): Kozelfelszini geologiai szerkezetek ku-
tatdsa.

Bar mindkét geofizikai tanszékiink képviseltette
magat eléadasokkal, megint szeretném elmondani,
hogy nagy kdr, hogy az ugynevezett ,University
Poster”-ek k6zott nem szerepeltek, mert ez az egye-
temeknek jo reklam lett volna és erre egy diak kiuta-
zasi koltségeit az EAEG-t6]l meg lehetett volna sze-
rezni. Egy poszter Osszedllitasa talan megéri, hogy
egy hallgatd szamara megnyiljon egy ilyen leheto-
ség.

A magyar részvétel kapcsan meg kell emliteni
még, hogy az ELGI, az egyetlen magyar kiallitoként,
a kiallitason is részt vett. 1994-ben Bécsben tgy
éreztiik, hogy meg nem jelenésiinknek kifelé nagyon
negativ hatasa volt, ezt 1995-ben el szerettiik volna

kertilni.
Bodoky Tamas
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A gerjesztett potencidl elvi alapjairdl, kiilonos tekintettel a

porozus képzodményekre'

DANKHAZI GYULA?

A tanulmdny az indukdlt polarizdcids (IP) mddszer alapkerdéseivel foglalkozik, kiilonos tekin-
tettel a pordzus tdroldkra. A kiinduldsi pont az, hogy az IP-t ionpolarizdcid kelti. Ugyanakkor még
nem publikdltak olyan elfogadott elméletet, amely az ionpolarizdcidra vonatkozd kézetfizikai
paraméterekkel irnd le az IP folyamatot. Az elmilt kiozel otven év alatt a szerz6k vagy iuj,
tisztdzatlan, , kodos” fizikai paraméterekre, mint az ,,m” tolthet6seg vagy az ,, FE” frekvenciaha-
tds, épitették szubjektiv modelljeiket, vagy mdr ismert fizikai paraméterekre, mint példdul a
dielektromos dllandd vagy a fajlagos ellendllds, probdltdk rdkenyszeriteni az IP jelenséget. Ez
utobbi esetben elfogadhatatlanul nagy dielektromos dllanddra vagy a komplex impedancidra volt
sziikség, de nem tisztdztdk megnyugtatéan az ezekhez kapcsolodd fizikai vagy elektrokémiai
hdtteret. Ujabban sokan alkalmazzdk a Cole-Cole modellt, mivel a sok paramétert tartalmazo (a

ajlagos ellendllds fiigg az egyendrammal mért fajlagos ellendlldstdl, az ,,m” tolthetéségtél, az
idifdllanddtél, a frekveneidtol és a frekvencia kitevdjetél) fiiggvenykapcsolattal sokféle — sajnos
szubjektiv feltételeket is kielégité — modell valdsithato meg.

El6szor a szildrd -folyékony fdzishatdron fellépé jelenségeket irjuk le, majd a pordzus kézetek,
agyagok fajlagos ellendlldsdt — vezetGképességét — tdrgyaljuk. Ezutdn azt vizsgdljuk, hogy mi
indokolja az uj kézetfizikai paraméterek bevezetéset.

Az alapgondolat az, hogy minden elektrolit — és elektrolittel telitett kdzet is — jellemezhet6 a
fajlagos toltéskapacitdssal, és ennek alapjdn hdrom kézetfizikai paramétert vezetiink be. Az elsé a
Ce ekvivalens toltéskapacitds (dimenzidja F/m), amely informdcidtartalom szempontjdbdl meg-
egyezik a fajlagos vezetGképességgel €s igazodik az SI egységrendszerhez. Az dramot kozvetité
ionokat két csoportra bonthatjuk, mégpedig az indukdlt polarizdciot kelté , kétort” ionokra és
~Szabad” ionokra. A kétott ionokkal definidlt és az ionpolarizdciora érzékeny paraméter a «x;
(dimenzid nélkiili) ionpolarizdcios szuszceptibilitds. EbbGl szdrmaztathatd a szabad ionokra je[f
lemzé Cy relativ toltéskapacitds. A «ip megegyezik a mdr emlitett ,m” tolthetéséggel és az ,, FE”
frekvenciahatdssal. Ezzel tisztdzodott ezen paraméterek fizikai jelentése.

A bevezetett uj paraméterekkel az IP leirdsdra kapott dsszefiiggések osszhangban vannak a
tapasztalati megfigyelésekkel, és lehetéséget teremtenek a terepi €s labormiiszerek egyseéges
hitelesitésere, fiiggetleniil attdl, hogy azok idé6- vagy frekvenciatartomdnyban miikédnek.

Gy. DANKHAZI: On the theoretical basis of induced polarization, with especial regard on
porous rocks

Fundamental questions of the induced polarization method are discussed, with especial regard
on porous reservoirs. The starting point is that IP is generated by ion polarization. At the same
time, no widely accepted theory has been published yet which would describe the IP phenomenon
using petrophysical parameters relating to ion polarization. In the last nearly 50 years authors
either founded their subjective models on new unexplained vague physical parameters like
chargeability (m) or frequency effect (FE) or tried to force the IP phenomenon on already known
physical parameters like e.g. the dielectric constant or resistivity. In the last case unacceptably high
dielectric constants or complex impedance was needed but the physical or electrochemical background
associated with these was not satisfyingly explained. Recently the Cole-Cole model has been widely
used because with a function having many parameters (the resistivity depends on the DC resistivity,
the chargeability, the time constant, the frequency and its exponent) many different models can be
described, unfortunately, models satisfying subjective requirements as well.

Firstly, the process taking place at the solid liquid phase boundary are described, then the
resistivity (conductivity) of porous rocks and clay is discussed. After that, justification for intro-
ducing new petrophysical parameters is analysed.

The basic idea is that each electrolyte or electrolyte saturated rock can be characterized by
specific charge capacity and based on this three petrophysical parameters are introduced. The first
one is the equivalent charge capacity, C, (its dimension is F/m) which bears the same information
as the conductivity and fits to the SI system. The ions conducting the current are divided into two
groups, the bound ions responsible for induced polarization and the free ions. The ion polarization
susceptibility xip (dimensionless) is defined by the bound ions and it is sensitive to ion polarization.
The relative charge capacity C, characteristic of free ions can be deduced from «ip. xip equals to
the already mentioned chargeability and frequency effect. Thus, physical meaning of these para-
meters have been explained.

! Beérkezett: 1995. aprilis 20-an
2 Estvos Lordnd Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest, Kolumbusz u.

17-23.
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The equations obtained to describe the IP using the newly introduced parameters are in
agreement with the observations; and allow to calibrate uniformly the field and laboratory
instruments disregarding their domain, time or frequency, of operation.

Miel6tt a pordzus tarolokban fellépd indukalt po-
larizacids folyamatokkal foglalkoznank, térjlink ki a
szilard és folyékony fazishataron fellépo elektroké-
miai folyamatokra, majd az agyagok és a pordzus
képzédmények — homokok, homokkovek — fajla-
gos ellenallasat (vezetoképességét) meghatdrozo né-
hany kérdésre. Az agyag komplexumot alkotd, féleg
kémiai kotéssel egymashoz illeszked6 lapocskak —
rétegszilikatok — szabadon maradt feliiletein, a kap-
csolodo atomok hianya miatt szabadon maradt vegy-
érték elektronok negativ toltései, az agyag koriil ne-
gativ potencial mezdt alakitanak ki. Ezt a potencial
mez6t — a ma még sokak altal elfogadott — kettos-
réteg modellel szokas jellemezni, amelyet az 1. dbra
bal oldala, az ioneloszlas valtozasat pedig a jobb

S
7

-

o= pNuygoalifpye

1. dbra. KettSsréteg az agyag feliiletén
Fig.1. Electric double layer at the clay-electrolyte boundary

oldala szemlélteti. Az 1. abran az A agyag feliiletén
kozvetleniil — a vizmolekulak nagy dielektromos
allanddja miatt — néhany molekula vastagsagu, H-
val jelzett polarizalt vizmolekula — Helmholtz-réteg
talalhatd. A polarizalt vizmolekulak szomszédsaga-
ban helyezkedik el a kationokat tartalmazo (¢, kat-
ion és ¢, anion koncentracidju) G diffuz zona —
Gouy réteg —, amely az elektroneutralitdsra valo
torekvés kovetkezményeképpen jon létre, és amely a
Nernst-torvény kozvetitésével valosul meg. A
Nernst-torvény szerint ugyanis, ha <c;>-vel jel6ljik
diffiz zonaval érintkezé folyadék L (elektrolit) ion-
koncentracidjat, akkor a diffuz zona hataran

R, T <Cd>
)
U, aT log = (1)

egyensulyi potencial 1ép fel, amelynek pozitiv polari-
tasa az agyag feldli oldalon van, igy semlegesiti az
agyag — vizmolekulak kozvetitette — negativ poten-
cialjat, a diffuz zonaval hataros L elektrolit felé. A
képletben R, a gazallando, T az abszohit hémérséklet,
qa kationok toltése, F a Faraday-allandd. A diffuz
zona szerkezetére is kiilonbozdé elméletek vannak,
napjainkig még tobbnyire a kationok Boltzmann-sta-
tisztika szerinti eloszlasat fogadjak el, vagyis azt,
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hogy a c; kation koncentracio az agyag feliiletétdl
tavolodva exponencialisan csokken, mig a ¢, anionok
szama a diffiz zéndban fokozatosan né, ahogyan ezt
az 1. abra mutatja.

Ennek a potencial mezének a kialakitdsaban 1é-
nyeges szerepe van annak, hogy a lapocskak, de
kiilonosen ezek éleinek és sarkainak kdzelsége miatt,
(a szomszédos atomok hianyaban) a szabadon ma-
radt vegyérték elektronok potencial terei egymas
eréterét erdsitik, amelyet természetesen befolyasol-
nak a lapkakon beliili kémiai és fizikai potencialok
is. Igen jelentds a modosité hatdsa a lemezkéket
egymashoz kapcsolé kémiai folyamatoknak, ame-
lyek novelhetik, illetve csokkenthetik ezt az erdteret.
Az agyagasvanyokat alkoto ~ 0,002 mm-nél kisebb
szemcséket Osszekapcsolo kémiai kotéerdk, — ame-
lyek iranyat és mértékét az elektroneutralitas elve, az
anionok és kationok minimalpotencial szerinti elosz-
lasra valo torekvése hatarozza meg — nagyon elté-
réek lehetnek. Ha pl. a lapkakon beliili fovegyérté-
kek kiegyenlitettek, a rétegeket H* kotések kapesol-
jak éssze. A kiegyenlitetlen kotédésnél, amikor az
egyes atomok helyét nem azonos vegyértéki atomok
foglaljak el (pl. a Si atomot Al atom helyettesiti), és
ha a negativ toltések mellett kiegyenlitetlen pozitiv
toltések — tehat vegyérték elektron hianyok — is
jelen vannak, akkor a lemezkék kapcsolodasat foleg
a van der Waals-er6k hatdarozzak meg. Amikor a
rétegkomplexumokat — a szabadon maradt vegyér-
ték elektronok miatt — a negativ toltés jellemzi,
akkor ezeket ionkotések tartjak Ossze, cserélhetd kat-
ion, vagy szerkezeti viz beépiilésével (stb.). E vazla-
tos attekintésbol is érzékelhetd, hogy az agyagok
elektromos tulajdonsédgait, kovetkezésképpen az
agyagot koriilvevo potencialteret nagymértékben be-
folyasolja a lemezkeék szerkezeti elrendez6dése — az
igen nagy hatarolo és porus iranyu feliiletek — mel-
lett a kémiai kotések jellege is, mivel nyilvanvaloan
egészen mas a hatasa ( pl. a pirofillitben ) az elektro-
sztatikus vonzast reprezentalé van der Wals-erdk-
nek, mint (pl. a montmorillonitban) a lapocskakat
Osszekoté szerkezeti viznek. Tovabb bonyolitja a
helyzetet az, hogy egy-egy jellegzetes szerkezet- és
kotéstipus mellett a keletkezés idejétdl és koriilmé-
nyeitdl fiiggden, kiilonb6zd eloszlasban kiilonbozo
kotéstipusok egyszerre is el6fordulnak. Az agyag
feliiletén — és porusaiban — megjelend potencial-
mez6 tehdt igen bonyolult, igy napjainkban még
nincs olyan modell, amely a szerkezeti sajatsagok-
kal, a kémiai kotések hatasaival, az ioncsere folya-
matokkal is szamolni tud. A jové feladata az lehet,
hogy az 1. dbran bemutatott ismert kettGsréteg mo-
dellt fogadjuk el kiinduldsnak,— amely nagy vona-
lakban jellemz6é minden szerkezetre — és amelyek-
nek a kotéstipusoktol, az ioncsere folyamatoktol valo
fliggését kiilonbozé laboratériumi modell mérések-
kel — a posteriori — pontositjuk. A kettsrétegek
pontosabb megismeréséhez éppen az IP modellezés-
t6l varhatunk uj eredményeket, mivel — amint latni
fogjuk — az IP amplitido-, frekvencia- és idofiig-
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gése szoros kapcsolatban all az agyag (fémszulfid,
grafit ) feliiletén kialakult kettosréteggel.

Ezek eldre bocsatasa utan foglalkozzunk roviden
az agyagok dramvezetésével. A kristilyos szerkeze-
td, elektromosan szigetelé asvanyoknal — bar igen
ritkin — de el6fordulhat, hogy az aramot a
Schottky- vagy a Frenkel-defektusbol szarmazo ion-
hiany vagy iontobblet kozvetiti. Valdszinl azonban,
hogy az agyagokon beliil, — ahol a kristdly lapocs-
kak ebbdl a szempontbdl laza kapcsolatban allnak
egymassal — ilyen ionaram nem alakul ki, annal is
inkabb, mivel éppen ezek az ionok jatszanak donto
szerepet az agyagasvanyok kémiai atalakuldsaban.
Hogy mégis megemlitjiik ezt az aramvezetési format,
annak az oka, hogy néhany irodalmi kozlés, de hazai
megfigyelés alapjan is gy tinik, hogy az agyagon
atvezetett relativ nagy aram (néhiny mA/cm?) az
agyagkomplexumon beliil irreverzibilis kémiai fo-
lyamatot indit el. Ma még nem tisztazott az, hogy az
elektromos aram milyen szerepet jatszik az ilyen
kémiai valtozasokban, egyenldre feltételezziik, hogy
az IP méréseknél az agyagon atfolyé — viszonylag
kis — gerjeszté aram csak elhanyagolhat6 toredéke
forditodik kémiai atalakitdsra. Az aram donté részét
a porusokban taldlhaté ionok kozvetitik, amelyek
kétféleképpen juthatnak a porusokba. Egyrészt az
agyag altal felvett vizzel, amely mindig tartalmaz
ionokat, masrészt pedig a kémiai atalakulasokat ki-
séré ioncsere folyamatokkal, amikor nagy szamu
inaktiv — ionatmoszféraval learnyékolt — kation
keletkezik. Az ionok mozgasa a pérusokban azonban
kozel sem olyan egyszeri, mint az elektrolitekben,
mivel az agyagkomplexumoknak a pérusok felé mu-
tat6 potencidltere is van, és ezek hatékony része mar
Osszemérhetd a porusok méreteivel. Az ionok igy az
agyag porusaiban gyakorlatilag egy magas ozmozis
nyomasu diffuz (Gouy) zéndban aramlanak. Ennek
ellenére mégis elég j6 az elektromos vezetSképessé-
giik, aminek valdszinid oka az, hogy a teljes porus
térre kiterjedS kettGsréteg potencial elég homogeén,
igy az ionoknak az daram iézvetl’téséhez csak kisebb
potencialszinteket kell atugraniok, — amit a hémoz-
gas kovetkeztében konnyen megtehetnek —, mas-
részt pedig az, hogy a kémiai atalakulds soran nagy
mennyiségi ion szabadul fel, és a kémiai kotés szem-
pontjabdl semlegesitédik, ami szintén a vezetoké-
pesség novekedéséhez jarul hozzd. Az agyagok ve-
zetési mechanizmusa emlékeztet a fémes vezetésre,
ahol a szabad elektronok a fématomok kozds ener-
giaszintjein szabadon mozoghatnak. Kiilonbség a
hoéfiiggésben van, a fémek esetében a hémérséklet
novelése valoszinisiti az elektronoknak az atomok-
kal val¢ iitkozését, igy vezetSképességiik csokken,
az agyagoknal pedig noveli a kiilonb6z6 potencial-
szintek atlépésének valosziniségét, kovetkezéskép-
pen vezetoképességiik n6. Az agyagokkal kapcsola-
tosan térjiink ki most még egy, a tovabbiak szem-
pontjabol fontos kérdésre.

Kovessiik a porusban folyo dram utjat azzal a
feltételezéssel, hogy a porust egy szakaszon agyag
tolti ki, és a porust egyszeriség kedvéért egy csovel
modellezziik, amint ezt a 2. dbra szemlélteti. Ha a P
pontbol kiindulva a csé tengelyén haladva mérjiik a
P ponthoz viszonyitott potencialt, akkor a kettGsréteg
eléréséig nem észleliink potencialkiilonbséget,
ahogy ezt a 2. abra also részén a folytonos vonal
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2. dbra. Agyaggal elzart porus modell, és a potencial
valtozasa a poruson

Fig. 2. Tube model of a pore blocked with clay and the
potential distribution along the pore

mutatja. Elérve a diffiz zonat az ionkoncentracio
novekedése miatt (pl. 1. abra) a potencial az (1)
Osszefiiggés szerint fokozatosan csokken és az
agyagban valtozatlan (Uy). A masodik kettdsréteg-
ben a valtozas ellentétes iranyu, végiil tovabbhaladva
megszinik a potencidlkiilonbség. Ha a csére Uy fe-
sziiltséget kapcsolunk, akkor két eset lehet, éspedig
ha abszolt értékben U< Uy | illetve ha Up,>Uy . Az
elsé esetben az dram azonnal megindul — a kationok
egy része belép az agyagba, illetve a masik oldalon
elhagyja a diffiz zonat — azonban ez fokozatosan
csokken, mert amikor teljesiilnek az egyensuilyi fel-
tételek, — tehat amikor a lecsokkent diffuzids poten-
cidl egyenld lesz a gerjeszto potenciallal —, masodik
potencialfal mar megakadalyozza az ionok kilépését.
Az egyensiilyi feltételek beallta utan a diffuz zonabal
az agyagba keriilt kationok csokkentik az agyag ne-
gativ potencialjat, ahogyan ezt a 2. abran — az Uy-nal
abszolut értékben kisebb potencialt — a szaggatott
vonal jelzi. Az iondtrendez6dés utan az iondram
megszinik. Ha felcseréljiik a gerjesztd jel polarita-
sat, akkor a folyamat az el6z6h6z hasonloan zajlik le,
csak most a masik oldalrol keriilnek az ionok az
agyagba. Ebbdl viszont kovetkezik, hogy amennyi-
ben Uy< Uy amplitudoju valtédramot vezetiink a po-
ruson — cs6von — at, ugy a porus vezetové valik,
vagyis a porus valtéaramu impedanciaval jellemez-
hetd. Ezt a jelenséget WARBURG mar a mult szdzad
végén észlelte, igy ezt az irodalomban Warburg-im-
pedancia néven szoktak emliteni. WARBURG megfi-
gyelései szerint ez az impedancia kozel a frekvencia
négyzetgyokével forditottan aranyos. (W = (inX) ™).
Ha U,> Uy, akkor a diffiiz z6ndabol mar az dsszes ion
beléphet az agyagba, ami ezaltal elveszti negativ
toltését, az ionaramot semmi nem akaddlyozza. Az
iondtrendezédés utdn az aramot az elektrolit és az
agyag sorba kapcsolt ellendllasa hatirozza meg. A
kettosréteg viselkedése tehat egyen- és valtoaramon
eltérd, ezért gyakran (helyteleniil) szétvalasztjak a
kettosréteget és a Warburg-impedanciat [PELTON et
al. 1983], amiben valdsziniileg szerepet jatszik az is,
hogy a kettdsréteg szerkezete igen bonyolult, aho-
gyan ezt a korabbiakban vazoltuk. Az agyaggal elzart
poruson atfolyo aram és fesziiltség fliggvénykapcso-
latdt a 3. dbra szemlélteti. A szaggatott vonal a ket-
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3. dbra. Aram—fesziiltség fiiggvény az elektrolit-agyag
fazishataron

Fig. 3. Current as a function of gotential at the
clay-electrolyte boundary
I={U(k)-Up+Usc }/(<Rw#Reny>):
Uk)=U, if U<U,and Uk)= U+U, if U>U,

tosrétegmentes linedris fiiggvény kapcsolatot mutat-
ja, a folytonos pedig a ténylegest. Ahhoz, hogy az
aram meginduljon, U, tulfesziltséget kell kapcsolni
a modellre (kézetre). Sokan ezzel a tulfesziiltséggel
magyarazzak — jogosan — az IP kialakulasat. Az
Uj-nal kisebb fesziiltségnél fellép6 aramot az ionok
diffuziés mozgasa okozza.

Lényegesen megvaltoznak a potencial viszonyok
a szilard—folyékony fazishataron, amikor a kozetal-
kotd szemcse méretek mar meghaladjak a 0,02 mm-t.
Ekkor a szemcsék koz6tt mar nem jonnek létre az
agyagoknal emlitett kémiai kotések, a fovegyértékek
a szemcsén beliil kompenzalodnak, és jelentGsen
csokken a — térfogat egységre jutd — szemcse
feliilet is, kovetkezésképpen megvaltoznak a mini-
malpotencial szerinti eloszlas feltételei is. A kGzetal-
kotok dielektromos — tehat dipdlos — tulajdonsagai
keriilnek el6térbe. Ismeretes, hogy a porusokat kitol-
t6 viz relativ dielektromos éallanddja (g,) 80, ugyan-
akkor a kozet (kvarc) szemcséké 3—4 koriili. Ez a
tobb mint nagysagrendi kiilonbség természetesen ki-
hatdssal van a folyadék—szilard fazishataron tartoz-
kodo dipdlokra, mivel ezek dipol momentumai mar
nem tudjak egymas erétereit kompenzalni, az egyen-
sulyi feltételek pedig a két fazis kozotti kdlcsonhatas
eredményeképpen teljesiilnek. A minimalpotencial
szerinti egyensily ugy alakul ki, hogy a vizmoleku-
lak gerjesztik a szilard fazis dipoljait, azokban ma-
sodlagos indukdlt — megnovekedett — dipdlmo-
mentumot hoznak létre, ugyanakkor a vizmolekulak
egy energetikailag alacsonyabb szintre kényszeriilve
mezomorf allapotba keriilnek, vagyis a szemcse ko-
riil, jégkristaly szerkezeti klaszter (Helmholtz-sze-
rii) réteget alakitanak ki, amint ezt a 4. dbra szemlél-
teti. A klaszter zonaban azonban — ennek kotottebb
szerkezete miatt — nagyon megndvekszik a viszko-
zitas, kovetkezésképpen lecsokken az ionmozgé-
konysag, igy a porusokat kitolto elektrolit p fajlagos
ellendllasa, amely azonos toltési ionokat feltételezve
a kovetkezo Osszefiiggéssel adhato meg:
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4. dbra. Klaszter z6na a homokszemcse koriil
Fig. 4. Cluster zones around sand grain

aF
e = » @
ne(p +p’)

jelentésen megnovekszik. A képletben a az lonaktl-
vitastol fiiggé konstans, F a Faraday- allando n’ a
pozitiv jonok szama, e a vegyértéke, pt, pedlg a
pozitiv és negativ ionok mozgekonysaga Mivel a
porozitas és a szemcsék belso feliilete kozott megko-
zelitoleg forditott aranyossdg van, a porozitas csok-
kenésével a porustérbdl egyre nagyobb helyet foglal
el a klaszter zona — ennek vastagsaga ugyanis nem
valtozik lényegesen —, ami pedig a vezetoképesség
csokkenését, illetve az ellenallds novekedését ered-
ményezi. Az emlitett két szemcseméret (~0,002,
~0,02) kozott a kettosréteg és a klaszter zona és ezek
bonyolult kombindcioi egyarant megtalalhatoak.

A tovabbiakban foglalkozzunk a tiszta pordzus
(agyag- és hasadékmentes) taroldk fajlagos ellenal-
lasaval. Az 5. dbra négy, egységnyi térfogatu kézet-
modellt (1 m élhosszusagu kockat) mutat be, amely-
bdl az Sa. abra egy vizzel (elektrolittel) 100 %-osan
telitett modellt reprezental. Amint ismeretes, ennek
a modellnek az R, fajlagos ellenallasa

Ro=2,
/

ahol p az elektrollt fajlagos ellenallasa, / a minta
hossza, és I* a feliilete. Mivel I =1, igy

R =

=P
¢

5. dbra. Pordzus kézet modellek. (a) elektrolit, (b) idealis,
(c) elméleti, (d) Archie

Fig. 5. Porous rock models. (a) elektrolyte, (b) idealized,
(c) theoretical, (d) Archie
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R,=p, 3

vagyis a kocka ellenallasa megegyezik az elektrolit
fajlagos ellendllasaval. A 5b. dbran csak a modell
egyik részét tolti ki az elektrolit, a masik része porus-
mentes tomor képzédmény.

Ha az elektrolit csak a p-ed részét képezi a teljes
I feliiletnek, kovetkezésképen a teljes térfogatnak is,
akkor az 5b. formacio ellenallasa

R=E, @

A val6sdagos viszonyok azonban lényegesen eltér-
nek ettSl a modelltdl, mivel ebben az ionok mozgasi
iranya — a homogenitds miatt — egybeesik a térer6
iranyaval. A valésagban azonban a kézetszemcsék
akadalyozzak az ionok téreré irdnyu mozgasat.
(5c. abra). A tovabbiakban tegyiik fel, hogy az elekt-
romos térerd hatasara a kézetszemcsék akadalyozo
szerepe miatt az ionok minden irdanyba egyforma
valdsziniiséggel mozoghatnak. Az ionok termé-
szetesen csak a térerd iranyu 27 térsz6gben mozog-
nak, amelynek egy metszetét az 6. dbra szemlélteti.
Konnyen belathato, hogy a d sz6ghoz tartozo dd szog
altal kijelolt feliileten a v sebességii, g toltési ionok-
bél éppen 2ngv cos?d sin d dd daram folyik at, a teljes
aramot atlagolassal kapjuk,

6. dbra. Abra az dramatlag szdmitdsahoz
Fig. 6. Figure to compute the current average

ami azt jelenti, hogy a porézus képzédményekben az
ionok 100%-a csak formalisan vesz részt az aramve-
zetésben, az effektivitdsuk azonban a kézetszemcsé-
ken valg iitk6zések miatt harmaddra cs6kken. Ebbdl
viszont kovetkezik, hogy a (4) R; idedlis ellenallashoz
viszonyitva az elméleti modell ellendllasa haromszo-
rosdra no, vagyis az R, igy irhato:

_3 "
R, AR &)

Az 5d. abran az Archie-formula szerinti modellt
kivantuk szemléltetni, amely amint ismeretes, teljes
viztelitettség esetén a kdvetkezGképpen irhaté:

p
= — . 6
i R, pr (6)
21tqu.COSZ dsin d dd WAl W RS e
. qv ahol az m a cementacios tényezS. Néhany tovabbi
<> = z = kovetkeztetés céljabol tablazatot allitottunk Ossze,
) 3 amelyen a kiilonb6z6 képletekkel szamitott fajlagos
fsm 5dd ellenallast adtuk meg arra az esetre, amikor valtozik
0 a porozitds, a cementacids tényezd, a rétegviz ellenal-
lasa pedig p = 1 Qm. A tablazatbol néhany fontos
kovetkeztetést lehet levonni.
©=5% @=10% ©=20% ©=30%
m R, R R, R, R, R, R, R, R, R, R R,
1,367 | 20 60 60,0 10 30 233 5 15 902 3,33 10 5,19
1.4 20 60 66,3 10 30 25,1 5 15 9,52 (333 10 5,40
1478 | 20 60 83,7 10 | 30 30,0 5 15 108 [3,33 10 5,93
1,6 20 60 1207 10 30 39,8 5 15 13.1 333 10 6,86
1683| 20 60 1547 10 30 48,2 5 15 150 1333 10 7,59
1,8 20 60 219,7 10 30 63,1 5 15 18,1 333 10 8,73
1913| 20 60 3082 10 30 818 5 15 217 (333 10 10,0
2,0 20 60 400,0 10 30 100,0 5 15 250 13,33 10 11,1
2,2 20 60 7282 10 30 1585 5 15 345 [3,33 10 14,1
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Konszolidalt szénhidrogén-tarolokban a cementa-
cios tényezd 10% koriili porozitds esetén m=~2 érté-
ket vesz fel, laza homokokban 30% koriili porozitas-
nalazm=1,5 koriili érték egyezik a tapasztalattal. Az
természetes, hogy az R; — ami tortuozitdismentes
viszonyokat tiikroz — minden esetben sokkal kisebb,
mint az elméleti (R,), vagy a valosagot kozelité Ar-
chie-Osszefiiggés (R,). Erdekes azonban az, hogy az
elméleti uton szamitott fajlagos ellendllas éppen el-
lentmond a tapasztalatnak, mivel 10%-os porozitds-
nal m=1,5-nél egyezik az elméleti érték az Archie-
Osszefiiggéssel, mig a 30% porozitashoz m=2 érték
tartozik. Ez az ellentmondas részben azzal magya-
razhato, hogy a porozus kézetek tortuozitasa kisebb,
mint az elméletileg becsiilhetd, vagyis a kézetalkoto
szemcsék rendezetlensége — amit az elméleti mo-
dell nem vett figyelembe — javitja a folyadék-
ateresztd képességet.

A masik lényegesebb tényezd, ami az ellentmon-
dast okozza, az a klaszter réteghez kapcsolddik. A
porozitas csokkenésével az atlagos szemcseméret is
csokken, de sokkal kevésbé csokken a klaszter réteg
vastagsaga, mivel azt a dielektromos allandok viszo-
nya hatdrozza meg, ami pedig nem viltozik lényege-
sen. A porustérbdl a szemcse altal lefoglalt térrész és
a klaszter zona altal elfoglalt térrész aranya igy (le-
begd szemcsét feltételezve) a szemcsemeéret csokke-
nésével a klaszter zona javara a harmadik hatvany
szerint né. A klaszter zonanak ez a viszonylagos
nagy térfoglalasa eredményezi azt, hogy a kisebb
porozitasu rétegekben az elméleti modell szerint var-
haté fajlagos ellenallasnal lényegesen nagyobb
ellenallas értéket kapunk, mivel az elméleti modell a
klaszter zonat nem vette figyelembe. A szemcsemé-
ret novekedésével a tortuozitds is né, ami szintén
hozzajarul az ellenallas n6vekedéséhez annak ellené-
re, hogy a tortuozitas hatasa kisebb, mint az az elmé-
leti szamitas alapjan varhatd. Bar jelentéktelennek
tinik, mégis érdemes gondolni az ionok kozti mag-
neses kolcsonhatasra is. Tudjuk, hogy az ionok tol-
tésiiktol és sebességiiktdl fiiggd magneses teret kel-
tenek maguk koriil. Ha az ionok parhuzamos palyan
homogén térben mozognak — vagy rezegnek —,
akkor magneses kolcsonhatas nem lép fel, mivel
minden ion azonos iranyu magneses teret kelt. Ellen-
ben ha a kézetszemcsék eltéritik a parhuzamos irany-
tol az ionokat, akkor a szomszédos ionok magneses
terei egymas palyait is modositani igyekeznek, kol-
csondsen fékezve egymads mozgasat, ami szintén
hozzajarulhat az ellenallas n6vekedéshez. Igaz, hogy
— figyelembe véve az ionok mozgékonysagat és
toltését — ez a kolcsonhatas rendkiviil kicsi, de ha
azt is figyelembe vessziik, hogy pl. 1,0 m® 1,0 Qm
fajlagos ellenallasu NaCl oldatban 10’ nagysagren-
di ion van, akkor ezek Gsszegzett hatasa valoszini-
leg mar nem hanyagolhat6 el. (Bar a hozzaférheté
irodalomban erre utalds nem tortént).

Az agyag- és hasadékmentes viztarold pordzus
kézetek fajlagos ellenallasanak kialakitasaban tehat
meghatarozo szerepiik van a szemcsék koriili klasz-
tereknek, a tortuozitasnak jelentdsége pedig a tapasz-
talat alapjan kisebb, mint azt az elvi megfontolasok
alapjan varnank és valoszind, hogy az ionok kozti
magneses kolcsonhatast sem lehet figyelmen kiviil
hagyni. Az elmondottakbdl még egy igen fontos
kovetkeztetést lehet levonni, éspedig azt, hogy a
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pordzus képzédmények fajlagos ellenallasa sokkal
inkabb a kdzet struktiratol (pl. porozitds, cementéci-
0s kitevo) fiigg, mintsem a porusfolyadék ionkon-
centraciojatol. Ez a megallapitds pedig azért nagyon
fontos, mert ha az IP kialakuldsa az ionok polariza-
cidjahoz kapcsolodik — és a tapasztalat ezt igazolja
—, akkor azok az elképzelések, amelyek a fajlagos
ellenallassal — pl. azt komplex impedancidnak te-
kintve — kivanjak osszefiiggésbe hozni az IP folya-
matot, aligha szolgaltathatnak megnyugtaté megol-
dast.

Lényegesen bonyolddik az aramvezetési mecha-
nizmus akkor, ha a porusokba agyag is telepiil. Az
agyagos porozus tdrolokban az agyag — mivel jo
vezetd — csOkkenti a fajlagos ellenallast, megvaltoz-
tatja a tortuozitas és porozitas viszonyokat, és az
agyag feliiletén megjelend diffiz zéna ionjai is hoz-
zajarulnak az aram kozvetitéséhez. Az ilyen tarolok
bonyolultsagat tiikr6zi azoknak az Osszefiiggések-
nek a nagy szama — ma madr t6bb mint 6tven —,
amelyeket a tarolok vezetOképességének a leirasara
kidolgoztak. Itt csak az 1968-ban publikalt egyik
legfontosabb modellt, a Waxman—Smith ,kettds
viz” modellt emlitjiik, amely a vezetoképesség nove-
kedését egy additiv taggal veszi figyelembe, amely-
nek azéta tobb valtozata is ismeretes. Eszerint az
agyagos formaciok vezetSképessége a kovetkezo:

C, = Fi (C+ BQ)), %)

ahol F'a modell formaciéfaktora, C,, a porus viz
vezetoképessége, B homérsékletfiiggd allando, Q, pe-
dig a kationcsere-kapacitas (meqv/cm?® ). Itt most nem
kivanunk agyagos formadcidk vezetSképességével
foglalkozni, azonban az eddigi tapasztalatok azt bizo-
nyitjak, hogy a gerjesztett potencial az additiv taggal
hozhatd kapcsolatba, igy varhato, hogy az agyagos
formacidk interpretaciojahoz az IP sok uj informaci-
oval jarul hozza. Ez azonban a jovo feladata, az IP-t
most csak altalanossagban kivanjuk vizsgalni, igy
térjiink at a gerjesztett potencial kialakulasaval kap-
csolatos fontosabb elképzelésekre.

A pordzus képzédményekben kialakulé IP -rél az
irodalomban elég egységes az allasfoglalas. A poru-
sokat Osszekoto szikiiletek — elsGsorban a klaszter
réteg miatt — akaddlyozzak az ionoknak a szikiile-
ten vald atjutdsat, igy a szilikiilet egyik oldaldn a
pozitiv, a masikon a negativ ionok halmozddnak fel,
a porus belsejében pedig csokken az ionkoncentracio
— ahogyan ezt a 7a. dbra szemlélteti. A szikiilet
mentén tehat — a kondenzatorok feltoltodésére em-
lékezteté — ionkoncentracios potencial alakul ki. Az
ionkoncentracio azonban nem ndhet korlatlanul, mi-
vel a pozitiv ionok ionkoncentracids potencialja se-
giti a negativ ionoknak a szikiileteken torténé atju-
tasat, és ami forditva a negativ t6ltésii ionokra is igaz,
ez végiil is az egyensiilyi potencialok altal megsza-
bott ionaram kialakuldsahoz vezet. A gerjesztd aram
kikapcsolasa utan ezen kis ionkoncentracids elemek
sokasaga — sorosan és parhuzamosan kapcsolddva
— kelti a gerjesztett potencialt, amely az ionok
visszarendezédésével fokozatosan megszinik. Mi-
vel a sziikiiletek szama és mérete alapvetd szerepet
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7. dbra. Az IP kialakulasa. (a) elektro-ozmozis, (b) membran, (c) ohmikus-diffizios modell
Fig. 7. Development of IP (a) electro-osmotic, (b) membrane, (c) ohmic-diffusional coupling

jatszik a permeabilitasban, varhato, hogy az IP hasz-
nos informaciot ad ennek meghatarozasahoz. A per-
meabilitas és az IP kozti fiiggvénykapcsolatot COL-
LAR és GRIFFITHS [1976] homokké mintdkon vizs-
galtak, és kovetkezo fiiggvénykapcesolatot talaltak:

0,33C2:4
C045 +pK—034)(1 4 C qK028)

b

ahol m az IP méréssel meghatirozhato tolthetoség
(mV/V), K a permeabilitdis milidarcy-ban, p és g
empirikus konstansok. Az irodalmi hivatkozasokbol
itélve valoszini, hogy ez az Osszefiiggés altalanos-
sagban, minden pordzus koézetre nem alkalmazhaté
— még akkor se, ha a p és g konstansok helyes
megvalasztasaval néhany geologiai sajatsagot is fi-
gyelembe vehetiink — azt azonban mégis igazolja,
hogy az IP permeabilitasfiiggd.

Lényegesen nagyobb az ionpolarizacio, ha a po-
rusokban agyag is el6fordul. Az agyagos formaciok-
ban a gerjesztett potencial kialakuldsat az irodalom
leggyakrabban a membran polarizdciéval magyaraz-
za. Amint ismeretes, a membran polarizacio lényege
az, hogy vannak olyan kémiai hartyak, membranok,
amelyek az aramot kozvetitd ionok egy részét zavar-
talanul atengedik, mas fajta ionoknak pedig fékezik,
vagy megakadalyozzak a mozgasat. A membran kor-
nyezetében tehat ionkoncentracio valtozas alakulhat
ki, ami a Nerst-torvény értelmében potencialkiilonb-
séget eredményez. A membranok mentén fellépo
potencial a kovetkezé Osszefiiggéssel irhato fel:

Um JZTNa din ("rY) ) (8)

ahol k a Boltzmann-dllandd, T az abszolit hémérsék-
let, g az ionok téltése, Ty, a membran Na-ra vonatko-
z6 atviteli szdma, m, m, é€s, mpa molkoncentraciok
(utobbiak a kialakulds el6tt'és utan), y pedig az ion-
aktivitas. A modell szerint (7b. dbra) a porusokba
betelepiilt agyag negativ potencidlja fékezi az ionok
egy részének a mozgdsat — megvaltoztatva az atviteli
szamot, amely kovetkeztében olyan lokalis ionkon-
centracios gradiensek alakulhatnak ki, amelyek a (8)
Osszefliggés szerint kelthetik a gerjesztett potencialt.
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A 7c. abran bemutatott (ohmikus-diffiiziés) mo-
dell a membran modelltdl Iényegesen eltér6 médon
magyarazza a gerjesztett potencial kialakulasat. Ha
a porusba telepiilt agyag — aram iranyba vett —
atlagos hosszat Al - el, az agyag melletti porus atlagos
keresztmetszetét As-el jeloljiik, akkor az agyag mel-
letti porusfolyadék ellenallasa

Al
Rp=% .

Ha i aram folyik at a poruson, akkor az agyagbe-
telepiilés mellett iR, fesziiltség ébred. Ez a fesziiltség
természetesen nem hagyja érintetleniil az agyagot
koriilolel6 kettosrétegben talalhaté ionokat sem. A
kettOsréteg ionjai az elektroneutralitdis kovetelmé-
nyének megfelelden gy rendezédnek at, hogy a
kettosrétegen beliil is eppen iR, potencnalkulonbseg
1ép fel (7c. abra). Ha az iR potencnal meghaladja a
kettSsréteg potencialjat, akkor az ijonatrendezédés
mar tovabb nem folytatodik, hanem a betelepiilt
agyag — a polarizalt allapot fenntartasa mellett —
maga is vezetové valik, csokkentve a porus elektro-
mos ellendllasat. Ebbdl kovetkezik, hogy a gerjesz-
tett potencial az aram ndvelésével nem novelhetd
tetszés szerint, az agyagra jellemz6 aramsiiriségnél
a telitédés jelei mutatkoznak, amelyet DACHNOV
[1959] az 50-es években végzett laborméréseivel
mar kimutatott. Mindkét modell akkor is alkalmaz-
hato, ha az agyagot pl. fémszulfid vagy grafit helyet-
tesiti, a kiilonbség abban van, hogy ezeknél a kettGs-
réteg potencial lényegesen nagyobb, igy polarizaci-
ojuk lényegesen meghaladja az agyagok kornyezeté-
ben fellépo ionpolarizacidt. Ezek utan térjiink ki az
IP-t érint6 néhany igen fontos elvi kérdésre.

Kiindulasképpen el6szor foglalkozzunk VINEGAR
és tarsai [VINEGAR, WAXMAN 1984, valamint VINE-
GAR et al. 1986] munkaival, akik egy fontos Gssze-
fliiggést kaptak az IP és a kettés vizmodellekben
szerepl6 Q, kationcsere kapacitds kozott. Feltételez-
ték, hogy az IP miatt az agyagos formacié komplex
vezetoképességgel jellemezhetd, amelynek komplex
komponensét a (8) képlet szerinti membran potenci-
albol szarmaztattak. Ezen komplex komponensnek,
valamint a (7) egyenletnek mint realis komponens-
nek a hanyadosat tekintették az IP-re jellemzd
mennyiségnek, amely az m tolthetoséggel a kovetke-
z6képpen irhato fel:
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ahol A az elektrolit ekvivalens vezetoképességétol és
a kation atviteli szamtol fiiggé komplex vezetoképes-
ség, a tobbi paraméter azonos az el6zéekkel. Ez az
Osszefiiggés azért lenne fontos, mert igy a Q, ioncsere
kapacitas méréssel is meghatarozhato lenne, amit ed-
dig érdemben csak igen koltséges magmintak felhasz-
naldsaval tudtak megadni. A rendelkezésiinkre allo
irodalom alapjan azonban ennek az Gsszefiiggésnek
az alkalmazasara nem talaltunk utaldst, aminek valo-
szind oka az, hogy a gyakorlatban nem valtotta be a
hozza fliz6tt reményeket. Az el6zéek alapjan ez var-
hat6 is. A szerzok a (8) Osszefiiggésben szerepld
transzfer szamot a vezetoképességre vonatkoztattak,
de — amint lattuk — az elektromos szempontbdl
legegyszeribb szerkezetii porézus képzédmények
vezetoképessége is sokkal inkabb a kdzetstrukturatol
(pl. porozitds, cementacids kitevd) fiigg, mintsem a
porusfolyadék vezetGképességét meghatdrozo ionok
szamatol, illetve mozgékonysagatol. A kézetekben
vezetOképesség alapjan tehat nem ismerhetjiik a tény-
leges atviteli szamot, mivel valdszini, hogy a polari-
zacioban azok az ionok is részt vesznek, amelyek
effektivitasa a vezetoképesség szempontjabol jelen-
téktelen. Az atviteli szam megvaltozasabol eredé ion-
koncentracids potencidlnak a membran potenciallal
valé modellezése is — jobb hijan — kényszeri (va-
l6szinileg csak feltételesen alkalmazhatd) megoldas-
nak tiinik. Tovabbi negativ példa lehet a komplex
impedanciara a Cole-Cole modell, amelyet tobbnyire
a kovetkezoképpen szoktak megadni

) N RS
R(w)—Rdc[lm[l 1+(imr)cH’ ©)

ahol R, az egyenaramon mért fajlagos ellenallds, m
atolthetéség, 1 a komplex egység, w a korfrekvencia,
T az idéallandd, ¢ a frekvencia kitevé. Ebben az
egyenletben elvileg minden paraméter kiilon-kiilon
megmérhetd, vagy a mérésekbdl szamithatd, azonban
arrol az egyenlet semmit sem drul el, hogy az egyes
paraméterek milyen petrofizikai sajatsagot takarnak.
Azt sem tudhatjuk, hogy van-e valamilyen fiiggvény-
kapcsolat az egyes paraméterek (pl. m és 1), vagy a
Earaméterek és a kozet jellemzdk (pl. m és porozitas)

6zt? Hogyan valtoznak a képlet paraméterei a ho-
mérséklettel? Mindezek egyiittesen azt sugalljak,
hogy a Cole-Cole modellben szereplé nagyszamu
paraméter, tovabba a homérsékletfiiggés miatt alig
van lehetdség arra, hogy ebbdl az Osszefiiggésbol
szubjektivitastol mentes megbizhato foldtani kovet-
keztetésekre jussunk. A Cole-Cole fiiggvénykapcso-
lat pedig igen hasznos segitséget adhatna az IP méré-
sek értelmezéséhez, de csak akkor, ha sikeriil a para-
méterek petrofizikai jelentését tisztazni.

Amint az el6zéekben lattuk, a dielektromos tulaj-
donsagok kozvetve befolyasoljik a kézetek elektro-
mos viselkedését, azonban kozel sem olyan mérték-
ben, mint ezt sokan feltételezik. Tobb szerzé6 —
els6sorban labor mérések alapjan — arra a kovetkez-
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tetésre jutott, hogy az ioncserélé agyagféleségek
rendkiviil nagy ,effektiv dielektromos allandéval”
rendelkeznek. SAMSTAG és MORGAN [1991] méré-
sei szerint is egyes ioncserél6 agyagok dielektromos
allandéja a 0,1—1,0 meq/ml (CEC) tartomanyban
10°—10° értéket is felvesz, ami gyakorlatilag nehe-
zen képzelhetd el. Ugy tlinik, hogy ez a kisérleti
eredmény csak a dielektromos dllandé helytelen ér-
telmezésének a kovetkezménye. Igaz, hogy nehéz ezt
az értelmezést cafolni, mert a dielektromos polariza-
ciot a kristalyokban, molekulakban, amorf anyagok-
ban az ionos vagy kovalens kapcsolodés jellege
nagymértékben meghatdarozza, mégis bizonyos —
nagysagrendi — tdjékoztatast kaphatunk a varhato
dielektromos dllandordl, ha a kozetalkoté atomok
polarizaciojat kiilon-kiilon vizsgaljuk. Tudjuk, hogy
a nemesgazok nem polarizdlédnak, igy jogos a felte-
vés, hogy a dielektromos polarizaciot a vegyérték
savban tartdzkodé elektronok keltik. Varhato tehat,
hogy a polarizaciéért felelés vegyérték elektronok
szamaval aranyosan n6 az atomok polarizacidja is. A
valésiagban azonban ez nem igy van. Azok az ato-
mok, amelyek a periodusos rendszerben a nemesga-
zok melletti oszlopban helyezkednek el, viszonylag
gyengén polarizalhatoak, mivel ezeknél kevés a
vegyérték savban taldlhato elektronok szama. Ha-
sonléan gyengébben polarizdlhatéak a periddusos
rendszer ellenkezé oldali oszlopaban levé atomok is,
mivel a nagyszamu elektronra nagy a mag vonzereje,
ezaltal lecsokken az atomsugar, ezzel egyiitt a pola-
rizacio is. Legjobban a periodusos rendszer kozépsé
osilopziban taldlhaté atomok polarizélhatoak, ilye-
nek :

O--’F..’B+++,C++++’S--,Ti++++.

Ezeket az elvi kovetkeztetéseket a kisérletek iga-
zoltak, ami egyben azt is jelenti, hogy a dielektromos
polarizacioban a vegyérték elektronoknak van meg-
hatdrozé szerepiik. A felsorolt elemek a ,,C” és ,,0”
kivételével viszonylag ritkdan fordulnak elé a kdze-
tekben, de ha gyakoriak lennének, akkor is nehezen
képzelhetS el az, hogy a vegyérték elektronokkal
egymashoz kapcsolédé atomok polarizacidja nagy-
sagrendekkel haladja meg az atompolarizaciot. Igy
el kell fogadnunk pl. KNIGHT és NUR [1987] iltal
kozolt eredményeket, amely szerint a kdzetek na-
gyobb részének a relativ dielektromos allandoéja (g,)
8-nal kisebb, agyagok esetében pedig 14 koriil van.
A dielektromos polarizacioért tehat az elektronok a
feleldsek, amelyek mozgékonysaga 10 nagysag-
rendd, az ioncserél6 kézet formacidk polarizacidja-
ban pedig minden bizonnyal az elektronoknal éppen
5—6 nagysagrenddel kisebb (10*) mozgékonysagu
ionok jatszanak szerepet, ami mar sejteti azt, hogy az
elektron- és ionpolarizacio egymastol (id6- és frek-
venciafiiggésben) igen eltéré folyamat. A kutatokat
az kényszeritette a szélsGségesen nagy ,effektiv”
dielektromos dlland6 bevezetésére, mert az elektro-
dinamikaban jelenleg ez az egyetlen paraméter,
amellyel az elektromos polarizacio jellemezhetd. Ez
a kényszerhelyzet csak akkor oldhato fel, ha kiilon
kezeljiik a dielektrikumokat, és kiilon a kézeteket.
Sajnos azonban a geofizikaban sincs olyan — altala-
nosan elfogadott — petrofizikai paraméter, amely a
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dielektromos allandéhoz hasonlé médon jellemezné
a kdzetekben kialakulo polarizdcios (IP) folyamato-
kat. Ennek a dolgozatnak a célja ilyen paraméter,
illetve paraméterek bevezetése.

Az uj paraméter bevezetéséhez induljunk ki a
8. dbran feltiintetett modellbdl, amely egy egységnyi
térfogati kockat kivan abrazolni, amelynek két
szemben fekvo oldala elektrédnak van kiképezve. Ha
ezt a modellt vakuumba helyezziik és U fesziiltséget
kapcsolunk a két elektrodra, akkor a két elektrod ugy

8. dbra. Modell a térfogati toltéskapacitas bevezetéséhez
Fig. 8. Model for introduction of volume charge capacity

viselkedik, mint egy kondenzator, és rovid id6 alatt
U fesziiltségre toltodik fel. A két lemezen felhalmo-
zodott g toltés pedig igy irhato:

q=CU,

ahol C aranyossagi tényez4 a kondenzator kapacita-
sa, amely megadja, hogy a kockat kit6lté fotonok
kozvetitésével mekkora t6ltés halmozddik fel a kon-
denzatoron 1 V fesziiltség hatasira. Jel6ljiik a kocka
élhosszusagat l-el — esetiinkben /=1 — és osszuk el
az egyenlet mindkét oldalat az elektrod feliiletével,
I-el, ekkor a fenti egyenlet — a jobb oldal dimenzi-
o6jat is kiirva — igy irhato:

9 _C U [E||V
2 1 1 m| |m|’

Ezutan, ha meghatarozzuk SI mértékrendszerben
hitelesitett kapacitismérével a C kondenzator kapa-
citasat, akkor azt taldljuk, ho, ogy az éppen 8,8 pF,
vagyis éppen go-val (8,8*107'%), a vakuum dielekt-
romos allanddjaval egyezik meg, ekkor a fenti
egyenlet igy irhato:

o =¢gFE (10)

ahol o-val az elektrédokon fellépd feliileti toltéssiiri-
séget jeloltiik. Ezutdn végezziik el a kovetkezd gon-
dolatkisérletet. Oldjunk fel kevés NaCl-ot a desztillalt
vizben, és toltsiik meg vele a 8. abran lathato kockat,
és vonjuk be annak mindkét elektrodjat elhanyagol-
hatd vastagsagu szigetelGvel abbol a célbdl, hogy az
aram kozvetitésében az elektrodokon keletkezd, illet-
ve kompenzalddo ionok ne vegyenek részt. Az elekt-
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romos térerd mindig kolcsonhatdsba 1€p a toltésekkel
akkor is, ha galvanikus kapcsolat nincs az elektrédok
és az elektrolit kozott, az iondram tehat — ha fesziilt-
séget kapcsolunk a két elektrodra — elvileg ebben az
esetben is kialakulhat. Mivel nincs toltés emisszio,
sem kompenzaicio, az elektrodokra kapcsolt fesziilt-
ség a nyugalmi viszonyok kozt egyenletes eloszldsu
ionkoncentraciét véltoztatja meg, a pozitiv elektrod
kérnyezetében a negativ toltések, a negativ elektréd-
ndl a pozitiv toltésl ionok halmozédhatnak fel. A két
elektrod kéryezetében — félterében — tehat a kon-
denzitorok feltoltédésénél megfigyelheté folyamat
zajlik le. Amikor mar elegend6 ion halmozdédott fel
ahhoz, hogy az elektrédok potencialjat semlegesitsék,
vagyis teljesiilnek a potencialokra vonatkozo egyen-
sulyi feltételek, akkor megsziinik az ionaram. Ha a
térerdt noveljik, akkor egyre tobb ionra van sziikség
a térer6 kompenzalasara, és amikor mar minden ion
atrendezodott, akkor bekovetkezik a telitédés, a tér-
er6 tovabbi névelése mar nem nodveli az ionaramot.
Most hivjuk segitségiil a Gauss-torvényt, amely ese-
tiinkben azt mondja ki, hogy az aram iranyaban el-
mozdulo ionok terfogatl toltéseloszlasa klfejezheto a
(P-re vonatkoztatott) feliileti toltéssiiriiséggel, igy
joggal tételezhetd fel, hogy a térfogat egységben ta-
lalhat6 ionok mennyisége’re jellemzo o feliileti toltés-
sirliség annal nagyobb lesz, minél nagyobb a telits-
déshez tartozo térerd. Felirhatjuk tehat a kovetkezd
aranyossagot:

0,=CE;, (11)

ahol o, a telitéshez tartozo feliileti toltéssiiriség, C,
aranyossagi tényezd, E, pedig a telitési téreré. A C,
tehat — Osszevetve a (10) egyenlettel — fajlagos
kapacitas [F/m] dimenzidju és a térfogategységben
taldlhato toltéskapacitast kifejez6 mennyiség. A most
kapott Gsszefliggéssel kapcsolatban hangsulyoztuk,
hogy csak gondolatkisérletrél van szo, ennek pedig
oka az, hogy a tényleges tolteskapacnas csak az E,
mérésével lenne mérhetd, azonban mar egy 10 Qm
fajlagos ellenallasu NaCl elektrolit oldatnak i is olyan
nagy a fajlagos tolteskapacxtasa (C, = 1,53*10° F/m),
hogy az E, telitési téreré6 meghaladja a milli6 V/m
nagysagrendet. A térfogati toltéskapacitas igy koz-
vetlen méréssel nem hatarozhato meg, talan ez az oka
annak, hogy ezt a paramétert a geofizikdban nem
alkalmaztak, annak ellenére, hogy ez a fizikaban is-
mert mennyiség. Mivel a C, fajlagos térfogati toltés-
kapacitast méréssel nem tudjuk meghatarozni, mas
megoldast kell keresni ennek bevezetéséhez. Amint
ismeretes, a fajlagos vezetSképességet (Cp) — amit
térfogati vezetokepessegnek is nevezhetnénk — a j
aramsiriség és az E térerd aranyaval definialjuk a
kovetkezSképpen:

c,=L

7 (12)

a fajlagos vezetOképességet tehdt egy egységnyi él-

hosszusagu, elektrolittel telitett kocka vezetSképessé-
ge adja (8. abra). A j aramsiiriség definicioja a kovet-
kezé:
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Pr ot o=

j:

b

ahol g most az ataramlott toltés mennyisége, ¢ az
arammérés idotartama, o pedig a feliileti toltéssiri-
ség. Ez utdbbi két képlet alapjin 0 — amely a
Gauss-tétel kozvetitésével szintén térfogati toltés-
eloszlast reprezentdl — a kovetkezéképpen irhato:

0=CylE . (14)

Ha most Gsszehasonlitjuk a (11) és a (14) egyenlete-
ket, és ha ez utobbinal figyelembe vessziik, hogy a
vezetOképességet definicidja szerint =1 s alatt at-
aramlott toltésmennyiségre vonatkoztatjuk, akkor ké-
zenfekvd, hogy létezik olyan feltétel, amely mellett
— a nagysagrend athidalasdval — a C, és C, meg-
egyezik. Ez viszont azt jelenti, hogy egy C, -vel ara-
nyos mennyiség meghatarozasat ellenallas vagy ve-
zetoképesség mérésére vezethetjiik vissza, ami azzal
az elonnyel is jarhat, hogy az igy bevezetésre keriild
toltéskapacitas nagysagrendileg is alkalmazkodik az
egyéb (R, E stb.) paraméterekhez, kovetkezésképpen
az SI mértékrendszerhez. Ilyen, C,-vel aranyos toltés-
kapacitast ugy vezethetiink be, hogy kivalasztunk egy
vonatkozasi elektrolitet, amelynek a nyugalmi toltés-
kapacitasat egységnyinek tekintjiik. A mélyfurasi ge-
ofizika gyakorlatabol kiindulva, érdemes a toltéska-
pacitas egységének a tiszta, 1 S/m vezetGképességi,
25 °C hémérsékleti NaCl oldatot valasztani. A 25
°C-os NaCl oldat valasztasat tehdat gyakorlati szem-
pontok irjak el, az 1 S/m valasztasat pedig a (14)
egyenlet, mert ekkor dll fenn az, hogy (1 s alatt)
1 V/m térer6 hatasara 1 Coulomb toltés emittalodik
az oxidalo oldalon és kompenzélddik a redukalo ol-
dalon, vagyis 1 V/m térerd hatasara 1 F/m toltéska-
pacitasnak megfeleld toltésmennyiség okoz iondtren-
dezodést. Ezt a toltéskapacitast a tovabbiakban ekvi-
valens toltéskapacitasnak nevezziik, utalva arra, hogy
a fajlagos vezetoképességgel azonos jellegii informa-
ciot takar, és C,-vel jeloljiik. A kiilonboz6 elektrolitok
C, toltéskapacitasat a 25 °C-os NaCl ekvivalens ér-
tékre torténd atszamitassal hatarozhatjuk meg. A C,
értéke porozus képzédményekben viszonylag egy-
szerien szamithato, ha ismerjiik a porozitast, a ce-
mentacios kitevot, a hémérsékletet €s az iondsszeté-
telt. Ebben az esetben az Archie-formuldbol megha-
tarozzuk a rétegviz vezetoképességét, majd azt 25
°C-os NaCl ekvivalens elektrolitre korrigaljuk. Mas
kézetekben C, meghatirozasa mar nem ilyen egysze-
rd, erre a késébbiekben mutatunk be példat.

A C, ekvivalens toltéskapacitds bevezetésével to-
vabbi olyan uj paramétereket definidlhatunk, ame-
lyekkel ujra értelmezhetjiik a mar bevezetett IP jel-
lemzdket: az m tolthetséget, a FE frekvenciaeffek-
tust és tisztazhatjuk ennek fizikai jelentését is. Jelol-
jiik a tovabbiakban 0-val az ionok térfogati toltéssi-
riségét, amelyet az el6z6ek értelmében két csoportra
bonthatunk, éspedig az IP-t el6idézd, az elektroké-
miai effektusok miatt mozgasukban korlatozott ko-
tott ionokra, ezek térfogati toltéssiiriségét jeloljik
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0,-vel, és szabad ionokra, amelyek toltéssiriségét
jeloljiik 6-el. Igy

9=(-)f+ 6y . (15)

Az el6z6ek alapjan nyilvanvalo, hogy az IP értékét a
kotott ionoknak, az Gsszes ionhoz valo viszonya alap-
vetden jellemezheti, igy ezt az ionpolarizaciora valé
érzékenységi aranyt ionpolarizacios szuszceptibili-
tasnak nevezhetjiik és x;,-vel jeléljik, amelynek a
definicioja a kovetkezo:

(=~}

b

Kp="g - (16)

Hasonlo osszefiiggést irhatunk fel a szabad ionokkal,
amit jeloljiink C,-el, igy

ol

Cr = 17

amit relativ toltéskapacitasnak neveziink. A (15), (16)
és a (17) egyenletekbdl adodik, hogy

Kip=1-C,, illetve C,=1-x;, . (18)
A kotott ionok jelenléte azt jelenti, hogy — eltéréen
a térerd hatasdra polarizalodo dielektrikum dipdljaitol
— az dramot kozvetité ionoknak az ionpolarizaciot
el6idézo részére a kzeten beliili elektrokémiai poten-
cidl is hat, igy a kozeteket mar nem tekinthetjiik
divergenciamentesnek, és a bevezetett paraméterek-
:_(ell [DANKHAZI 1993] a kovetkezd Osszefiiggés irhato
el:

05

leE=CeC, ;

A toltésmegmaradast leiré kontinuitasi egyenlet
pedig a kovetkez6:

0 .. .
o -
Y divj=0 .
Ebbdl a két egyenletb6l meghatarozhatjuk az U po-
tencidl, valamint a most bevezetett paraméterek és a
fajlagos ellenallas (R,) kozotti fiiggvénykapcsolatot.
Ha feltételezziik, hogy az IP frekvencia tartomanya-
ban a mdgneses teret figyelmen kiviil hagyva (mag-
neses tér rotacidjatol eltekintve) is jo becslést kapunk,
ekkor az E térer kifejezhetd az U potencial negativ
gradiensével, tovabba kihasznalva azt, hogy a szabad
toltések térfogati toltéssiirisége (6, ) idoben nem
valtozik — egyendramu aramgenerator (/) alkalma-
zasdval — homogén izotrop kézetben a kovetkezd
Osszefiiggést kapjuk:
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R
Ur) =——|1- x exp - |——1 |, (19)
g 4nrC, P R Csxyp

ahol az AM elektrdd tavolsag r (B és N a végtelen-
ben), és R, az Gsszes ion, tehdt a szabad és kotott ionok
Osszessége altal jellemzett ellendllas. A polarizacié
kialakulasa és a gerjeszté aram kikapcsoldsa utan

pedig

R, Ix;
Unlr, 1)= 4;v(,:p =
!

!
Xp — =[5 20
P
A potencial iddbeli valtozasit a 9a. dbra szemlélteti,
ahol T-val a gerjesztési és lecsengési szakaszban a po-
tencidl valtozasat meghatirozé idGallandot jeloltiik.

ezutan pedig a (20) egyenletet kozvetleniil a gerjesztd
aram kikapcsolasa utan,

U, (it =0) = amrC.

Képezziik most az m-nek megfelelé aranyt, akkor
kapjuk, hogy

L -
Ug Klp e ]

m=

vagyis az m tolthet6ség megegyezik az ionpolarizaci-
Os szuszceptibilitassal, igy tisztazodott annak kdzet-
fizikai jelentése is, eszerint az m tSlthetGséget a ké-
zetben talalhato kotott és Gsszes ion aranya hatarozza

4 Tu'(t) | r_w\ o
?(w)
] : tes) i \”“%
0 1 T 0.l 1 10

9. dbra. (a) A potencial valtozasa az id6 fiiggvényében, (b) A kozetellenallds és fazisszog valtozasa a frekvencia fiiggvényében
Fig. 9. (a) Change of potential with time, (b) Variation of rock resistivity and phase angle with frequency

Most idézziik fel az H. O. SEIGEL [1959] éltal az
IP jellemzésére bevezetett 6sszefiiggést, amelyet az
elektrodinamika polarizaciora vonatkozo elméleté-
bl kiindulva kapott, és amely szerint a gerjesztd
aram egy része a kozeteket polarizalja — azaz elekt-
romosan feltolti. A kézeteknek ezt a tulajdonsagat
éppen ezért tolthetoségnek (chargeability) nevezte el
és m-el jelolte, és amelyet a kovetkezo arany fejez ki:

U
=, @1
8
ahol U, az IP méréseknél szokasos elektrod elrende-
zéssel, az MN elektrod paron a gerjesztd aram kikap-
csolasa elétt, U, pedig kozvetlen utana mért fesziilt-
ség. Sajnos az elmélet csak altalanossagban foglalko-
zik a polarizacioval, igy nem vilagos, hogy m-nek mi
a kozetfizikai jelentése. Most térjiink vissza a (19)
egyenlethez és irjuk azt fel a polarizacio kialakuldsa
utan — a gerjeszt6 aram kikapcsolasa el6tt —, ekkor

RI
4nrC, ’

Up(r,t=o0) =
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meg. A valtéaramui megoldas

IR,

4nrC, .

U(to,r)=

OTK: & 1

5 [T] co2C3r2+l 2

. + in (wt+e
o?r3+1 [ 0%12+1 ] B

ahol most is 7= R, C, x;, jelolést alkalmaztuk az
idéallandora, és ahol a ¢ fézistolds a kdvetkezo:

WTK;
= -atn| 5——2—
(p [12 ? C,+1

A 9b. abra a kézetellenallas és a fazisszog valto-
zasat szemlélteti a frekvencia fliggvényében. Most
idézziik fel az IP jellemzésére a frekvencia tarto-
manyban hasznalt osszefiiggést a frekvencia effek-
tust:
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_ Uy - Ulwr)

, ahol w«w, .
U(oy) gl

FE

Hatdrozzuk meg U(t, w,r) hatarértékeit:

. R 1
és U(t,w — oo,r) = m .

I
. 4
U(t,o — 0,r) anrC,
Keépezziik most ezekkel az FE frekvenciahatds érté-

ket és hasznaljuk ki a x;,= 1- C, egyenlSséget, akkor

Ut,w — 0,r) - Ult,w — °o.r) 6
= =Kjp=m=—.
U(t,w — 0,r)

FE

Tehat az FE frekvenciahatas hatarértékben szintén a
Kjp ionpolarizacios szuszceptibilitast adja. Az iroda-
lomban az m tolthetéséget és az FE frekvenciahatast
kiilon paraméterként kezelték, és rendszerint a mi-
szergyartok, a felhasznalok tapasztalatai, szubjektiv
véleménye dontott abban, hogy melyik paramétert
hasznaljak az IP jellemzésére.

A most bevezetett paraméterek, és az ezekkel meg-
adott — a homogén izotrép kozetre vonatkozé —
Osszefiiggések lehetévé teszik olyan linearis RC halo-
zat elkészitését, amellyel mind a laboratériumi, mind
pedig a terepi (felszini és mélyfurasi) miiszerek egy-
ségesen hitelesithetoek, fiiggetleniil attdl, hogy azok
id6- vagy frekvenciatartomanyban mikodnek.

A 10a. dbra egy AMNB elektrod elrendezéssel
miikodé miszer hitelesito egységét mutatja a para-
méterek feltiintetésével. A 10b. dbrdn egy, a gyakor-
latban jobban hasznosithaté megoldast mutat, ugyan-
is ha a kézet altal megszabott feltételekhez igazitjuk
a hitelesitd egységet, akkor C,C, értéket igen nagyra
kell valasztani, ami csak a hitelesitésre alkalmatlan
(mF nagysdgrendii) elektrolit kondenzatorral lenne
megvalosithatd. Az UA egységnyi erdsitésii erdsitd
és a X Osszegz6 impedancia transzformaciot tesz
lehetévé, igy az elektrolit kondenzatorok helyett hi-
telesitési célokra is alkalmas kondenzatorokat hasz-
nalhatunk.

A bevezetett paraméterekkel felirhatjuk a Cole-
Cole impedanciat is, a mely a kdvetkez6 alaku:

Bl | 1
C- i 1+ioR, C, x, ||’

ahol az R, /C, éppen a kézet egyenarammal mérhetd
fajlagos ellenallasa, c frekvencia kitevore pedig — az
egyszerusito feltételek miatt — c=1 adodik. Ha ezt
az egyenletet Gsszehasonlitjuk a (9) egyenlettel, akkor
azonnal felismerhetd a teljes egyezés azzal a donté
kiilonbséggel, hogy ez utobbi egyenletben ismerjiik
minden paraméter kozetfizikai jelentését. Erdemes
még egy megjegyzést tenni a képletekben szerepld
=R, C, X, idédllanddval kapcsolatban. Ebben a kép-
letben R, — az IP szempontjabol — nagy frekvencian
mért ellendllas méréssel, x;, pedig az el6bbiek szerint
meghatarozhatd, a ¢ idéallando pedig a lecsengd gor-

118

10. dbra. (a) IP hitelesitd haldzat, (b) ugyanaz impedancia
transzformacioval

Fig. 10. (a) Calibration network for IP, (b) the same with
impedance transformation

bébdl vett mintakbol szamithato, vagyis a C, az IP
modszerrel is meghatarozhat6. Végil az Archie-
Osszefiiggést helyettesitsiik be az iddallando kifejezé-
sébe, akkor

_ Rw Ce Kip
—T

vagyis, tiszta porozus kézetekben, a T idGallandd
porozitasfiiggd, mig «;, — az el6z6ekbdl kovetkezo-
en — permeabilitasfiiggé mennyiség. Az IP mérések-
tél tehat azt varhatjuk, hogy tiszta por6zus — elsdsor-
ban kis permeabilitasu (ahol x;, viszonylag nagy) —
képzédményekben jelentSsen ﬁozzéjérulnak mind a
permeabilitas, mind pedig a porozitas megbizhatébb
meghatarozasahoz.

Végiil irjuk fel a bevezetett paraméterekkel a Max-
well-egyenleteket:

rot H=C, s E+x;p Ce% rot E = —pou %—i’

divE= divH=0,

b
C C,

ahol Cr az egyendarammal (a polarizacio kialakuldsa
utdn) mért fajlagos ellenallds, tovabbi — kiegészitd
— Osszefiiggések a kovetkezdk:
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div P=-6, P= Kip C.E C,+K,'p =]
5] 6
C = —é[ Kip = F ’

ahol az eddig még nem alkalmazott jelolések a kovet-
kezdk: po és p a vakuum, illetve a kézet méagneses
permeabilitasa, P pedig a polarizacids vektor.

A felirt Maxwell-egyenletek megoldasai — cél-
szerien megvalasztott hatarfeltételekkel — adjak az
interpretaciot segitd matematikai modelleket. Sajnos
ennek a feladatnak a megoldaséhoz az eddig kozolt
tanulmanyok, a kidolgozott interpretacios eljarasok
csak részben — inkabb csak otletszerzés szintjén —
hasznosithatéak. A szimultan egyenletrendszer meg-
oldasdhoz kétféleképpen kozelithetiink. El6szor fel-
tételezziik, hogy az IP frekvencia tartomanyaban —
az infrahang frekvencian — a mdgneses tér nem
befolyésolja lényegesen az ionaramot (vagyis az eb-
b6l adédé hiba elhanyagolhato), ekkor H rotacidjaval
nem kell szamolni, igy az egyenletrendszer egysze-
riien a Poisson-egyenletre redukalédik, amelyben a
potencialfiiggvény a térer6bol gradiens képzéssel
szamithat6. Ekkor homogén izotrop kézetben a ho-
mogén (Laplace-) egyenlet dltalanos, és az inhomo-
gén (Poisson-) egyenlet specidlis megolddsdnak
osszege adja a mérdelektrodokon mérhetd potenci-
alt. Ha réteghatarokat vagy furdlyuk falat is feltéte-
leziink, akkor a hagyomanyos ellendllasmérésekhez
viszonyitva lényegesen megnének a peremfeltéte-
lekbdl adodo problémak. Szamolni kell azzal, hogy
a (pl. agyag—homokkd) réteghatarokon jelen 1évo
feliileti toltéssiiriség altal keltett tulfesziiltség (3. ab-
ra) miatt, mar a potencialfiiggvények sem folytono-
sak a réteghatdron. Azt is figyelembe kell venni,
hogy a térfogati toltéssiiriiség altal generalt jarulékos
potencial fazisban késik a gerjeszté daramhoz viszo-
nyitva, igy a feliileti toltéssliniség miatt keletkezett
tulfesziiltség csak ezt a faziskésésben 1évé potencialt
noveli stb. Valdszinli azonban, hogy a Poisson-
egyenlet megoldasai csak feltételesen alkalmazhato-
ak, mivel a gerjeszt aram magneses tere altal oko-
zott potencialvaltozasok kedvezétlen esetekben —
kiilonésen nagy magneses permeabilitdsu kézetek-
ben — nagysagrendileg megkozelithetik az IP okoz-
ta valtozasokat. A pontos megoldast tehat csak az
elézéekben felirt Maxwell-egyenletekbdl szarmaz-
tathat6 hullamegyenletektdl varhatjuk. Ilyen hullam-
egyenletek irhatok fel pl. retardalt potencidlok mod-
szerével, vagy a Hertz-vektor célszeri megvalaszta-
saval, valészini azonban, hogy a korszerl szamito-
gépes matematikai modellezés szolgiltatja a legked-
vezébb eredményeket. A peremfeltételek, ha lehet,
még az el6z6eknél is bonyolultabbak, mert az egyes
rétegek magneses permeabilitasa is valtozhat. Itt ér-
demes egy nagyon fontos megjegyzést tenni. A hullam-
egyenletek megoldasai a magneses teret is leirjak, igy
a magneses tér komponenseinek mérésével (pl. a mag-
netotellurikaban hasznalt mérétekercsekkel) az IP-re
— kovetkezésképpen a kozet jellemzSkre — tovabbi
informaciot gyijthetiink. Ezt a lehetdséget SEIGEL és
munkatarsai mar igyekeztek hasznositani a magne-
ses IP mérések bevezetésével.
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Az idézett és a nem idézett Gsszefiiggések, a nagy-
szamu tanulmany, doktori értekezések (pl. SEIGEL,
TOURNIER [1972], COLLAR stb.) egyértelmiien azt
sugalljak, hogy mind a felszini, mind pedig a mély-
firdsi geofizika szamara az IP modszer gazdag infor-
maciot tartalékol, csak a benne rejlé lehetoségeket —
pl. az elektromos és magneses térerd id6- és frekven-
ciafiiggését — egyenlore nemtudjuk kellé eredmény-
nyel hasznositani. Ennek alapvet6 oka az, hogy hia-
nyoztak azok a petrofizikai paraméterek, amelyek
koré egy egységes IP elmélet kialakulhatott volna, és
ebbdl kovetkezik, hogy az id6- és frekvenciafiiggés
miatt az ellendllasméréseknél sokkal nagyobb infor-
maciotartalmi IP médszer még napjainkban is —
féleg a mélyfurasi geofizikiban — tobbnyire a mel-
16z6tt eljarasok kozé tartozik. Hatraltatta az IP mod-
szer elterjedését az is, hogy a megfelel6 paraméterek
hidnyaban nem késziilhetett olyan hitelesité modell,
amellyel — a miiszer mikodési elvétdl fiiggetleniil
— azok egységes hitelesitése megtorténhetne, igy
érthetd, hogy a kiilonb6z6 konstrukcidju, és kiilon-
b6z6 modon hitelesitett miszerekkel mért terepi
vagy labor mérési adatokbol nehéz azonos kovetkez-
tetésekre jutni, vagy egységes szemléletet kialakita-
ni. Igaz, hogy az irodalomban — kiilénésen az orosz
nyelvii publikdciokban — elég sok labor mérési ada-
tot kozolnek, de ezek — a terepi mérések tapasz-
talatait is hozzavéve — még ahhoz sem elegendéek,
hogy az IP modszerben rejl6 lehetéségeket pontosan
felbecsiiljiik. Ezt csak azutdn tehetjiik meg, ha a
publikalt terepi és labormérési adatokat ujra értékel-
jiik, tovabba célszeriien kivalasztott modell- és k-
zetmintakon laboratoriumban vizsgéljuk a bevezetett
paraméterek kozetek sajatsagaitol (porozitas, perme-
abilitas stb.), az id3- és frekvenciatol valo fiiggését,
és a legkorszeriibb (hibaszamitasi, statisztikai) moéd-
szerekkel értelmezziik azokat.

A kézetek geoldgiai szerkezetére, milyenségi és
mindségi sajatsagaira vonatkozo kovetkeztetéseink
annal megbizhatobbak, minél tobb foldtani informa-
cio, geofizikai mérési adat all rendelkezésiinkre, igy
az IP modszert is ugy kell tekinteni, mint ami (remél-
hetjiik, hogy jelentosen) hozzajarul a foldtani értel-
mezés megbizhatésaganak noveléséhez. Azt varhat-
juk, hogy az IP moddszer a kovetkezd teriileteken
szolgaltat hasznosithaté informaciot.

— Kornyezetvédelem: Eltemetett fémtargyak ki-
mutatdsa. Vegyszerrel, higannyal, szénhidro-
génnel szennyezett teriiletek behatdroldsa.

— Felszini geofizika: A hagyomanyos ellenallas-
mérések helyett (VESZ, dipol-dipdl stb.) is
célszerii alkalmazni, mert a fajlagos ellenalls
mellett az id6-, illetve a frekvenciatartomany-
ban tovabbi informaciét szolgaltat (pl. a réteg-
hatarokon fellépé kettOsréteg detektalasaval
stb.), ugyanakkor az elektronika mai fejlettsé-
ge mellett a miiszerek araban mutatkozo tobb-
letkoltségek mar nem jelentések. Uj modellek
és interpretacids eljarasok kidolgozasaval ja-
vitani lehet az érckutatas megbizhatosagat is.

— Meélyfirdsi geofizika: Viz- és szénhidrogén-
kutato6 furasokban az agyagtartalom, ioncsere
kapacitds, permeabilitas pontosabb meghata-
rozasa, a porozitas, viztelitettség pontositdsa
varhaté. Erckutaté furasokban az érces zoénak
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kijelolése, esetleg egyes ércfajtak megkiilon-
boztetése is lehetséges. Szerkezetkutato fura-
sokban a foldtani rekonstrukcioé timogatasa a
tektonikai zonak, hasadékok, mikrorepedések
karakterisztikus detektalasaval.

— Agrogeofizika: A termétalajok ioncsere kapa-
citasanak, nedvességtartalmanak és szivargasi
tényezéjének meghatarozasa.
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A foldmagneses tér iranyanak valtozasai Magyarorszagon

az archeomadgneses meérések szerint'

MARTON PETER®

A jelenleg rendelkezésre dllé archeomdgneses irdnyadatok mennyisége, minésége és idébeli
eloszldsa lehetéveé tette, hogy az adatok feldolgozdsdval megrajzoljuk a foldmdgneses térirdny
évszdzados vdltozdsdnak f6bb vondsait Magyarorszdgon az elmiilt mintegy 2000 évre vonatkozdan.
A feldolgozds lényegében a mozgd ablak dtlagoldsi mddszer és egy (tobb lehet6ségbdl kivdlasztott)
siilyozdsi séma alkalmazdsdbol dllt. Az eredmény az évszdzados irdnyvdltozds 2. abrdn bemutatott
modellje, amely nagy hasonlésdgot mutat a franciaorszdgi archeomdgneses irdnyadatok [BUCUR
}11 994] azonos feldolgozdsdval elddllitott, Franciaorszdgra érvényes évszdzados vdltozdsi modell-

ez.

P. MARTON: Variations of the direction of the geomagnetic field in Hungary as revealed
by archaeomagnetic measurements

The present quantity of archaeomagnetic directional data from Hungary for the last two millenia
allows an analysis of these data in terms of the directional secular variation of the geomagnetic
field over the given region. Applying the moving window technique and a weighting scheme
described in the article a model of directional secular variation was obtained for Hungary (Fig. 2)
which compares favourably with that derived from the French archaeomagnetic data for France

by the same method.

Bevezetés

Az archeomagneses mérések targyai azok az alta-
laban agyagbdl késziilt kiégett vagy kiégetett régé-
szeti maradvanyok, amelyek diszlokacio nélkiil vé-
szelték at az utolso kiégetés ota eltelt id6t. Az ilyen
objektumok az utolso felmelegitést kovetd hiilés fo-
lyaman a lokalis foldi magneses tér iranyaval parhu-
zamos, Un. termoremanens magnesezettségre (TRM)
tesznek szert. A TRM nagy stabilitdsu remanens
magnesezettség, azaz eredeti iranyat hosszu id6 el-
multaval is megérzi és igy felhasznalhato a foldi
magneses tér multbeli iranyanak rekonstrualasara. A
TRM iranyanak meghatdrozdsa szabvany paleomag-
neses modszerekkel torténik. A mérések nyoman
egy-egy objektumra jellemzé magneses iranyt ka-
punk, amelynek szorasat, illetve FISHER [1953] nyo-
man pontossagat (k) és konfidenciaszogét (ogs®) is
meghatarozzuk. A TRM korat altalaban a vizsgalt
objektum (pusztulasi) koraval azonositjuk, amelyre
nézve legtobbszor régészeti modszerli becslésekre
vagyunk utalva. Ezek bizonytalansdga (sajnos) sok-
szor igen nagy (akar néhany szaz év) is lehet.

E rovid osszefoglalo célja egyrészt a torténelmi
korokra es6 magyarorszagi archeomagneses irany-
adatok bemutatasa, masrészt ezek értelmezése a
foldmagneses tér helyi évszazados valtozasanak
szempontjabol (az el6zményekre nézve l. MARTON
1990).

! Beérkezett: 1995. junius 12-én
2 ELTE Geofizikai Tanszék, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.
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Az archeomagneses adatok

Orszagnyi nagysagu teriileten mért archeomagne-
ses iranyok id6ben rendezett sorozata egy centralis
helyzetl magneses obszervatérium idésoranak mult-
beli folytatasaként tekinthets. Az obszervatériumi
adatsorokkal Osszevetve azonban az archeomagne-
ses adatrendszer egyrészt joval pontatlanabb, mas-
részt nem folytonos, idében egyenetlen eloszlasu és
jelentés hézagokat is tartalmazhat. Mindezen hatra-
nyok ellenére egyediil az archeomagneses adatrend-
szer alkalmas arra, hogy értelmezésével a foldmag-
neses tér korabbi, az obszervatoriumi észlelések
megkezdése el6tti valtozasairdl képet alkossunk.

Az archeomagneses adatok bizonytalansaganak
két £6 oka van. Az egyik a TRM iranyanak kiilonféle,
itt nem részletezett hatdsokra visszavezethetd ki-
sebb-nagyobb eltérése az egykori, helyi foldmagne-
ses tér iranyatdl. A masik a TRM koranak pontatlan-
saga, amely az archeoldgiai keltezés bizonytalansa-
gabol fakad. A bizonytalansdgok sajnos a jelenlegi
archeomadgneses adatok velejaroi, csokkentésiik ko-
ronként tobb, alkalmas és jol datélt ujabb objektum
vizsgalatdval lehetséges.

Az 1995 majusaig mért, régészetileg a torténelmi
korokra keltezett archeomdgneses iranyadatokat az
1. tdbldzat tartalmazza. Az 1. tablazatban a mintavé-
teli helyeket kozelito foldrajzi koordindtaikkal adtuk
meg. Az archeomagneses iranyadatokat a helyi ko-
zépiranyokbol centrikus dipoltér feltételezéssel Bu-
dapestre (p= 47,5°, A= 19,1°) szamitottuk at. Szere-
pelnek még a k €s ogs® statisztikai paraméterek és az
adat archeologiai korat jelz6 idGintervallum naptari
években. A tablazat utolso hét tétele kzvetlen meg-
figyelési adatokbol szelektalt, nem archeomagneses
eredmény.
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Age range
-250 -150
-150 -50
-50 50
-50 50
] 100
85 117
85 117
100 200
100 300
100 300
150 300
150 300
200 300
200 300
340 360
375 425
350 450
375 500
450 460
600 800
600 800
600 800
600 800
600 800
600 800
660 780
660 780
660 780
660 780
600 800
600 800
700 900
700 900
800 900
800 900
700 900
700 900
700 900
900 1000
%00 1000
%00 1000
900 1000
900 1000
%00 1000
800 1000
800 1000
800 1000
900 1000
900 1000
895 1045
900 1100
900 1100
1000 1050
1000 1050
1000 1050
1000 1050
1000 1100
1000 1100
1000 1100
1000 1100
1000 1100
1000 1100
1000 1100
1000 1100
1075 1125
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1100 1150
1170 1200
1170 1200
1170 1200
1160 1240
1242 1258
1240 1260
1280 1320
1340 1360
1375 1425
1375 1425
1390 1410
1400 1420
1410 1430
1450 1500
1450 1500
1538 1570
1538 1570
1538 1570
1538 1570
1591 1606
1530 1690
1530 1690
1530 1690
1620 1680
1620 1680
1600 1700
1699 1701
1779 1781
1849 1851
1874 1876
1899 1901
1949 1951
1989 1991

1. tdbldzat. Budapestre redukalt archeomagneses iranyadatok
Magyarorszagon (1995. mdjusi allapot) és hét kivalasztott
kdzvetlen megfigyelési adat (a tablazat végén)
Magyarazat: (p,A)—a mintavételi hely kozelit6 foldrajzi
koordinatai; N/n—fiiggetleniil orientalt mintak
szama/magnetométeres, azaz mért mintak szama; D(°)—az
archeomagneses irany deklindcidja; /(°)—az archeomagneses
irdny inklindcidja; k, ows(°)—pontossag, illetve 95 %-os
konfidenciasugar [FISHER 1953]; Age range—régészetileg
becsiilt kor also, illetve felsd hatara években

Table 1. Archaeomagnetic directional data reduced to
Budapest (present state) and seven additional directions from
direct measurements (at the end of Table 1)
Explanations: ¢, A —approximate geographical coordinates of
tﬂe sampling site; N/n—number of independently oriented
samples/number of measured specimens; D(°)—mean
archaeomagnetic declination; /(°)—mean archaeomagnetic
inclination; k, ows(°)—FISHER [1953] precision parameter,
resp. radius of confidence at 95% level; Age range—lower
and upper limit of archaeologically estimated age.
Remark: The computation of the mean archaeomagnetic
directions and statistical parameters was based on the number
of samples (N)

Az 1. tablazat adatait az /. dbra mutatja, amelyen
a jobb attekinthetoség kedvéért sem az idSbeli bi-
zonytalansagokat, sem a konfidencia-intervallumo-
kat nem tiintettiik fel.

[

3

declination (°)
3

R 0 o 70 i0% 135 1650 1980
years

inclination (°)
& a

liaaaaaaaala

&

T 130 edo  7h0 1050 1350 1650 1950
years

1. dbra. Az 1. tablazat archeomagneses ((-200)— 1650 kozott)
és kozvetlen megfigyelési (1700— 1990 kozott) adatai az id6
fiiggvényében (nagy négyzetek). A kozvetlen megfigyelési
adatokat sima folytonos vonal koti dssze. A kis, egymassal
Osszekotott haromszogek az archeomagneses iranyadatok
sulyozott atlagai. (Az atlagolds modjara nézve a 2. tablazat
magyarazatara utalunk)

Fig. 1. Graphical display of the data in Table 1 (big squares).
Data from direct observations (1700—1990) are joined by a
continuous line. Small triangles (also joined) are weighted
averages of archaeomagnetic l;ilirectional data as explained at
Table 2
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Az archeomagneses iranyadatok értelmezése

Az archeomdgneses adatokban rejlé k6zos vonds-
nak, a foldmaégneses irany évszazados valtozasanak
kiemelésére simito szirés alkalmazhato, amelynek
megvalositasa tobbféle — dltaldban silyozott — at-
lagolassal torténhet [pl. STERNBERG 1989]. Az ira-
nyokat adott hosszusagu idéablakban (w) atlagoljuk,
majd meghatdrozott hosszusagu idével (s) tovabblé-
pink a kovetkez6 ablakra, amely a megel6z6h6z
csatlakozik (s = w), de részlegesen fedésben is lehet
vele (s/w < 1). Utdbbi esetben viszont az egymas utan
kovetkezé atlagok nem lesznek teljesen fliggetlenek
egymastol. Ami a stlyokat illeti, a k-val valo silyo-
zas a nagyobb pontossagu (kisebb szorasi) adatokat
részesiti elényben, mig az id6beli pontatlansagrol
olyan sulyozas adhat szamot, amelyben a sulyok pl.
aranyosak az un. részleges fedéssel, amely az irany
korintervallumanak ablakot fed6 része osztva maga-
val a korintervallummal. Az itt alkalmazott un.
Gauss-féle  sulyozdsban a  silyokat az
exp [- (rn/2)? ] fiiggvény értékei szolgaltatjik, ahol
r a sulyozand¢6 irany korintervallumanak k6zépsé
pontja és az ablak k6zéps6 pontja kozti idobeli tavol-
sag osztva az ablak idGbeli hosszanak felével. Ele-
gendSen sima valtozast, de még megfeleld felbontast
kitiizve, tobb probalkozas utan bizonyos fokig szub-
jektiven dontottiink a Gauss-féle és a k-val torténd
kombinadlt sulyozas mellett. w = 100 éves ablak-
hosszat vélasztva az s = 100 év (fiiggetlen atlagok)
és az s = 50 év (50%-os fedés) 1épéskoz lényegeében
azonos eredményt szolgaltatott. A 2. tdbldzat az
utobbi esetben kapott adatokat tartalmazza.

A 2. tablazatban barmely ¢ (év) idére vonatkozo
adat a szomszédos ablakok 50%-os fedése miatt
(s = w/2) bizonyos mértékig fiigg a kozvetlen szom-
szédjatol, de teljesen fiiggetlen a t6le 2 100 évhez
tartozo adatoktol. A 2. tabldzat adatait grafikusan a
2. dbra kozvetiti. A deklindcio és inklinacio értékeit
a dD = ogs°/cos 1, illetve a dI = ays° félszélességl,
95% szinti konfidencia-intervallumokkal egyiitt
tiintettiink fel az id6 fliggvényében. Ugyanezeket a
deklinacid és inklinacié meneteket, az illeszkedés
bemutatdsa végett, az adatokat tartalmazé 1. abran is
megrajzoltuk.

Mai ismereteink szerint az 1. abra folytonos vo-
nallal meghizott gorbéit tekinthetjiik a hazai, tobbé-
kevésbé simitott foldmagneses iranyvaltozds mo-
delljeként. Az 1700-tSl napjainkig tarté szakaszok
ebben a felbontasban hibamentesek, a megel6z6 —
(-200) évtdl 1650-ig terjed6 — menetek megbizha-
tésagardl pedig a 2. abran feltiintetett konfidencia-in-
tervallumok adnak tajékoztatast. Lathato, hogy az
elmult, mintegy 2000 évben a foldmagneses irany
mindkét komponense a meghatarozasi hibakat jelen-
tésen meghaladé mértékben valtozott az id6 fiiggvé-
nyében. A deklinacio (-15°) és 220—25° kozott, az
inklinacio pedig 55 és 70° (75°) kozott varialt. Az
volt, kozel 900 éves periodussal, a deklindcioban
viszont emellett hosszabb és révidebb periédusok is
latszanak [MARTON 1995].

Kontinentalis Europaban a hazaival kb. azonos
mennyiségl archeomagneses iranyadat csak Fran-
ciaorszagbdl ismert [BUCUR 1994]. Ezek a 3. dbrdn
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n D I k Ay Age
1 -12.3 67.4 188 4.9 -200
2 -3.0 67.9 146 -150
1 -.3 67.9 645 3.6 -100
3 3.6 62.5 395 6.2 -50
3 4.0 61.2 1046 3.8 0
5 1.1 61.4 464 3.6 50
6 -7.6 60.3 504 3.0 100
7 =546 59.7 419 3.0 150
7 -2.2 59.6 482 2.8 200
6 -1.5 59.1 675 2.6 250
7 o5 60.8 804 2.1 300
4 2.3 61.9 1842 2.1 350
4 1.5 61.7 835 3.2 400
4 &nid 60.7 587 3.8 450

12 -6.0 70.1 702 1.6 650

17 -5.8 69.8 660 1.4 700

17 -6.4 69.8 613 1.4 750

22 -7.4 70.7 623 1.2 800

11 -1.4 70.8 384 2.3 850

21 11.3 69.0 490 1.4 900

14 15.2 68.0 662 1.5 950

26 19.5 66.7 592 1.2 1000

16 21.6 65.8 1071 3.1 1050

22 15.3 62.5 533 133 1100

16 14.0 61.0 800 1.3 1150
6 14.2 59.0 1283 1.9 1200
4 12.9 58.3 2555 1.8 1250
4 12.3 58.0 1098 2.8 1300
S 3.6 60.5 704 2.9 1350
6 -.3 61.7 1069 2.1 1400
7 -1.6 63.8 288 3.6 1450
9 3.8 68.8 853 1.8 1500
8 6.6 68.1 1920 1.3 1550

11 6.7 68.9 1058 1.4 1600
8 -9.3 68.1 2850 1.0 1650

2. tdbldzat. Az archeomagneses iranyok sulyozott atlagai 50
évenként az id6 fiiggvényében
Magyarazat: Az atlagolas 100 év hosszusagu, egymast
50%-kal atfedé ablakokban tortént kombinalt sulyozassal. A
stilyok egyrészt a k pontossag, masrészt exp [- r ©/2)], ahol r
az adat korintervallumanak kozéppontja és az ablak
kozéppontjanak tavolsaga osztva az a%lak osszanak felével.
n—az atlagoldsban szerepld adatok szama; D(°), I(°), k és
os(°)— mint az 1. tablazatban; Age—az atlagolo ablak
kozéppontja években

Table 2. Weighted averages of archaeomagnetic directions
from Hungary

Explanations: The averages were computed in overlapping
windows of 100 year length. The increment between
successive windows was 50 years. Each feature was weighted
by its precision parameter (k) and by exp [~ r n/2)’], where r
is the distance in time between the centre points of the
feature’s age range and that of the window divided by half of
the length of the window. n—number of features averaged;
D(°), I(°), k and ows(°)—as in Table 1; Age—Centre of
window in years

lathatok. (Az attekinthetoség kedvéért az adatok kon-
fidencia- és korintervallumait a 3. abran sem tiintet-
tiik fel.) Elvégezve az adatok silyozott atlagolasat,
amelynek paraméterei ugyanazok voltak, mint a ha-
zai adatok esetében, a 3. dbran idében a -80-tdl
1830-ig huzdodo meneteket kapjuk. Az 1680-ban kez-
dédo folytonos szakaszok kozvetlen megfigyelési
adatokbdl késziiltek. Az 1. és 3. abra anyagainak
Osszevetésével jol lathato, hogy az évszazados irany-
véltozas f6 trendjei ebben a felbontasban mindkét
teriileten azonosak. Az archeomagneses valtozasok
mind a deklinacidoban, mind az inklinacidoban kb.
azonos nagysaguak és nagyjabdl fazisban is vannak,
eltekintve az inklinaciotol, amelynek kozépkori mi-
nimuma és azt koveto felszallo aga Magyarorszagon
mintegy 100 évvel siet a franciaorszdgihoz képest. A
deklinaciokban az adott felbontas mellett nincs jelen-
t0s faziskiilonbség, viszont a korai és késoi kozépko-
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2. dbra. A masodik tablazat adatai az id6 fiiggvényében
95%-o0s konfidencia-intervallumokkal. dD = aws/cos I, dI = ows
a deklinacio, illetve az inklinacid 95%-os szinti
konfidencia-intervallumanak fele, ahol / az adott irany
inklinacidja
Fig. 2. Graphical display of the data in Table 2 with 95%
confidence intervals. The half lengths of the 95% confidence
interval for the declination and inclination are given by
dD = osfcos I, resp. dI = ows, where [ is the inclination

ri deklindciominimum Magyarorszagon kifejezet-
tebben jelentkezik, mint Franciaorszagban.

Az archeomagnesség révén adatokat nyertiink a
foldmagneses tér miltbeli iranyvaltozasaira, mint-
egy 2000 évig visszamendleg. Ezzel megteremtettiik
az un. archeomagneses keltezés helyi alkalmazhato-
saganak alapjait olyan ismeretlen kori égett agyag-
objektumokra, amelyek utolsé (kiégés utani) lehilé-
se valamikor, a torténelmi korok folyaman kovetke-
zett be. Az objektum archeomdgneses iranyanak
meghatdrozasa utan megkereshet6 az a kor (korinter-
vallum), — ez lesz az objektum kora — amelyben a
meért archeomadgneses irany legjobban illeszkedik a
foldi magneses tér iranyahoz. Az évszazados irany-
valtozas jelenlegi ismerségi foka mellett az illesztést
az 1. abra teljes adatrendszerének figyelembevételé-
vel célszeri elvégezni.

HIVATKOZASOK

BUCUR 1. 1994: The direction of the terrestial mag-
netic field in France, during the last 21 centuries.
Recent progress. Phys. Earth Planet. Inter. 87,
95-109
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3. dbra. A Parizsra redukalt franciaorszagi [BUCUR 1994]
archeomagneses iranyadatok (-100)— 1830 k6zétt (nagyobb
csillagok) és a kozvetlen megfigyelésekbdl eléallitott
évszazados valtozasi gorbe (1680-tol) az id6 fiiggvényében. A
kis, egymassal 0sszekotott csillagok az archeomagneses
iranyadatok atlagai. (Az atlagolds modjara nézve a 2. tablazat
magyarazatara utalunk)

Fig. 3. Archaeomagnetic directional data from France [BUCUR
1994] for the period (-100)— 1830 years (large stars) and the
directional secular variation from direct observations from
1680 years (continuous line). Starlets (also joined) are
weighted averages of archaeomagnetic directional data
obtained as explained at Table 2
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Az uj magyarorszagi gravimetriai alaphalozat
(MGH-2000)’

CSAPO GEZA*

Az elmiilt évtized iij mddszerek és technikai eszkozok bevezetését eredményezte a geodézidban.
Eza te’ny, valamint a kiszélesed6 nemzetkozi egyuttmukodés lehet6vé tette a »Magyar Gravimetriai

Hdldzat”
alkalmazdsi lehetGségeire hivja fel a figyelmet.

(MGH-80) korszeriisitését. A cikkben az uj hdldzatot ismerteti a szerz6 és annak

G. CsaPO: The new Hungarian Gravity Base Network (MGH-2000)

Due to the technical development of the last decade new methods were introduced to geodesy.
This development and the widening international cooperation made i}‘jpossible and necessary to

up-date the former Gravity Base Network (MGH-80). The paper o

ers a brief survey of the

parameters influencing the establishment of the new network, then sets forth the construction and

the possibility of applications.

Bevezetés

A geotudomanyok egyik alapfeladata — a fold-
alak folyamatos pontositdsa — nem csupan elméleti
jelentéségi kutatasi téma, hanem egyre inkabb gya-
korlati, miszaki—gazdasagi kérdés. A miiholdas
helymeghatarozasi eljaras (GPS) alkalmazasa a
nyolcvanas évek masodik felétdl hazankban is roha-
mosan szaporodik. Ennek alapvetden az az oka, hogy
a technika kezelése (mérés) rovid idS alatt elsajatit-
hatd, az eljards gyors, olcso és a gyakorlati miiszaki
feladatok jelentos részénél elegendé pontossagu
eredményeket (koordinatdkat) szolgaltat. Hatranya,
hogy a helymeghatdrozds magassagi értelmid meg-
bizhatosaga jelentGsen kisebb a vizszintesénél, ami
miatt valosziniisithetd, hogy a koltséges geometriai
szintezés — nagy pontossagot igénylo feladatok ese-
tében — még sokdig nem lesz potolhatd ezzel az
eljarassal.

A GPS mddszerrel nyert magassagi értékek meg-
bizhatdsaga szoros sszefiigésben all a féldalakot jol
kozelité és matematikai modszerekkel kezelhetd ge-
oid jelenlegi pontossagaval. Tobbek kozott ezért ke-
riillt elGtérbe a geoid pontositasanak igénye, amely
feladat azonban a geometriai adatokon (geodéziai
koordinatak) kiviil fizikai adatok (nehézségi gyorsu-
las) meghatarozasat is sziikségessé teszi. A foldfel-
szini gravimetriai adatok a Fold gravitaciés modell-
jének (EGM) pontositasahoz sziikségesek. A nehéz-
ségi erGtér tOmegvonzasi potencialfiiggvényét
gombfiiggvénysorokba fejtve hatarozzdk meg (geo-
potencial megoldas). A fiiggvénysorok egyiitthatoi
értéksorozatanak felbontasa és tagszama a rendelke-
zésre allo atlagos nehézségi rendellenességi értékek
szamatol fiigg, amely értékek a felszini gravimetriai

! Beérkezett: 1995. majus 2-dn

2 Edtvés Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest, Kolumbusz u.
17-23.
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mérésekbdl szamithatéak. A jelenleg talan legkor-
szeriibb OSU91A elnevezésii geopotencial modell-
nél a sorfejtést a 360. fokig és rendig végezték el
[ADAM 1993]. Hasonl6 korszeriisitési munkak foly-
nak a NASA és DMA iranyitasaval katonai vonalon
is. A javitott foldmodellel szamitott geoid magassa-
gait a WGS-84 referencia ellipszoidra vonatkoztat-
jak [RAPP, NEREM 1994].

A gravimetriai adatrendszerrel tobb gond is van:
az egyik az, hogy még olyan, viszonylag kisebb
teriileten is, mint pl. Eurdpa, a sziikségesnél keve-
sebb az ismert nehézségi gyorsulasi értékkel rendel-
kezé pontok szama, a masik pedig, hogy a mért
pontok eloszlasa nem egyenletes, a mérési eredmé-
nyek megbizhatésaga pedig kozel sem homogén.
Tovabbi gondot jelent, hogy az egyes orszagok gra-
vitdcios felméréseinek referencia-szintje sokszor je-
lentés mértékben eltér egymastol (méretarany prob-
léma), ami megneheziti kontinentdlis kiterjedési
egységes, homogén gravimetriai térképek (Bouguer-
és Faye-féle anomalia térképek) megszerkesztését.
Ehhez jarult az a tovabbi nehézség, hogy pl. térsé-
giinkben a gravimetriai adatokat — alapvetden poli-
tikai okok miatt — a legutdbbi idSkig ,,szigoruan
titkos™ mindsitéssel kezelték, ami szinte lehetetlenné
tette az amugy sem konnyi adathozzaférést, a fejlet-
lenebb technikai eszkoztarral rendelkezd orszagok
szamara pedig nagyon megnehezitette a gyakorlati
egyluttmikodést a fejlett orszagokkal.

Részben a geoid pontositisanak igénye, részben a
globiélis méretli geodinamikai kutatdsok megszapo-
roddsa miatt napi feladattd lépett el egy eurdpai
méreti, egységes gravimetriai alaphalozat létrehoza-
sa. A Nemzetkézi Geodéziai és Geofizikai Unio
(IUGG) korabbi kezdeményezései egy abszolt allo-
madsok rendszerére alapozott ,Egységes Eurdpai
Gravimetriai Halézat” (UEGN) létrehozasara azaltal
valtak napi aktualitdssa, amiért egyrészt a cél eléré-
séhez sziikséges technikai eszk6zok mar rendelke-
zésre allnak, amennyiben megfelel6 szamu és min6-
ségl mérdeszkoz alkalmazhaté egy nemzetkozi ex-
pedicio felallitdsahoz, masrészt az Europaban beko-
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vetkezett politikai—gazdasagi véltozasok nagy terii-
letek bekapcsolasat teszik lehetové ebbe a munkaba.

A vazolt célkitizés megvalosithatosagat az bizto-
sitja, hogy az elmult évtizedben rohamosan fejlédtek
mind a nehézségi gyorsulas, mind a nehézségi tér-
erésség meghatdrozasara szolgalo eszk6zdk, beren-
dezések. Azun. ,szupravezets” ;ravnmeterek [RICH-
TER 1987] belsé pontossiga 10° , a legijabb
generacms abszolut gravimétereké (AXIS) néhany-
szor 107 (ismétlési megbizhatésaguk rovid idGinter-
vallumban 5-8 uGal; 1pGal = 0,01 ums™ és 1 mGal
= 10 ums™?). Az elektronikus libellakkal és feedback
rendszerrel [CSAPO 1991] felszerelt LCR, vagy
Scintrex CG-3M Autograv relativ graviméterekkel
terepi koriilmények kozott 5-15 pGal ismétlési pon-
tossaggal lehet dolgozni [FALK 1995].

El6zmények

Magyarorszag elsG, az egész orszag teriiletére
kiterjed6 gravitacios halozatat az Gtvenes évek elsé
felében létesitette az ELGI egy Heiland gyartmanyu
graviméterrel [RENNER, SZILARD 1959]. Ez a halo-
zat megfelel6 alapot biztositott az akkor indult, un.
»orszagos attekinté gravimetriai felmérés” munkai-
hoz, azonban a hatvanas évek nagyaranyu ipari és
infrastrukturalis fejlesztései miatt az utak mellé tele-
pitett pontok rohamosan pusztultak, vagy valtak mé-
résre alkalmatlanna.

A hatvanas években — akkor korszertinek tekint-
het6 — geodéziai tipusu Sharpe-graviméterek be-
szerzésére nyilt lehetosége az ELGI-nek, ami lehetd-
vé tette az I.-rendd hdlézat ujramérését és kibovité-
sét. A repiilGterekre telepitetett halozat pontjain ha-
rom Sharpe CG-2 tipusu miiszerrel, repiil6gépes mi-
szerszallitdssal végezték az észleléseket. A hetvenes
években a FOMI az un. ,nulladrendd” szintezési
halézat munkalataival kapcsolatban graviméteres
méréseket igényelt a magassagmérések gravimetriai
korrekcidjanak szamitasahoz, ami modot adott egy
Uj II.-rendi gravimetriai halozat gazdasagos létreho-
zasara: a bazispontokat a szintezési vonalak ,,kot6-
pontjainak” kozelében kivalasztott ,,id6tallo” épit-
mények, altalaban templomok kozelében allandosi-
tottak és magassagukat a FOMI szintezési munkaival
Osszekapcsolva — jelentds koltségmegtakaritassal
hatdroztdk meg. A hdldézat graviméteres méréseire
két Sharpe CG-2 és egy LCR-G tipusu graviméterrel
1980—89 kozott keriilt sor. A pontok atlagos tavol-
saga homogénnek tekinthetd teriileti eloszlasban
15—25 km volt, amelyek kozott a miszerek és ész-
lelok szallitasat személygépkocsival végezték. Az
1971. évi és az 1980—89 kozotti mérések eredmé-
nyeinek kiegyenlitésére és a pontkatalogus elkészi-
tésére 1991-ben keriilt sor. Az MGH-80-nak elneve-
zett 1j alaphalozat kiegyenlités utani haldzati k6zép-
hibaja (Mp) *16 pGal [CSAPO, SARHIDAI 1990].

A bevezetoben emlitett egységes, nagyobb teriilet-
re kiterjedd gravitacids halozat létrehozasara iranyu-
16 torekvés a kozép-kelet-eurdpai orszagok geodé-
ziai szolgalatainak korabban létezett egyuttmukodé-
si terveiben madr a hatvanas évek kdzepén szerepelt,
amely halozat koncepcidja nagyon hasonlitott a je-
lenlegi elképzelésekhez. E terv részbeni megvaldsu-
lasanak koszonhetd az elsé 6t abszolut mddszerrel,
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szovjet gyartmanyu GABL abszolut graviméterrel
mért g érték, illetve abszolut dllomas létesitése Ma-
gyarorszagon éppugy, mint a mara megvaldsult ko-
z0s cseh—magyar—szlovak gravimetriai alaphalo-
zat (EGH). E koz0s alaphaldzat kialakitasahoz sziik-
séges méréseket az ELGI szakemberei két- és tobb-
oldalu egyiittmikodési keretben 1972 o6ta folyama-
tosan végezték [CSAPO et al. 1993].

1992—93-ban — ugyancsak kétoldalu egyiittm-
kodésben hdlozat-6sszekapesold graviméteres méré-
sek torténtek Ausztria és Magyarorszag alaphaldzata
kozott. Ez a munka relativ és abszolut méréseket
tartalmazott. A relativ méréseket az ELGI két geodé-
ziai tipusi LCR graviméterrel végezte (osztrak rész-
r6l 2—3 hasonlé miiszert alkalmaztak a munkaban),
az abszolut méréseket osztrak tulajdonu JILAG ab-
szolit graviméterrel a bécsi ,,Foldmérési és Hitelesi-
tési Szovetségi Hivatal” (BEV) munkatérsai hajtot-
tak végre [CSAPO et al. 1993].

Az EUGN gyakorlati munkai a kozép-kelet-euro-
pai orszagokban 1993-ban kezdddtek a ,,Nemzetkozi
Gravimetriai Bizottsag” (IAG) munkaterve szerint
és nemzetkozi egyiittmiikodés alapjan. A nemzetko-
zi expedicié felallitasara azért volt sziikség, mert a
hdlézat méretaranyat biztosité nehézségi gyorsulas
értékek meghatarozasara alkalmas abszolut gravi-
méterekkel Eurépaban csak néhany orszag rendelke-
zik (Ausztria, Finnorszdg, Németorszag és Olaszor-
szag). A munkahoz ezen orszagokon kiviil Anglia és
az USA Védelmi Térképész Szolgalata (DMA) bo-
csatott rendelkezésre berendezéseket. A magyaror-
szagi abszolit méréseket a DMA egyik AXIS FG5
tipusu, valamint a BEV JILAG-6 abszolut gravimé-
terével végzik [FRIEDRICH 1993]. 1995 végére 7 uj
abszolut allomas kialakitasdra és ezeken a nehéz-
séggyorsuldsi érték meghatarozasara, valamint az
1978—87 kozott szovjet GABL graviméterrel meg-
hatdrozott 6t érték ellen6rz6 mérésére keriil sor
[CSAPO 1994].

Az abszolut értékeknek az alaphalozati pontokra
torténd levezetése a lehetd legnagyobb megbizhato-
saggal relativ graviméterekkel torténik, esetiinkben
ugyancsak nemzetkozi egyiittmikodésben. A hdlo-
zat korszertsitésének koltségeit az ELGI nem tudja
koltségvetési pénzbdl finanszirozni, ezért az eddig
elvégzett munkak alapvetéen a Magyar—Amerikai
Kutatasi Alap (JFNo.369 sz. palyazat), valamint az
OMEFB tamogatasaval (MEC-94/0508 sz. palyazat)
valésultak meg. Ezen tulmenden az ELGI és a DMA
kozotti tudomanyos egyiittmiikodési megallapodas-
nak megfeleléen a DMA két geodéziai tipusu LCR
relativ gravimétert kolcsonzott hosszi tdvra az
ELGI-nek a geoid pontositasaval Osszefiiggd gravi-
metriai munkakhoz és a magyarorszagi orszagos
alaphalozat folyamatos korszerusitéséhez.

Az alaphalozatok koncepcioja

A korabbi alaphalézatok létrehozasanak legfonto-
sabb szempontja az volt, hogy a kiilnb6z6 intézmé-
nyek, vallalatok altal kiilonboz6 helyeken és id6ben,
tobbféle tipusu graviméterrel, zommel nyersanyag-
kutatas céljabol végzett graviméteres mérések ered-
ményeit egységes keretbe lehessen foglalni, a geofi-
zikai célu mérésekhez sziikséges bazispontok szama
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elegendd legyen a gazdasdgos munkavégzéshez. A
nyersanyag-kutatasi céli graviméteres méréseknél
megkovetelt mérési pontossag furcsa médon nem
novekedett a méréeszkozok fejlodésével, az egyre
novekvo mennyiségii mérésre valo torekvés fiiggvé-
nyében inkabb csokkent. Igy azutin az alaphalozat
fejlesztése — a nyersanyagkutaté geofizika szem-
pontjabol — periféridlis kérdéssé valt. Ugyanakkor
a volt szocialista orszagok geodéziai szolgalatai és
ezen orszagok tudomanyos akadémidi kozotti tudo-
ményos munkaprogram keretében 1969—74 kozott
— egységes geofizikai térképek szerkesztésének cél-
jabol — létrehozott ,,Nemzetkozi Gravimetriai Hite-
lesité Poligon” (MEGP) el6készité munkai soran
kideriilt, hogy ezen orszagok gravimetriai alaphalo-
zatanak referenciaszintje (méretaranya) esetenként
100— 150 uGal értékkel is kiilonbozik. Eppen e ta-
pasztalatok alapjan dolgoztdk ki a mar emlitett egy-
séges hdlozat tervét, amelynek megvalositasi munkai
azonban alapvetéen gazdasagi okok miatt a 80-as
évek masodik felében abbamaradtak.

Az MGH-2000 uj alaphaldzat létrehozdsanal a

kovetkez6 szempontokat tartottuk fontosnak:

— Az orszagos gravimetriai alaphalézatot
ugyanugy geodéziai alaphdldzatnak kell te-
kinteni, mint a vizszintes, magassagi vagy 3D
GPS alaphalozatot, kovetkezésképpen fenn-
tartasa és folyamatos fejlesztése allami feladat
kell legyen.

— A hiélozati pontok teriileti elhelyezésénél
(konfiguracio) és azok kialakitdsanal (pont-
allandositas) figyelembe kellett venni, hogy
egyrészt a nyersanyag-kutatasi céllal végzen-
d6 mérések mennyisége a jovoben lényegesen
csokken, masrészt, hogy altalanos torekvés az
un. ,integralt halozatok™ kialakitdsa. Ez ut6b-
bi azt jelenti, hogy ugyanazon a mérési ponton
tobbféle felsérendi mérést lehet végrehajtani,
illetve az ilyen pontok valamennyi érintett
alaphalézatnak pontjai.

— Uj pont telepitésénél, valamint elpusztult pon-
tok potlasanal figyelembe kell venni a meg-
valtozott tulajdonviszonyokat; fokozott mér-
tékben kell iigyelni a pontvédelemre, amely
feladat mar a ponttelepités tervezésével kez-
dodik.

— Az MGH-2000 része a kozGs cseh—ma-
gyar—szlovak alaphalozatnak, ezért a halo-
zattervezésnél csak részben lehetett figyelem-
be venni a korszeri haldzattervezési modsze-
reket [SARHIDAI 1986], hiszen az egyiittes
format a harom orszag korabbi és hasznalhato
halozatrészei  alapvetéen  determinaljak.
Egyébként is, tapasztalataink szerint, a hals-
zati mérések optimalizaldsahoz alkalmazott
hdlézattervezés olyan tavoli pontok kozotti
kapcsolatok létesitésének (mérésének) sziik-
ségességét is eredményezheti, amelyek kivite-
lezéséhez a jelenlegi gazdasagi helyzetben
nem lehet anyagi forrast biztositani.

AZ MGH-2000 felépitése

Szerkezeti felépitését az 1. dbra segitségével is-
mertetjiik. A halozat méretaranyat az abszolit allo-

Magyar Geofizika 36. évf. 2. szam

ABSZOLUT [ { 1RENDU | ILRENDU | _ _ _\KADEMIAI

!

U.E.G.N.

E.G.H.

ALAPVONAL

KARPAT-POL.

HATARMENTI

GPS

EXCENTER

l

VERT.BAZIS

I

DEBRECEN

l. dbra. Az MGH-2000 szerkezeti felépitésének vazlata
Fig. 1. Sketch of MGH-2000

mdsokon meghatarozott nehézségigyorsulds-méré-
sek eredményei biztositjak, ezért ezen pontok egyiit-
tese alkotja a ,,0.-rendi” halozatot. Hazank teriiletén
jelenleg 12 nulladrendid pont taldlhaté (2. dbra).
Ezek minden esetben zart, id6tallo épiiletek (varak,
kastélyok, kozépiiletek) legalso szintjén kialakitott
mérballomasok, amelyek kielégitik az abszolit mé-
résekhez sziikséges feltételeket (6nallo ipari és vila-
gitasi halozat, dllandé hémérséklet, megfelels alap-

2. dbra. Az MGH-2000 abszolit allomasai és I.-rendii
bazispontjai. A —abszolit pont; O—I.-rendi bazispont;
M\~ —Magyar Gravimetriai Hitelesité Vonal
Fig. 2. The absolute and first order points of MGH-2000.
A —absolute point; O—Ist order point; v —Hungarian
Gravity Calibration Line
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teriilet stb.). Telepitésiiknél figyelembe vettiik, hogy
egyrészt lehetoleg egyenletesen fedjék le az orszdg
teriiletét, masrészt minél kozelebb keriiljenek az
»Orszagos GPS Halo6zat” (OGPSH) mozgasvizsga-
lati pontjaihoz azért, hogy nehézségi gyorsuldsi érté-
kiiket az elérhet6 legkisebb pontossagvesztéssel le-
hessen 4atvinni ezekre az alapvetden globalis geodi-
namikai vizsgalatokhoz hasznilt GPS pontokra.
Ugyancsak figyelembe vettiik a szomszédos orsza-
gok hatarainkhoz ko6zel esé abszolit pontjait is (lasd
2. abra), mert ezek minden nehézség nélkiil hozza-
férhetdek szamunkra is, és részben mar 6sszemértiik
oket hatar menti hazai pontjainkkal. A pontjelre vo-
natkozé Balti rendszeri magassagi értéket az ELGI
munkatdrsai vezették le legalabb harom orszagos
szintezési alappontrdl torténé vonalszintezéssel, at-
lagosan +4—5 mm kiegyenlités utani kozéphibaval.
A pontok vertikalis gradiens értékeinek meghataro-
zasat, valamint az épiileteken kiviil telepitett excen-
terpontokkal torténd 6sszekapcesolast az ELGI Fold-
fizikai FGosztilyanak munkatdrsai és az abszolit
graviméteres kulfoldi észlelok végezték dltalaban
3—4 LCR graviméterrel. A vertikalis gradiens érté-
kek atlagos meghatarozasi megbizhatésaga +1,5—3
uGal, az excenterpontok g értékének az abszolit
pont értékéhez viszonyitott relativ hibaja 2— 5 pGal.

Az ,l-rendd” hdlézat pontjai azonosak az
MGH-80 megfelel6 pontjaival. Ezeket repiil6terekre
telepitették (Osszesen 21 db) és koziiliik néhanyat az
elmult években 6sszemértiink az abszoliit allomasok-
kal és kiilfoldi bazispontokkal. A tovabbiakat a j6v6-
ben sziikséges hozzakapcsolni azokhoz. Ezen ponto-
kat szintén szeretnénk bekapcsolni az UEGN-gg.

A ,IL-rendi” haldozat pontjainak zOme szintén
azonos a korabbi halézat megfelelé pontjaival, csu-
pan a pontpusztulasok miatt létesitett 1j pontokkal,
valamint azokkal az OGPSH pontokkal, amelyeket
bekapcsoltunk a hdlozatba, egészitettiik ki. A IL.-ren-
di bazispontok szama 430.

Az un. ,akadémiai”, vagy 6spontokat az 1950. évi
alaphalozat létesitésekor kiilonos gonddal kivalasz-
tott helyekre, robusztus pontallandositassal telepitet-
ték abbol a célbdl, hogy a késGbbiekben kialakitott
halozatok ,méretarany-Osszehasonlito™ pontjaiként
szerepeljenek (ezt a 15 pontot — tovabbi 40
MGH-50-es bazisponttal egyiitt — az MGH-80 I¢é-
tesitésekor a két hadlozat kozotti transzformacios
fliggvény meghatdrozasahoz hasznaltuk). Tekintet-
tel arra, hogy ezen pontok védelmére a mintegy
120%120%10 cm méretld fels6 marvanylapra tobb-
szaz kg-os beton fedlapot is helyeztek, ezért e pon-
tokon a gyakorlati célu mérések nehézkesek, altala-
ban nem hasznalatosak.

Az 1. abran lathato a graviméteres bazishalozat
kiilonboz6 osztalyu pontjainak felhasznalasi teriile-
te. Az abszolit pontok minden esetben szerepelni
fognak mind az UEGN, mind az EGH pontkatalogu-
saban, ami azt is jelenti, hogy ezeken a pontokon
barki barmikor végezhet méréseket és azok eredmé-
nyeit szabadon publikalhatja. Ezek a pontok nem
csupan a halgzat méretaranyat biztositjak fizikai egy-
ségben (ms?), de a rajtuk ismételten végzett méré-
sekkel alkalmasak a nehézségi erotér — feltételezett
— nem arapaly eredetdi valtozasainak tanul-
manyozasara is [RUESS 1993].
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Az ,Orszagos Gravimetriai Hitelesité Alapvonal”
pontjai 0.-, I.-, vagy IL-rendi haldzati pontok. A
3. dbran feltiintetett, jelenlegi allapotara 1969 ota
folyamatosan fejlesztett vonalrol elmondhato, hogy
bar mérési tartomanya kisebb a nagy eurdpai hitele-
sitd vonalakéinal, miiszaki szinvonalat tekintve a
legjobbak kozé sorolhaté. A vonal kb. 190 mGal
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3. dbra. A ,Magyar Gravimetriai Hitelesité Vonal™ vazlata

Fig. 3. Location map of the Hungarian Gravity Calibration
Line

intervallumaban négy abszolit allomas taldlhatd,
melyek koziil a budapestin 1980 6ta 2-3 évente rend-
szeresen végeznek ellen6rzé méréseket — mindha-
rom emlitett tipusu berendezéssel (1. tdbldzat és
4. abra). A vonalpontok kozotti nehézségi térerGsség
kiilonbségeket Sharpe, Worden és LCR miiszercso-
portokkal hataroztuk meg, és a vonalon évente vala-
mennyi, geodéziai gravimetriai munkanal alkalma-
zott graviméteriink méretarany tényezdjét ellendriz-
ziik. Az egyes pontok relativ megbizhatésaga 8—
12 pGal.

Az 1973-ban telepitett ,Karpat poligon™ Siklos
abszolut dllomastol Budapesten, Zilinan és Zakopa-
nén keresztiil Krakkoig épiilt ki a nehézségi erotér
regionalis valtozasainak tanulmanyozdsara a Karpa-
tok térségében. 1978 —79-ben és 1987—89-ben vol-
tak ismétlé mérési ciklusok, mik6ézben a vonal tobb
abszolt allomassal boviilt. Az 1995-ben esedékes
ujabb mérési ciklusra az ELGI anyagi nehézségei
miatt nem keriilhet sor.

Az un. ,hatarmenti pontok™ a szomszédos orsza-
gok halozataival torténd Gsszekapcsolasra kivalasz-
tott, altalaban II.-rendi bazispontok. Ezeket a ponto-
kat hasznaljuk az orszagos szintezési vonalak szom-
szédos orszagokhoz csatlakozé vonalszakaszain
sziikséges graviméteres mérések bazisaiként is.

A ,GPS pontok™ sajatos helyet foglalnak el a
gravimetriai alaphdlézatban: magat a GPS alaphalo-
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mérés ideje graviméter "g" érték viltozds
pnGal uGal/ év
BUDAPEST

1980.08. GABL 980824327.5

1983.11. GABL 980824318.2 -29

1986.05. GABL 980824308.8 -38

1987.12. GABL 980824313.4 +2.9

1991.12. JILAG-6 980824310.2 -0.8

1993.08. AXIS FGS 980824295.8 -R6
SIKLOS

1978.10. GABL 980678288.1

1991.12. JILAG-6 980678327.1 +3.0

1995.04. JILAG-6 980678338.*
KOSZEG

1980.09 GABL 980784739.1

1993.05 JILAG-6 980784713.1 -2.1

SZERENCS

1980.08. GABL 980872811.9

1993.05. JILAG-6 980872789.2 -14
GYULA

1987.12. GABL 980766435.4

1995.04. JILAG-6 980766457.*

I .tdbldzat. A magyarorszagi bazispontokon abszoluit
modszerrel mért nehézséggyorsulasi értékek. *—elozetes érték

Table I. Absolute gravity values measured on Hungarian base
points. *—preliminary value
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4. dbra. A budapesti abszolit allomason észlelt nehézségi
gyorsulasi értékek. O—eldzetes érték

Fig. 4. Gravity values observed on the absolute point in
Budapest. O—preliminary value of ‘g’

zatot, pontosabban annak ez ideig megvaldsitott ré-
szét a FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatoriuma-
nak munkatarsai tervezték, a pontallanddsitas méd-
janak kialakitasaban az ELGI is részt villalt éppugy,
mint magaban a pontallandositasban. A GPS alapha-
16zati pontok uin. MP pontjait (mozgasvizsgalati pon-
tok) altalaban domb-, ill. hegyvidéki teriileteken,
lehetSleg ., kibuvasok” szalban all6 kézeteire telepi-
tették. Az ELGI-ben épitett specialis észlel6-tanyér-
ral a relativ graviméteres mérések ezeken a pontokon
is kézpontosan végezhetSek. Ezekre a pontokra lehe-
téség szerint kozvetleniil abszolut allomasokrdl is
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levezettilk a nehézségi gyorsulds helyi értékét, de
minden esetben legalabb 3—3 szomszédos I.-, vagy
I1.-rendi bazispontrol, 2—3 LCR graviméterrel. Mi-
utan ezeknek a kapcsolo méréseknek a relativ meg-
bizhatosaga néhany pGal, ezeket a pontokat egyttal
orszagos IL.-rendi graviméteres bazisoknak tekint-
jik. Ezzel a modszerrel 1994 végéig 18 GPS pontot
kapcsoltunk be a halézatba [ADAM et al. 1994]. Az
OGPSH-val parhuzamosan a Magyar Honvédség
Toth Agoston Térképészeti Intézete megtervezte a
katonai GPS alaphaldzatot [TOTH 1994]. Ennek
pontjai fizikailag jorészt azonosak az un. ,civil”
GPS alaphdlozati pontokkal, azonban azokat siiritve,
38 pontbdl 4ll6 halozatot telepitettek az ELGI rész-
vételével. Nem tartozik szorosan a targyhoz, de meg-
jegyzem, hogy az ELGI és az MH TATI kozott
kialakult munkakapcsolat j6 példaja a kolcsonds el6-
nyokon alapulé tudomadnyos egyiittmiikodésnek.

Az épiiletekben elhelyezett abszolit pontok és a
repiilétereken 1évé I.-rendd bazisok altalaban csak
nehézkesen haszndlhatoak a napi gyakorlatban vég-
zett graviméteres mérésekhez. Ezért az ilyen pontok
néhanyszor tiz, vagy néhanyszor szaz méteres korze-
tében un. ,,excenterpontokat” telepitenek, amelyeket
a lehetd legnagyobb megbizhatosagu relativ gravi-
méteres mérésekkel kotnek Gssze a kdzponti ponttal.

A ,vertikdlis bazisok” a gravimetriaban specialis
helyet foglalnak el. Lényegében a hitelesité vonalak
szerepét toltik be, a méretarany ellendrzéséhez sziik-
séges nehézségi térerdsség kiilonbségeket azonban
nem a normaltér észak-déli iranyu valtozasai, hanem
a magassagkiilonbségbdl adodo térerdsség valtoza-
sok adjdk. Altalaban gazdasagossagi szempontok
miatt alkalmazzak (sokszor magas épiiletek kiilonbo-
z06 szintjein kijelolt pontok), megfelelé pontossagot
azonban csak akkor biztositanak, ha a mérésben al-
kalmazott graviméterek miszerleolvasasi értékeit a
barometrikus hatds nem befolyasolja kdrosan, illetve
ismert az adott graviméter ,.barometrikus korrekcios
fiiggvénye”. Magyarorszagon harom vertikalis ba-
zist telepitett az ELGI: a budapesti és a szentendrei
kb. 45 mGal-os, a dobogokdi 100 mGal-os interval-
lumi. Bar pontjaik altaldban nem szerves részei az
MGH-2000-nek, annak pontkatalogusaban szere-
peltetni fogjuk azokat, mert meghatarozasi megbiz-
hatésaguk eléri a IL.-rendd bazisokéit, igy lokalis.
jellegii graviméteres mérésekhez (pl. mérnokgeofi-
zika) bazisként alkalmazhatéak.

Hasonlo a helyzet a lokalis geodinamikai, vagy
tektonikai vizsgalatok céljara telepitett graviméteres
pontokkal (ilyen jelenleg hazankban a Debrecenen
atvezetett kisérleti vonal). Az ilyen szerepet betolto
pontok kivalasztasanal kiilonos gonddal kell iigyelni
a pontvédelmi szempontok betartasara, mert ezeknél
hosszu idejii, rendszeresen végzendd ismétlé méré-
sekkel kivanjuk biztositani a kitiiz6tt feladat megol-
ddsat.

Az el6zéekben vazoltuk az Wj alaphalozat felépi-
tését és alkalmazasi lehetGségeit. Hangsulyozzuk,
hogy az 1995-ben esedékes kiegyenlités mindazokat
a mérési anyagokat tartalmazni fogja, amelyek vég-
leges eredménye 1994 végéig beérkezett (abszolut
mérések végleges feldolgozasa, kiilfoldi miszerek
mérési jegyzOkonyvei). Ebbdl kovetkezik, hogy a
hdldzatot a tovabbiakban is fejleszteni kivanjuk (erre
nemzetkozi megallapoddsaink is koteleznek), és az
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ujabb mérési eredmények birtokdban a kiegyenlitést
3—4 évente megismételjiik. Ennek sziikségességét a
kovetkezd példa is alatamasztja:

1994-ben a NATO Geofizikai és Geodéziai Mun-

kabizottsaga ,civil” szakemberek bevonasdval Bu-
dapesten tartotta a ,,Partnerség a békéért” elnevezési
programjaval kapcsolatos masodik munkaiilését. A

tanacskozas zarojegyzSkonyvében a geoid fejleszté-
sével Osszefiiggd gravimetriai munkak vonatkozasa-
ban fontos ajanlasokat fogalmazott meg:

— Kivanatosnak tartja, hogy a részt vevo orsza-
gok teriiletén telepitett abszoliit allomasokbol
célszeriien 100— 150 km ponttavolsagu hdlo-
zatot alakitsanak ki, és ezeken a pontokon
harom évnél nem ritkabban ismétl6 nehézségi
gyorsulas meghatarozasokat végezzenek.

— Az abszolut méréseket kovetéen a lehetd leg-
nagyobb megbizhatosagu relativ mérésekkel
kossék Ossze ezeket az abszolit allomasokat
— lehetdleg ismételt GPS kampanyokkal
Osszehangolva.

— E héldzati pontok megfeleld sugaru kornyeze-
tében siritsék a felszini gravimetriai pontok
szamat a fiiggévonal-elhajlasi értékek ponto-
sitasa érdekében.

Adatelokészités a halozat kiegyenlitéséhez

Az MGH-2000 mérési anyagainak kiegyenlitését
célszeriinek tartottuk Gsszekapcsolni az EGH 1995-
ben esedékes végleges kiegyenlitésével, miutan a két
halézaton végzett mérések 30—40 %-ban atfedik
egymast, a magyar orszagos halézati pontok koziil
mintegy 70 szerepelni fog az EGH pontkataldgusa-
ban is. Az EGH eldzetes kiegyenlitési valtozata
1994-ben elkésziilt. A mintegy 6700 napi mérési
kapcsolatot, 980 koriili (cseh, magyar és szlovak)
pontra vonatkozd ismeretlen g értéket tartalmazo
kiegyenlités elGzetes értékelése szerint e halozat ki-
egyenlités utani sulyegység kozéphibaja mintegy
+21 pGal, amibdl kovetkezik, hogy az MGH-2000
ennél megbizhatobb lesz, mert ez a ,,szabad halézat-
ként” kiegyenlitett adathalmaz az 1994-ben mért ab-
szolut allomdsok adatait és a bekoté mérések ered-
ményeit nem tartalmazza.

Az adatel6készitést azoknak a kovetelményeknek
megfeleléen végeztiik, amelyek kielégitik az UEGN
szamara tervezett pontjainkra vonatkozé adatszol-
galtatasi kivanalmakat is. Ez utobbi hdlozat 1994. évi
kiegyenlitéséban 5 magyarorszagi pont mar szerepel
[BOEDECKER et al. 1994].

Harom adatbazist allitottunk eld. Az elsé az un.
»pontkataldgus”, amely a mintegy 980 mérési pontra
szabvanyos 80 karakteres rekordokban tartalmazza a
pontok szamat, nevét, foldrajzi szélességét és
hosszusagat (fok-perc-masodperc), Balti rendszerid
magassagat (mm élesen), a magyarorszagi EOTR-
beli 1:10 000 szelvényszamat, egy négy karakteres
informacids kodot, amely a pont jellegérdl tajékoz-
tat, tovabba a pont nehézségi gyorsulasi értékét, ezen
égék megbizhatdsdgat, valamint az érvényes epo-
chat.

A masodik adatbazis az un. ,miszerkatalogus”,
amely a kiilonb6zé mérésekben alkalmazott vala-
mennyi relativ graviméter (8—10 LCR, 4—5 Wor-
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den, 10—12 Sharpe CG-2) szamitasokhoz sziiksé-
ges adatat (gyari miszerallandok, skalakorrekcios
fliggvények, barometrikus és hdmérsékleti koeffici-
ensek stb.) tartalmazza miiszertipusonként.

Végiil a harmadik adatbazis a terepi mérési jegy-
z6konyveket tartalmazza — napi mérési szakaszon-
ként és miiszerenként olyan konyvtarstrukturaban,
hogy a kiilonféle munkdkhoz (pl. az 1988. évi Kar-
pat-poligon, vagy az 1990. évi alapvonalmérések
stb.) tartozo jegyzokonyvek 6nallé adatdllomanyok-
ként legyenek kezelhetdek akar vizualis adatkont-
roll, akar a gépi feldolgozds szdmara. A mérési jegy-
z6konyvek az észlelési adatokat, a graviméter hét
karakterb6l allé azonosité kédjat (tipus, miiszer-
szam, termosztat héfoka), a mérési kapcsolat nevét,
a mért pontok szamat, id6zona- és meteoroldgiai
adatokat tartalmazzak, utalnak a szallitds médjara és
rogzitik a szallitéeszkdz azonositoit is.

Az uj halozat miszaki paramétereinek ismerteté-
sére a végleges kiegyenlités utan szeretnénk vissza-
térni.

Koszonetnyilvanitas

A szerzd koszonetét fejezi ki a Magyar— Ameri-
kai Kutatasi Alapnak és az OMFB-nek a témaban
nyujtott tamogatasért, amely nélkiil a dolgozatban
vazolt munkdak nem késziilhettek volna el, az MH
TATI vezetdinek, akikkel gyiimolcsozé egyiittmii-
kodést sikeriilt kialakitani kozos célunk érdekében,
valamint K. BURKE urnak — a DMA Geofizikai és
Geodéziai Divizio vezetéjének —, aki mindvégig
tamogatta és tamogatja a témat.

Kiilon szeretném kiemelni a DMA abszolut gravi-
méteres expediciok tagjainak messze a tervben rog-
zitett munkdkon feliili egyiittmikodési készségét és
D. RUESS ur (BEV) részvételének fontossagat az
abszolut és a halozat-6sszemérésekben.
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A felszin alatti vizmozgads hatdsa a foldi ho aramra.

Numerikus modellek’

BODRI BERTALAN?

A konduktiv héteret befolydsold hatdsok koziil a felszin alatti vizmozgds a legjelent6sebb, a
Jjelenséggel kapcsolatos advekcids hészdllitds nagy amplitiddjii lokdlis és esetenként regiondlis
termikus anomdlidkat okozhat. A h6mérsékleti gradiens mért értékeihez ezért fontos lenne megbiz-
haté advekcids korrekcidkat szdmitani, miel6tt a gradiens adatok alapjdn hédrambecslés tortenik.

Kiilonboz6 foldtani viszonyoknak, kornyezeteknek (kristdlyos és vulkdni kézetek, iiledékes
rétegsor, hegyvidéki teriiletek és tengerparti zondk) megfelel kétdimenziés numerikus modellekkel
szemléltetjiik az advekcids hészdllitds intenzitdsdt és térbeli eloszldsi sajdtsdgait. Olyan foldtani
kornyezeteket tekintiink, melyekre alkalmazhato az un. ,ekvivalens pordzus kézeg” koncepcid.
Egyes modellek anizotrdp vizvezetést is ﬁgyelfdnbe Vfgznfk, a permeabilitds-vdltozdsok vizsgdlt
tartomdnya szdmos nagysdgrendet tesz ki (107 10"" m®). Némely modellben a vizmozgds foldi
hédramot mddosité hatdsa akdr t6bb szdz szdzaléknyi is lehet.

B. Bobpri: Numerical models of the influence of underground water circulation on the
terrestrial heat flow

Underground water circulation appears to be the most important factor among the processes
that may ﬁve influence on the conductive geothermal field. The advective heat transfer associated
with this process can give rise to large local and sometimes regional heat anomalies. It would be
therefore important to assess the advection effects reliably and take them into account as correc-
tions to the temperature gradients before the latter are used for heat flow estimations.

In present work, the intensity and features of spatial variations of the advective heat transfer
are investigated by two-dimensional numerical models corresponding to different geological
environments (such as crystalline and volcanic rocks, multilayered environment, mountainous
terrain and coastal areas). Such environments are considered, which can be described by the
conceptual model of ‘equivalent porous medium’. Some models respond also for anisotropic
hydraulic cond%‘tion, [ge Eonsidered range of permeability variations covers several orders of

—10"" m®). The advective effects on heat flow from underground water circula-

magnitude (10

tion may reach of hundreds per cent in some models.

1. Bevezetés

A foldi héaramnak a homérsékleti gradiens és
hévezetd-képesség mérésével torténd szokdsos meg-
hatdrozasi modszere a tisztan konduktiv hétranszport
hipotézisén alapul. Ennek értelmében a hééllapotot
befolyasolé barmely nem konduktiv eredetii hatas
olyan perturbacionak tekintendd, amelyet a mérési
eredményben korrekcioként figyelembe kell venni.
A geotermikus adatok értelmezése soran szoba johe-
t6 tényezdk koziil a felszin alatti vizaramldsok van-
nak legerésebb hatassal a hdmérsékletre és héaramra
[pl. HAYAKAWA 1988]. A szamszeri becslés azon-
ban igen koriilményes dolog, az eredmény megbiz-
hatdsaga sokszor kétséges, gyakori nézet, hogy olyan
teriileteken, ahol intenziv vizaramlas tételezhet6 fel,
nem is célszeri héaram méréseket végezni.

Jelen tanulmany célja az, hogy a nehézségek elle-
nére lehetbleg altalanos és amellett kvantitativ képet
nyujtson a vizaramlasok konduktiv héteret befolya-
solo hatasardl. Ezért az alabbiakban kiilonb6z6 fold-
tani viszonyoknak, kornyezeteknek megfelelé nu-

! Elhangzott az MGE Altaldnos Geofizikai Szakosztilya Tudomanyos
Ankétjan Sopronban, 1995. januar 19-én

2MTA-ELTE Geofizikai Tanszéki Kutatécsoport, H-1083 Budapest,
Ludovika tér 2.
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merikus modellek sorozatiaval vizsgaljuk, illetve
szemléltetjiik az advekcios hoszallitas intenzitasat és
térbeli eloszlasi sajatsagait.

2. Matematikai modell

A felsé kéreg kozetei legtobbszor kisebb-nagyobb
mértékben repedezettek, toredezettek, ugy, hogy a
valamilyen elsédleges porozitassal rendelkezd ko-
zettestet mikrorepedések, repedések, kisebb-na-
gyobb kdézetrések, toredezett zondk, nyirasi zonak
stb. at- meg atszovik, illetve tagoljak, és ezek a
szivargo viz szamara masodlagos vizvezet6 haloza-
tot alkotnak. Az dramlasi jelenség pontos leirasahoz
igy egész sor kiilonb6z6 eredetii permeabilitast kel-
lene ismerniink, és ez az informacié gyakorlatilag
sohasem 4ll rendelkezésre. Ezért a tovabbiakban
csak olyan foldtani kornyezeteket fogunk vizsgalni,
amelyekre alkalmazhat6 az un. ,,ekvivalens porozus
kézeg” koncepcio. Ez azt jelenti, hogy a valds hete-
rogén rendszert effektiv, ekvivalens paraméterekkel
jellemzett kontinuumnak tekintjiik, és ezeket a para-
métereket oly moédon igyeksziink megvalasztani,
hogy az ekvivalens kézegre adédé aramlasi rend-
szerek lehetdleg hien megfeleljenek a realis viszo-
nyok kozepette mikodo aramlasoknak. Ilyen fogal-
mi modell keretében lehetdségiink nyilik a kontinu-
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umok mechanikaja, a hidrodinamika egyenleteinek
alkalmazasara a problémakor vizsgalataban.

Kétdimenzios, (x, z) derékszogi koordinatakkal
leirt staciondrius aramlasokat vizsgalunk, a feladat-
korben jol ismert és altalanosan alkalmazott kozeli-
tésekkel. A tomeg, impulzus és energia megmarada-
sat definidlo egyenletek, a kozelits feltételezések, a
hatarfeltételek, tovabba a numerikus megoldasi
moédszer ismertetése megtalalhato egy korabbi dol-
gozatunkban [BODRI 1994], ezek ismételt leirdsatol
itt eltekintiink. Nézziik viszont az aramlasi jelenség
kialakuldsahoz sziikséges kornyezeti feltételek kér-
dését. Erre lehetoséget nyijt a Ra szivargasi Ray-
leigh-szam:

H
Ra = af pfcpr ATL (1)

értékének vizsgdlata, ahol a, p és ¢, sorrendben a
porozus kozeget kitolto folyadék (erre utal az f index)
hétagulasi egyiitthatoja, siirisége és allando nyoma-
son mért fajhdje, K a kézetmatrix hovezeto-képessé-
ge, L a vizsgalt tartomany kiterjedését jellemzd ka-
rakterisztikus hossz, AT a tartomany also és fels6
hatdrainak homérséklet-kiilonbsége, és végiil H a k6-
zeg vizvezeté-képessége. A jellegzetes kéregalkoto
koézetek vizvezeto-képessége nagyon tag hatarok ko-
zott véltozik,ja karakterisztikus értékek az I. dbra
szerint a 10'2>—10"! m s! tartomanyba esnek. Ezért
a Rayleigh-szam nagysagat elsGsorban ez a para-
méter hatarozza meg, a tobbi kézegdllando szoba-
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1. dbra. Jellegzetes kéregalkot6 kozetek
vizvezetGképesség-adatai (Forras: HEATH [1983] és MARSILY
[1986))

Fig. 1. Ranges of hydraulic conductivity values for
characteristic crustal rocks (based on data from HEATH [1983]
and MARSILY [1986])
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joheto valtozasa sokkal mérsékeltebb. Egy olyan ré-
tegre, amelynek L vastagsiga 1 km és amelyben
AT=20 K, tovibbé a,=3*10~ K'!, p=1000 kgm™,
cp=4,19%10° Jkg' K™ és K=2,5 Wm 'K, a jellemz5
Ifayleigh-szém értéke a vizvezeté-ké7pesség fenti tar-
tomanyanak megfeleléen a 10°—107 nagysagrendek
kozott valtozik. iramlésok stabilitasi sajatsagait vizs-
gdlva NIELD [1968] arra az eredményre jutott, hogy
horizontdlisan végtelen, also és felsd hataran imper-
meabilis sikrétegben csak olyan viszonyok mellett
alakulhat ki konvekcid, amikor a megfelel6 Rayleigh-
szam nagyobb, mint a Ray,~40 kritikus érték. Ese-
tinkben ez azt jelenti, hogy legalabb valamilyen
gyenge aramlas csak olyan kozegben képes kialakul-
ni, amelynek vizvezetd-képessége a 107" m s™! (per-
meabilitisa 10'* m?) nagysagrendet meghaladja.

3. A héaram hidrologiai zavarai

3. 1. Kristdlyos kézetek, mint foldtani kornyezet

A mélységi magmas (granitos) és metamorf kéze-
tek nagyon kevéssé vizateresztok, ha a kozetben
nincsenek torések, repedések. Az esetleg eléfordulo
repedéseket nagyon gyakran kalcit, kova vagy agyag
lerakodasok toltik ki, gatolva ezzel a repedések menti
szivargast. A szivargasi sebességek a kozegben rend-
kiviil alacsonyak, a kapcsolédo advekcios effektus
gyakorlatilag elhanyagolhato.

Repedezett kristalyos kézetekben az aramlasok
szerkezetét szinte teljes mértékben a repedések, to-
rések rendszere hatarozza meg. Ilyen rendszerek mo-
delljeihez vagy a kozeg erGs idealizalasa, vagy az
aramldst kontrollalé toréshalozat részletes leirasa
sziikségeltetik. Az aldbbiakban két olyan példaval
szemléltetjiik ezt a foldtani kornyezetet, amikor a
foldi héaram advekcios zavaraira viszonylag egysze-
ri modellek becslést adhatnak.

a. Zuzott, szétmorzsolt zondk hidraulikus aramlasi
modelljeiben a porusok és kézetrések komplex halo-
zata effektiv hidraulikai paraméterekkel jellemzett
folytonos porozus kozeggel helyttesitheto [pl. AN-
DERSON, WOESSNER 1992]. A kozeg permeabilitasa
izotrop és kis mélységen eléggé nagy. Mélyebben, a
nyomas novekedésével a kézetrések jorészt bezardd-
nak, a permeabilitas csokken. Kristdlyos kézetek
hidraulikus jellemzdinek vizsgalatai szerint [SNOW
1968; CARLSSON, OLSSON 1977] az effektiv perme-
abilitdis a 100—300 m-es mélységzonaban egy, a
kovetkezé kétszaz méteren két nagysagrenddel is
eshet. Fenti szerzok a

k(z) = ko107%* )

torvénnyel irjak le ezt a viselkedést, ahol kp a k
permeabilitas felszini értéke és az [ tavolsag legvalo-
szinlibben a 100 és 500 m hatdrok kozott valtozik. Ez
a hatvanykifejezés mind a fiiggoleges, mind a vizszin-
tes iranyu permeabilitds mélységbeli valtozasara ér-
vényes.

A 2. dbrdn zizott, szétmorzsolt zona modelljére
végzett szamitasunk eredménye lathatd. A kézetmat-
rix hévezets-képessége 2,5 W m™! K1, az als6 hata-
ron bemend haram nagysiga SO mW m™2. A model-
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a. Streamlines b. Averaged heat flow
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2; abra Aramlasi rendszer daramvonalai és honzontahsan
agolt advekcids hoaram zuzott szetmorzsolt z0na
elljeben (K=2,5Wm'K" ko-IO 2 m?, =500 m)

Fig. 2. Streamlines of flow sistem and horizontally averaged
advective heat flux in a crus zone model (K=2.5Wm" K",
k;=10"% m?, I=500 m)

lezett tartomany alsé hatdran a permeabilitds még a
legmersekeltebb viltozasnak megfelel6 /=500 m ese-
tén is 10! m2-re csokken, igy ezt a szintet imperme-
abilisnek tekintjiik. Ilyen hatéron az aramlds norma-
lis irdnyu sebességkomponense zérussa valik. A fel-
s6 és jobb oldali hataron keresztiil ugyancsak nem
folyik tomegaram, az aramfiiggvényre vonatkozo
hatarfeltétel itt is az elobbivel megegyezd. Jelen és
néhany tovabbi modellben a szamitasokat a valodi
aramlasi tartomanynak csak egyik térfelére végez-
tiik, ilyen esetekben a modellezett tartomdny bal
oldali hatdran az aramlasi tér tiikkorszimmetridjat el-
Giro feltételt adtunk meg.

A 2. abrdval szemléltetett modellben az aramlas
egycellas, az aramlasi tér szimmetrikus az x=0 he-
lyen vett fiiggbleges tengelyhez viszonyitva, az
aramvonalak egymastol lefelé megfigyelhet tavolo-
dasa mélységgel csokkendé permeabilitasra utal. Az
aramlasi sebességek fiiggdleges iranyban nem halad-
jak meg a maximalisan 2—3 cm/év értéket. A hé-
aram advekcios zavarai mintegy 15 %-ot érnekel. Az
1. abran lathato, hogy toredezett knstalyos kozetek
v1zvezetokepessege legfeljebb ~5%*10° 'm s™! (per-
mabilitas ~107'2 m?) lehet. Igy fenti héaramzavarok
az adott foldtani viszonyok kozepette maximalisan
permeabilis kozegben lépnek fel, és a 2. abra a mély-
ségi héaram konkrét értéke esetén maximalisan le-
hetséges hidroldgiai hatast mutatja. Az advekcios
effektus a permeablhtas csdkkenésével gyorsan mér-
séklodik; ~107'4 m? permeabilitasi szint mellett a
termikus allapot mar gyakorlatilag tisztan konduk-
tivnak tekinthetd.

b. Diszkret torések rendszere. Egymastdl jol elkii-
I16niilve kialakult repedéseket, toréseket tartalmazé
kristalyos kornyezetben a kdézetmatrix lényegében
impermeabilis, a viz csak a torések halozata mint
vizvezetd csatornak mentén mozog. Olyan modelle-
zés, amely minden egyes repedést, torést kiilon-kii-
16n figyelembe kivanna venni, kivételes nehézségek-
kel jarna. Rendkiviil nehéz ugyanis adatokat nyerni
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vagy legalabbis valami becslést adni repedések, to-
rések aperturajarol, valamint toréshalozatok geomet-
riai elrendezédésérdol. Vannak azonban moédszerek,
és alabbiakban egy ilyen esetet mutatunk be, ame-
lyekkel a modellezési feladat nagyban leegyszeriisit-
hetd, de anélkiil, hogy a valds kozeget irredlisan
sematizalnank.

Tegyiik fel, hogy a kristdlyos kézetben két repe-
déshalozat dominal, jel6ljiik ezeket a- és b-vel, jel-
lemzd csapasiranyuk k6zotti szog legyen © (3. dbra).

3. dbra. Két repedéshalozatot tartalmazo kozettest vizvezetési
anizotropia-viszonyainak szemléltetése.
H, és H,—anizotrépia-fotengelyek

. 3. Anisotrop f)l'-afeatures of hydraulic conductivity in a
1um with two fracture networks. H; and H, are principal
axes of anisotropy

Rendelkezzen mindegyik repedéshdldzat sajat, ira-
nyitott H, és Hj, vizvezeto-képességgel. A csapasira-
nyok és a vizvezet3-képesség ezek mentén mutatott
intenzitasanak ismeretében a feladat fétengelyrend-
szerre redukdlhato. MARSILY [1986] a vizvezetG-ké-
pességi tenzor anizotropia-fotengelyeinek ¥,
iranyszogeire, valamint a vizvezet6-képesség foten-
gelyek menti H; ; intenzitdsira a kGvetkezd Ossze-
fliggéseket adja meg:

=1 sin 26
Fiz2= 2 arctg [cos 20 H,/H, J g &)
H, Hysin> ©
H|2 = = (4)

H,sin® ¥, + Hysin (6-¥ 5)

A O sz0g tetszoleges értéket vehet fel a 0< W< n
tartomanyban, ahol W; soha sem lesz egyenlé ¥,-
vel. Ha a két ir{my menti vizvezetS-képesség értéke
megegyezik (H, = Hy, = H) és a repedeshalozatok
derékszogben keresztezik egymast, akkor ¥ ,=0

90°, és H;=H,=H. Ilyen kbzegben a vizvezeté-képes-
ség tenzoranak csak a f6atlo menti két eleme, H,, és
H,, marad nullatdl eltérd, a masik két elem zérussa
valik. Kovetkezésképpen a modellezési feladat telje-
sen megegyezod lesz az a. pontban ismertetett el6z6
esettel, vagyis az dramlds és hétranszport egyenletei
megoldhatok olyan derékszogi koordinata-rend-
szerben, amelynek egyik tengelye filiggbleges iranyu.
Az egyetlen eltérés, hogy diszkrét repedésrendszerek
esetén a kozeg effektiv permeabilitasa minden bizony-
nyal lényegesen nagyobb lesz, mint zizott, szétmor-
zsolt zonakban. Ennek szemléltetésére MARSILY
[1986] olyan példat emlit, hogy egyetlen repedésen,
amelynek atmérdje 0,8—0,9 mm nagysagu, idGegy-
ség alatt at tud dramlani az a vizmennyiség, ami egy
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100 m vastagsagi, 1072 m? permeabilitisu porézus
réteg keresztmetszetén ugyanannyi ido alatt atsziva-
rog. Ezért repedések, torések diszkrét rendszerét mu-
tato kristalyos kornyezetben a hédram advekcids za-
varai valdszinileg elérhetnek néhanyszor 10-tSl né-
hanyszor 100 szazalékot is.

3. 2. Vulkadni kézetek

A vulkani kézetek esetét is két jellegzetes katego-
riaval szemléltetjiik.

a. A tufdk és vulkdni hamuk éltalaban erésen po-
rozusak, porozitasuk elérhet 30—40%-ot is [FETTER
1988], de a porusterek egymastol nagyrészt izoldlva
vannak. Ezért ilyen k6zegek permeabilitdsa igen ala-
csony. Tufak malldsa soran agyag keletkezik, ami a
permeabilitast tovabb csokkenti. A termikus dllapo-
tot befolyasolhat6 advekcids effektusok gyakorlati-
lag elhanyagolhatdk.

b. A ldvafolydsok, bazaltok eléggé jo vizvezetdk
és permeabilitasuk legtobbszor anizotrop. Kapcsold-
do kozetrések fiiggbleges iranyitottsagi haldzatai
miatt ilyen kdzet fiiggolegesen nagy, vizszintesen
lényegesen kisebb permeabilitassal rendelkezik. La-
vafolydsokban a  vizvezetG-képesség elérhet
~10""m s7! értéket is (1. abra), ami permeabilitasban
10"® m? nagysagrendnek felel meg. A 4. dbrdn lat-
haté modellben a permeabilitas allandg és_értéke
fiiggSlegesen 107! m?, vizszintesen 10! m?. Ilyen

a. Streamlines b. Averaged heat flow
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4. dbra. Aramlasi rendszer aramvonalai és horizontalisan
atlagolt advekcids héaram lavafolyas-modellben
(K=2,5Wm"' K", k,=10"" m? k./k.,=0,01)

Fig.4. Streamlines of groundwater flow and horizontally
averaged advective heat flux in a lava-flow environment
(K=2.5Wm" K", k=10" m?, k./k.=0.01)

permeabilitisok mellett az aramlds egycellds és
gyenge. Az aramldsi sebességek fiiggdleges irany-
ban mindGssze néhany mm/év nagysaguak, vizszin-
tesen ennél egy nagysagrenddel kisebbek. A héaram
advekcios zavarai legfeljebb 10—15%-ot émek el.
Viltozatlan H,, érték mellett a fiiggbleges irdnyu
vizvezeté-képességet novelve sem az aramlasi tér
szerkezetében, sem az aramlds intenzitdsaban nem
kovetkeznek be jelentSs valtozéasok.
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3. 3. Domborzat dltal irdnyitott dramldsok

Olyan teriileteken, ahol a féldfelszin domborzata
jelentos szintkiilonbségeket mutat, a felszin alatti
vizaramldsok kialakitdsdban a gravitdcio elsGdleges
szerephez jut. A talajvizszint és valamilyen mélysé-
gen kezd6do, kevéssé permedbilis aljzat kozotti tér-
részben a viz természetszerien a domborzat maga-
sabb szintjeirdl (leszivargasi teriiletekrdl) az alacso-
nyabb felszivargasi teriiletek felé aramlik. Ilyen tér-
ségben az advekcios hoszillitas jelentésen médosit-
hatja a héaram lokdlis eloszlasat, bar az egész terii-
letre jellemz6 kozepes héaram valtozatlan marad.
Szamos tanulméany [SMITH, CHAPMAN 1983; GOs-
NOLD 1985; FORSTER, SMITH 1989] ismertet a dom-
borzat iranyitotta vizaramlasok termikus hatdsait ku-
taté modellvizsgalatokat. Megallapitast nyert, hogy
az advekcios héeffektusok intenzitasat és térbeli el-
oszldsi sajatsagait alakito tényezok koziil legfonto-
sabbak a topografikus relief, permeabilitds, és az
aramldsi tartomdny als6 hataran belépé regionalis
héfluxus nagysaga.

Az 5. dbrdn nagy, illetve kis szintkiilonbségek
esetén kialakulo topografikus aramlasi rendszerek
kvalitativ szemléltetése lathatd. Erés magasséagkii-
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5. dbra. Aramlasi rendszerek kvalitativ képe nagy, illetve kis
szintkiilonbségeket mutaté domborzati viszonyok mellett
[FORSTER, SMITH 1989 utan mddositva). A folytonos gérbék
nyilakkal az aramlasi Eé]y:ikat, a fekete haromszoggel jelzett
szaggatott vonalak a talajvizszint helyzetét mutatjak
Fig.5. Schematic groundwater flow systems for high- and
low-relief terrains. Solid lines with arrows represent
hypothetical groundwater streamlines, dashed lines with
closed triangles indicate position of water table [modified
from FORSTER, SMITH 1989]

I6nbségek mellett a fliggbleges aramldsi sebességek
és ezzel egyiitt a héaram advekcids zavarai jelentd-
sek. Gyorsan valtozo hegyes-volgyes tagolodas nagy
amplitidoju, lateralisan kis kiterjedési héaram ano-
malidkat alakithat ki. Ha az Gsszes egyéb komyezeti
tényezd valtozatlan, a héaram hidraulikus zavarai a
teriillet egészére jellemzd regionadlis hofluxus inten-
zitasaval ardnyosan novekednek. Figyelmet érdemel,
hogy topografia vezérelte konvekcio esetén az daram-
lasi palyak, sik teriileteken kialakulé cirkuldcids
rendszerektSl eltérGen, sohasem zart gorbék. Kis
szintkiilonbségi térségekben az aramlasi palyaivek
laterdlisan er6sen megnyulva a felszin alatt sekélyen
hizédnak.

A kozeg permeabilitasa jelen esetben is elsoren-
dien fontos paraméter. SMITH és CHAPMAN [1983]
modellvizsgalatai szerint 10"'7 m2-nél kisebb per-
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meabilitasoknal a termikus allapot gyakorlatilag tel-
jes mértékben konduktiv. Ha a permeabilitds ez utob-
bi értéket meghaladva novekszik, az advekcios zava-
rok egyre erosebben Jelentkeznek Az elsédlegesen
kondukcioval, illetve advekcioval meghatarozott ter-
mikus allapotok kozotti atmenet igen gyors, ehhez a
permeabilitaisnak mindGssze egy nagysagrendnyi
valtozasa elegendod.

A 6. dbra egy FORSTER és SMITH [1989] altal
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szintkiilonbségeket mutat, a féleg gravitacio vezérel-
te vizszivargas er6s hatassal van a foldi héaramra; a
hidrologiai zavarok nagysaga minden bizonnyal
100% felett lehet, de konnyen elérhet néhanyszor
szaz szazalékot is.

Fentiek nem érvényesek szaraz éghajlatu teriile-
tekre, ahol is a kevés csapadék miatt a felszini beszi-
vargas jelentéktelen. Beszivargas gyakorlatilag csak
folyomedrekben, a meder aljzatan at torténik. Szaraz

(b)

2.4

DISTANCE (km)

6. dbra. A talajviz aramlasi palyai (pont-vonalak), valamint az advekcioval zavart és zavarmentes konduktiv hGaram
hanyadosanak (0,25 értékkozzel adott folytonos vonalak) valtozasa konvex, illetve konkav ivii relief esetén. A sziirke tonusi
zonakban az advekcids zavarok nagysaga nem haladja meg a 25%-ot. A keresztvonalkdzasu tartomanyban az advekcids effektus
elGjele negativ. A fekete haromszoggel jelzett folytonos von?)?k a talajvizszint helyzetét mutatjak (FORSTER, SMITH [1989] utan
modositva)

Fig. 6. Patterns of groundwater streamlines (dash-dot lines) and ratio of the disturbed heat flow to the undisturbed conductive
heat flow (labeled solid lines with contour interval of 0.25) for convex and concave topogratphy Dotting shows areas where

disturbance to the conductive heat flow does not exceed 25%. Cross-hatchlng shows zones o

negative disturbance. Solid lines

with closed triangles mark position of the water table. The diagram is modified from FORSTER, SMITH [1989]

végzett modellvizsgalat eredményeit szemlélteti. Az
aramlasi kép finomabb sajdtsdgaiban vannak némi
eltérések, ha a felszin domborulatanak ive konvex,
illetve konkav, de ezek nem jelentosek. Permeabili-
tast tekintve a modell ketretegu, -2 km-es szint
feletti tartomanyban k=10""> m™ , €2, alatt pedig egy
nagyon kevéssé permeabilis (k—lO' m2) aljzat hu-
zodik. Az als6 hataron bemend héaram (regionalis
héaram) értéke 60 mW m™. A talajviz dramlasi pa-
lyait a 6a.-b. abrakon pont-vonalak szemléltetik. A
0,25 értékkozzel feltiintetett folytonos izovonalak az
advekcidval zavart héaram és a zavarmentes kon-
duktiv héaram hanyadosanak eloszlasat mutatjak a
modellezett tartomanyban. A sziirke tonus olyan z6-
nak megkiilonboztetésére szolgal, ahol a hGaram za-
varainak nagysaga nem halad meg 25%-ot, vagyis
ahol a kérdéses hanyados értékei a 0,75 és 1,25
hatarok k6zott maradnak. Végiil a keresztvonalkaza-
su zoénakban az advekcids zavarok elGjele negativ, itt
a 07/0z homérsékleti gradiens szelvények meneté-
ben inverzidk varhatok. A héaram zavarai volgyek-
ben maximalisak, a 6. abran bemutatott modellek
jobb oldali sarokpontja kornyezetében az emlitett
hanyados értéke 2,4, tehat az advekcios effektus a
200%-ot is meghaladja. Ha a regionalis héaram in-
tenzitasa az el6bbinek kétszerese, az advekcids hatds
a modellben maximadlisan mintegy 350% [FORSTER,
SMITH 1989]. Osszefoglalva tehat megallapithato,
hogy olyan teriileteken, ahol a domborzat jelent6s
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zonakban a talajviz szintje, nedvesebb klimaju terii-
letektdl eltéréen volgyekben helyezkedik el maga-
sabban, és a szivargas volgybdl kifelé iranyul. A
talajvizszint-elevaciok azonban igen mérsékeltek, a
szivargasi sebességek ezért alacsonyak, igy a hGaram
advekcios zavarai csak a folyovolgyek koézvetlen
kornyezetében szamottevok valamennyire, de altala-
ban még itt sem haladnak meg néhany szazalékot
[MARSILY 1986].

FORSTER és SMITH [1989] szintetikus modelleken
végezték szamitasaikat, munkajuk elsédleges célja a
topografia iranyitotta aramlasokat befolyasold kii-
16nféle tényezok hatasanak szamszeri becslése volt.
A 7. abra viszont egy konkrét kdrnyezetre végzett
kétdimenzids hidrotermikus modellezés [BODRI et
al. 1995] eredményeit szemlélteti. A kérdéses teriilet
Dél-Albaniaban az Albaniddk el6terében helyezke-
dik el. A rétegzodés f6 elemei dolomit, mészké és
flis. Egy, a szelvény 2200 m-es pontjanak kozelében
mélyiil6 furdlyukban a kézelmultban héaram meg-
hatarozas tortént. A furélyukban mért hdmérsékleti
gradiens rendkiviil alacsony, a 200— 1000 m mély-
ségzonaban értéke minddssze 1,000£0,001 mK/m.
Erre az lehet a magyardzat, hogy a furds minden
bizonnyal egy a térségben valdszinisitheté
[FRASHERI, személyes kozlés] regiondlis aramlasi
rendszer izotermikus magjanak tartomanyéba esik.
A felszini topografia szelvény menti valtozasat a
7. abrdn vékony folytonos vonal, az egyes jellemzék

Magyar Geofizika 36. évf. 2. szam



Hydraulic head distribution (m)

ke D/WU . K/\/ i

Elevation (m)
)
N

-300
-]
-400 | s 3 S
_500 1 / l 1 1 1 l L
0 1000 2000 3000 4000

Temperature distribution (°C)

"‘"\_/\;o--/—"‘lo~/*’"°'

e 18 :\-k 1 P— . 1
0 1000 2000 3000

Heat flow ratio Q/Qo

b2

=300 -
L 14

-

Elevation (m)

4000

Elevation (m)

3000 4000

L
2000
Distance (m)

0 1000

7. dbra. A piezometrikus szint valtozasa (fels6 abrarész), és a
felszin alatti homérséklet (k6zépsé abrarész), valamint az
advekcioval zavart és a zavarmentes héaram hanyadosanak
(also abrarész) eloszlasa a dél-albaniai Kalcat-3 furdlyuk
kérnyezetében [Forras: BODRI et al. 1995]

Fig. 7. Variation of the hydraulic head (upper section) and
distribution of underground temperature (middle section) and
of the ratio of the disturbed heat flow to the undisturbed
conductive heat flow in the vicinity of borehole Kalcat-3,
South-Albania [after BODRI et al.1995]

eloszlasat vastag izovonalak szemléltetik. A felsé
abrarész a piezometrikus szint valtozdsat mutatja a
modellezett tartomanyban. Mivel a relief jol kirajzo-
16d6 lokalis valtozasokat mutat a térségben, a szel-
vény mentén tobb lokalis aramldsi rendszer alakul ki
magasabb helyzeti beszivargasi és alacsonyabb fek-
vési felszivargasi teriiletekkel. A szivargas viszony-
lag kis mélységre jut le, az aramlasi utvonalak rovi-
dek. A hémérséklet, valamint az advekcioval zavart
Q héaram és a zavarmentes vagy konduktiv Qp héa-
ram valtozasai jol kovetik az aramldsi rendszerek le-,
illetve felszallo agait. Az alsé abrarészen jol kitiinik
az a tény, hogy a lefelé szivargo talajviz hiité, mig a
felszivargd viz fiité hatasu (aminek megfeleléen a
Q/Qo hanyados értéke egynél kisebb, illetve na-
gyobb). A viszonylag kis szintkiilonbségek ellenére
az advekcios effektus a hofluxusban elég jelentds, a
szelvény mélyebb fekvésii szakaszain adott esetben

150%-ot is elér.
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3. 4. Vizszintes rétegsor

A Pannon-medencéhez hasonlé nagy iiledékes
medencékben tipikus foldtani kdrnyezetnek tekinte-
hetd olyan vastag iildéktakard, amelyet kisebb-na-
gyobb, esetenként jelentds permeabilitasi kontrasz-
tokat mutaté rétegsor alkot. El6fordulhat olyan réteg-
z6dés, hogy a hidraulikusan jol vezetd rétegekbol
gyakorlatilag nem torténik vizkiszivargas, és a ko-
zegben szendvicsszerien elhelyezked6 vizado és za-
16 rétegek sorozata alakul ki. A rétegek ateresztoké-
pességében tobb nagysagrendnyi eltérések is lehet-
ségesek. Az alabb emlitésre keriil6 példaban a valto-
zasok tartomanya hat nagysagrendet (10'°—
107'% m?) tesz ki.

Egy korabbi tanulmanyunkban [BODRI 1994] két
magyarorszagi mélyfuras példajan vizsgaltuk viz-
szintes rétegsorban fellépé aramldsi rendszerek sa-
jatsagait. Ismétlésektdl tartozkodva itt csak annyit
Jegyziink meg, hogy az advekcids héaramzavarok-
nak a két modellben adédott 25—50%-os nagysag-
rendje véleményiink szerint meglehetosen tipikus-
nak tekinthetd vizszintes rétegsorbol allo iiledékes
Osszletre, mint foldtani kérnyezetre.

3. 5. Tengerek partszegélyei

A tengerek partszegélyei azért is fokozottan érde-
kesek lehetnek a hidroldgia termikus hatasainak
vizsgalata szempontjabol, mert fleg a selfek szén-
hidrogén-kutatdsaival kapcsolatosan igen sok hé-
aramadat szarmazik ilyen teriiletekrdl. Vizfoldtani
szempontbdl e térségek leglényegesebb sajatsaga-
nak az édesviz és soOsviz talalkozasa tekinthetd, a
8a.-b. dbra az ilyen teriiletre jellemzé hidraulikai
allapotot szemlélteti. Sosviz és édesviz kontaktusa-

(a)
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8a.-b. dbra. a) Tengerparti zénakra jellemzd hidraulikai
allapot kvalitativ szemléltetése. b) Edesviz aramlasanak
felszivargasi vizhozammal normalt aramfuggvenye A sosviz
immobilis. VizvezetSképesség: 10 m/s, felszivargasi
vizhozam: 20 m’/nap/m

Fig. 8a.-b. a) Schematic representation of the hydraulic
situation in coastal areas. b) Pattern of freshwater stream
function normalized by aquifer discharge per unit length.

Saltwater is immobile. Hydraulic con uctnvxty 10° m?,

aquifer discharge per unit length: 20 m’/day/m
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nal a vizek silriségkiilonbsége jatszik elsédleges
szerepet az aramlasi rendszerek kialakuldsaban. Szi-
gordan véve, pontos hidraulikai modelleknek jelen
esetben idében valtozo helyzeti hatarral elvédlasztott,
két egymassal keveredo folyadék nem stacionarius
aramlasat kellene leirniuk. Ez a matematikailag igen
bonyolult feladat azonban jelentGsen egyszerisodik,
ha feltételezziik, hogy a nehezebb tengerviz a model-
lezési tartomanyban immobilis, tovabba, hogy a két-
féle viz kozotti feliilet éles hatar és a hatarfeliilet
helyzete idGben valtozatlan, vagyis a feladat stacio-
narius. Ezek a feltevések eléggeé redlisak is, indika-
ciok vannak arra vonatkozoan, hogy az édes- és
sosviz kozotti atmeneti zona igen vékony; vastagsa-
ga mindéssze 1 m [MARSILY 1986]. Az élesnek
tekintett hatar helyzete idoben akkor valtozna, ha
mesterséges beavatkozas (édesviz kivétel) vagy ter-
mészetes folyamatok (pl. arapaly) miatt az édesviz-
nek a tengerfenéken torténé felszivargasi vizhoza-
maban jelentds variaciok mutatkoznanak.

Fenti egyszertsitések mellett a szivargast leir un.
Dupuit-féle kétdimenzids staciondrius aramlasi fel-
adat izotrop kozegre torténé megolddsaval megmu-
tathato, hogy a szarazfoldi részben a talajvizszint,
tovabba az édesviz-sosviz hatdr egy-egy parabola-
ivet képeznek, amelyek egyenletei sorrendben felir-
haték, mint [RUMER, SHIAU 1968]:

2 _ 2Gg
Z H(G+l)x 5)
és
1__ 29 ¢ _(G-1)
w6 e Gy ©

ahol G a sosviz p, siirlisége és az édesviz p, sirisége
eltérésébol adodik a G = (ps—p.)/pe Osszefiiggés
szerint, g az édesviz felszivargasi vizhozama a 8a.-
b. abra sikjara merdleges egységnyi uthosszon, és H
a tarolokozet vizvezeto-képessége. Az édesviz szi-
vargasanak az S,=S/q modon normalt aramfiiggvé-
nye pedig a

2G
G+1

2x;
G+1

z%=[(G+1)sn+Glz[ + S5+ sn] )

egyenletbdl szamithato, ahol x; €s z; a g/HG hénya-
dossal normalt és ezért dimenzidtlan x, z koordinatak.
A talajvizszint és az édesviz-sosviz hatar helyzetét a
normalt aramfiiggvény S,=0, illetve S,=1 érteki izo-
vonalai jelolik ki.

A 8b. dbra a (7) egyenlet alapjan szamitott normalt
aramfiiggvény képét szemlélteti g=20 m*/nap/m viz-
hozam, H=10"° m/s (=1 m/nap) vizvezetG-képesség
és G=0,025 viszonyszam mellett. Ez utobbi parame-
ter szamértéke a 32 g/l sotartalmu atlagos tengerviz
1025 kg/m> siiriiségéb6l adédik. Az aramlasi tér
szerkezete viszonylag homogén, lapos, elnyilt pa-
lyakon torténik az édesviz felszivargasa a tengerfe-
nék S,=0 és S,=1 izovonalak kozétti, jelen esetben
mintegy 500 m-nyi hosszusagu szakaszan. A partvo-
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naltdl a szarazfold belseje felé tavolodva a vizszintes
sebességek dominancidja er6sodik; a bal oldali hatar
koézelében v,~15—20 mm/nap, mig a v, fiiggdleges
sebességek ennél egy nagysagrenddel kisebbek. A
felszivargasi zondban a két sebességkomponens
nagysdga Osszemérhetd és értékilk mintegy
20 mm/nap. A sima dramlasi palyaknak megfelel6en
az advekcios héaramtér szerkezete is eléggé homo-
gén (8c.-d. dbra), a zavarok a sarokpont kornyezeté-
ben er6sddnek fel jelentésebben, ahol mintegy 20—
30%-ot émek el.

(c) Heat flow Q,, mW/m® (d) Averaged heat flow
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8c.-d. abra. c) Advekcios hdaram eloszlasa az édesviz
aramlasi tartomanyaban (g=20 m’/nap/m, H=10" m/s,
G=0,025). d) Az aramlasi tartomanyban horizontalisan
atlagolt advekcios hoaram
Fig. 8c.-d. c) Distribution of advective heat flux in the area of
freshwater flow (¢=20 m’/day/m, H=10" m/s, G=0.025).
d) Advective heat flow averaged horizontally in the
freshwater flow region

4. Osszefoglalas, zar6 megjegyzések

A fenti modellvizsgalatokkal — amellett, hogy
viszonylag altalanos, és kvantitativ képet szandékoz-
tunk bemutatni a felszin alatti vizaramlasok konduk-
tiv hotérre gyakorolt hatasarol — szemléltetni kivan-
tuk a numerikus modellezés lehetéségeit és korlatait
a hidroldgia kiilonboz4 foldtani kérnyezetekben fel-
1€p6 termikus hatdsai becslésének problémakorében.
Vizsgalatunk eredményeit az 1. tdbldzat 6sszefogla-
l6an tartalmazza.

Bar az ismertetett modellek a jellegzetes, gyakorta
el6forduld foldtani kornyezeteknek csak egy részét
reprezentaljak, talan mégis rairanyithatjak a figyel-
met szamos olyan tényezore, amelyre tekintettel kell
lenni geotermikus adatok hidroldgiai zavarainak
vizsgalatai soran.

A bemutatott példak inkabb ,folyamat-oriental-
tak” és kevésbé ,eset-specifikusak™. Ilyen targyalas-
ra azért torekedtiink, hogy lehetSleg indikalhassuk a
foldi hotér hidrologiai zavaraiban eltér6 foldtani vi-
szonyok kozepette fellépd jellegzetes kiilonbsége-
ket.
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FOLDTANI KORNYEZET

HOARAMZAVAR

Kristalyos kézetek
nem toredezett
zuzott, szétmorzsolt zonak
diszkrét torések rendszere
Vulkani kézetek
tufak, vulkani hamuk
bazaltok, lavafolyasok
Viltozo domborzat
nedves klima, kis szintkiilonbségek
nedves klima, nagy szintkiilonbségek
szaraz klima
Vizszintes rétegsor
Tengerek partszegélyei

elhanyagolhat6
~15%
néhanyszor 10-t6l néhanyszor 100%

elhanyagolhato
~15%

néhany %
~200% és tobb
néhany %
~25—50%
~20—30%

1. tdbldzat. Advekcids héaramzavarok becsiilt nagysaga kiilonboz6 foldtani kdrnyezetekben
Table 1. Estimated magnitudes of advective disturbances to heat flow in diffferent geological environments

Jelen és hasonlé modellszamitasok eredményei
arra utalnak, hogy a felszinkozeli régio termikus
allapotanak hidrologiai zavarai legtobbszor bonyo-
lult térbeli eloszlasi sajatsagokat mutatnak. Vizsga-
latukhoz a tdmegaram és hotranszport egyenleteinek
idedlisan harom, de legalabb két dimenzidban torté-
no egyiittes megoldasa sziikséges.

Fentiekben mindennemi id6fiiggd tényezotdl el-
tekintettiink. Valoészini azonban, hogy bizonyos ese-
tekben nem stacionarius folyamatok (pl. csapadék és
a vele kapcsolatos beszivargas id6szakos valtozasai)
is jelentOs szerephez juthatnak.

Jelen vizsgalat is illusztralja, hogy porézus kozeg-
ben torténd aramlds esetén a kozeg permeabilitasa
elsérendiien fontos paraméter az aramlasi tér sajat-
sagainak kialakitasaban. Siulyos nehézséget jelent
azonban, hogy egyrészt az aramlasi egyenletekben
ez a paraméter rendkiviil széles hatarok kozott val-
tozhat, masrészt, adott természetes foldtani kornye-
zetben ez az egyik legkevésbé ismert jellemzd. Az in
situ permeabilitds mérések szama elenyészden cse-
kély, laboratériumi eredményeket pedig csak igen
nagy elGvigydzatossaggal szabad foldtani skalara
extrapolalni. Ezért jelen és hasonlé modellvizsgala-
tok eredményeinek megbizhatdsagara bizonyos dva-
tossaggal kell tekinteni. Az eredmények hitelességét
nagyban eldsegitené, ha bovebb ismeretekkel, meg-
bizhatobb adatokkal rendelkeznénk a permeabilitas
véltozasairdl a mindenkor vizsgalt konkrét esetek-
ben.
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A MAGSAT mesterséges hold mdgneses méréseinek
feldolgozasa II., a mérési adatok interpoldcioja’

KIS KAROLY>, WITTMANN GEZA’

A MAGSAT mesterséges hold mdgneses mérési adatai rendezetleniil, egy gombhéj szegmensben
oszlanak el. Az adatokat a foldkéregbél szdrmazé anomdlidk analizisére kivdnjuk felhaszndlni.
Ennek a célnak érdekében az adatokat el6zetes szelekcidnak kell aldvetni. Az elézetes feldolgozds
lépései: azok az adatok keriiltek tovdbbi feldolgozdsra, amelyekre vonatkozé Kp-index érteke
kisebb-egyenl6 mint 2+; eltdvolitdsra keriiltek a 2500 km-nél hosszabb hulldmhossziisdgui anomd-
lidgk, mivel ezek a Gauss-féle sorfejtés egyiitthatéinak spektrdlis analizise alapjdn a foldmagbol
szdrmaznak; a magnetoszferikus eredetii dramok hatdsdnak korrekcidja. A szelektdlt, illetve
korrigdlt mérési adatok interpoldcidja 6770 km sugari, szélességben 35°—65° és hosszisdgban
-12°—30° intervallumban tortént, 0,2 fokonként. Az interpoldcid silyfiiggvénye a Gauss-féle
feliilvdgd sziiré volt. Az interpoldlt adatok hibabecslése abszolit hiba megaddsdval tortént.

K. Kis and G.WITTMANN: Interpretation of the magnetic measurements of the MAGSAT,
part I, interpolation of the magnetic measurements

The magnetic measurements of the MAGSAT are randomly distributed in a spherical shell. The
data will be used for the analysis of magnetic anomalies originated from the crust. The data were
selected for this purpose. The steps of selection were: those data were used for the further analysis
which were characterized by Kp<2+; the anomalies which had wavelength greater than 2500 km
were eliminated because they originated from the core according to the spectral analysis of the
Gaussian coefficients of the Earth’s magnetic field; correction of the effect caused by the magne-
tospheric field. The selected and corrected data were interpolated for a sphere of radius 6770 km,
for the interval of 35°—65° in latitude, and for the interval of -12°—30° in longitude. The data were
interpolated into a sherical grid of 0.2°. The weight function of interpolation was the Gaussian

low-pass filter. The error of the interpolated data was estimated by the absolute error.

Bevezetés

A MAGSAT (1979-094 sorszami) mesterséges
holdat az Egyesiilt Allamok Urkutatisi Hivatala
(NASA) bocsatotta Fold koriili palydra. A nevezett
mesterséges hold 1979. oktdber 30. és 1980. junius
11. kozotti idéintervallumban tortént keringése soran
352—561 km-es (prigeum, illetve apogeum) magas-
sagtartomanyban végezte a f6ldi magneses tér totalis
és x, y, Z Osszetevojének mérését [KIS et al. 1993].

Mivel az adatokat a foldkéregbdl szarmazo ano-
malidk analizisére kivanjuk felhaszndlni, ezért az
adatokat el6zetes szelekcio utan, rogzitett magassag-
ra és adott ¢, A koordinataju pontokba kellett inter-
poladlni. Az elézetes feldolgozas, illetve szelekcio
lépései:

— azok az adatok keriiltek tovabbi feldolgozas-
ra, amelyekhez tartazd Kp-index értéke ki-
sebb-egyenld mint 2,;

— az adatokbodl el kellett tavolitani a foldmagbol
szarmazo6 magneses teret;

— kiils6 eredetii magneses tér hatasanak korrek-
cidja.

! Beérkezett: 1995. majus 16-an
2 ELTE Geofizikai Tanszék, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.
3 Geofizikai Szolgaltato Kft., H-1068 Budapest, Varosligeti fasor 42.
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Az elozetes feldolgozas soran alkalmazott
szelekcio

A mesterséges holdon elhelyezett cézium skalar
magnetométer (gyarto: Ball Brothers and Varian As-
sociates, Kanada) és fluxgate vektor magnetométer
(gyarto: Goddart Space Flight Center, USA) abszolit
hibdja +2 nT, illetve +6 nT volt. Ennek a pontossdg-
nak az elérése +20 szogmasodperces pontossagot
kGvetelt meg az iranybeallas soran. A mesterséges
hold pozicio meghatirozasat két csillagkamera és
egy napérzékeld szenzor mikodtetésével érték el. A
mesterséges hold helyzetét vertikalisan +60 m, hori-
zontalisan +300 m pontossaggal lehetett meghata-
rozni. A mesterséges holdon az iddmérés pontossaga
*+1 ms, a foldi dllomason 10 ps volt. A mdgneses
tér mérése 4,81545 masodpercenként tortént (ez ko-
riilbeliil 40 km-es palyamenti mintavételi tavolsag-
nak felel meg) [LANGEL et al. 1982].

Mindegyik mérési adat a hely és id6 fiiggvényében
adott. A helykoordinatak: r, ¢, A (g6mbi polar-koor-
dinatak: sugar, szélesség, hosszusag); idokoordina-
tak: modositott Julian-nap, az adatrekord els6 adatd-
nak idépontja, és az egyes mérési pontok kozotti
idSkiilonbség.

Az adatrendszer tartalmazza a palya felszdllo és
leszdllé csomopontjaban a planetaris Kp-index érté-
két. A Kp-index definicidja megtaldlhaté LINCOLN
[1967] munkdjaban. A rendelkezésre allo 69 570
adat koziil 43 563 esetben teljesiilt az, hogy a rajuk
vonatkozo Kp-index értéke kisebb-egyenlo volt mint
2,. A tovabbiak soran csak azok az adatok keriiltek
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feldolgozasra, amelyekre ez a feltétel teljesiilt. A
Kp-index értéke alapjan szelektalt adatok eloszlasa
szélességben 20,778° és 68,803°, hosszusagban
-15,512° és 29,964° kozé esett. A szelektalt adatok
szélesség és hosszusag szerinti eloszlasa az 1. dbrdn
lathatd. A szelektdlt adatok sugar szerinti eloszlasa
6620,047 km és 6908,418 km intervallumba esett. A
szelektalt adatok magassag szerinti eloszlasa a 2. db-
rdn lathato.
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Az adatok szelektdlasanak kovetkezé 1épése a
foldmagbol szarmazo magneses tér eltavolitasa. Ez
a foldi magneses tér spektralis analizisén alapult. A
Project Magnet keretében a Foldet koriilvevo, kézel
37 000 km hosszisagu szelvény légi magneses mé-
réseinek Fourier-analizisét végezték el [ALLDREDGE
et al. 1963]. A meghatdrozott harmonikus egyiittha-
tok vizsgalatdbol megallapithato, hogy 3700 km-nél
hosszabg hullimhosszii anomalidk szdarmaznak a
foldmagbol, mig az ennél rovidebb hul-
lamhosszal rendelkez6 anomalidk a
foldkéregbdl szarmaznak. A foldi mag-
neses tér spektralis analizise elvégez-
het6 a Gauss-féle sorfejtés egyiitthato-
inak felhasznalasaval is [LOWES 1974;
LANGEL, ESTES 1982; MEYER et al.
1985]. Az egyiitthatok spektralis anali-
zisébdl kimutathatd, hogy az n>15 foku
tagok reprezentilnak olyan magneses
teret, amely a foldkéregbdl szarmazik.
A sorfejtés n=15-hoz tartozo egyiittha-
téi mintegy 2500 km-es hullimhossz-
nak felelnek meg. A szamitasok soran
a 2500 km-es hullamhosszuséagot te-
kintettiik annak az értéknek, amely a
foldmagbdl, illetve a foldkéregbdl
szarmazo anomalidkat a forrds helyzete
alapjan szeparilja.

Az Sq variaciot létrehozo ionoszfé-
rikus dramok helyi idében a déli 6rahoz
tartozé6 meridian felett koncentralod-
nak. A MAGSAT mesterséges holdat
hajnal—alkony napszinkron pdlyara
allitottak ennek a hatdsnak ha nem is
teljes elimindldsa, de jelentds csokken-
tése érdekében.

‘ A kiilsé hatasbol szarmazo magne-
25 30 ses tér figyelembevételét a kovetkezd
— bar gondolatilag megalapozott — de
numerikus kivitelében kozelitd eljaras-

1. dbra. A MAGSAT szelektalt mérési adatainak eloszldsa a gémbi szélesség (9) ga] hatarozzak meg. Ezeknek az eljara-

és hosszusag (A) fiiggvényében

Fig. 1. Distribution of the selected data measured by the MAGSAT versus the

spherical latitude (@) and longitude (1)

8.0%

Relativ gyakorisag

Keringési sugér [km]

2. dbra. A MAGSAT szelektalt mérési adatainak eloszldsa a
sugar fiiggvényében
Fig. 2. Distribution of the selected data measured by the
MAGSAT versus the spherical radius
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soknak részletes Osszefoglalasa megta-
lalhaté SUZUKI et al. [1985]; LANGEL,
ESTES [1985]; YANAGISAWA, KONO
[1985] tanulmanyaban.

A magnetoszferikus eredeti magneses tér és az
ennek kovetkeztében kialakuld indukcids mégneses
tér W potencialjat rendszerint a gémbi harmonikus
sorfejtés els6 rendjéig veszik figyelembe [YANAGI-
SAWA, KONO 1985]:

2
W=a[££+[%] I]cosﬁ ) (1)

ahol a a Fold sugara (6371,199 km), r a mérési pont
tavolsaga a gdmbi koordinata-rendszer origdjatol, E
jelenti a kiilsé tér hatdsat reprezentdlo egyiitthatot,
mig I az indukalt magneses tér hatdsat tartalmazo
egyiitthat6t, tovabba 6 a gombi polustavolsag. Az
ennek a potencialnak megfelelé magneses tér x és z
komponense:
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r 00
illetve
3
Z=_.‘%Z_/=[-E+%I]cos9 : 3)

Az E és I egyiitthatok rendelkezésre allnak mindegyik
palya felszallo és leszdllé csomépontjaban.

A mérési adatok interpolacioja

A MAGSAT éltal mért magneses adatok rendezet-
leniil oszlanak el egy gombhéj szegmensben (1. és
2. abra). A magneses mérési adatok interpolacidja
rogzitett sugari (r=6770 km) és ¢, A koordindtakban
0,2 fokonként, p=35°— 65 °és A= -12°— 30° inter-
vallumban tortént meg. Az interpolacio tervezése
térfrekvencia tartomanyban keriilt megvaldsitasra.
Az adatok interpolaciojat a VEGES [1971] altal java-
solt eljarassal végeztiik el.

Rogzitsiik a derékszogi koordinata-rendszer ori-
gdbjat az interpolaciora kivalasztott térbeli ponthoz.
A koordinata-rendszer x-tengelye északi, y-tengelye
keleti iranyba mutat, mig z-tengelye a helyi fiiggole-
ges iranyaba lefelé orientalt.

Az interpolacios eljaras elméleti atviteli fiiggvé-
nye a Gauss-féle

S (frs k) = exp (- (frb)?) 4)

fellilvagd sziré [MESKO 1984], ahol fz a haromdi-
menzios radialis térfrekvencia, k a Gauss-féle atviteli
fliggvény paramétere. A haromdimenzids radidlis
térfrekvencia kifejezhet6 a tengelyirdny f,, f, és f;
térfrekvenciakkal:

fo= (3534
Az interpolacio sulyfiiggvénye, a Gauss-féle atviteli

fliggvény haromvaltozos inverz Fourier-transzfor-
maltjaval hatarozhat6 meg:

WRH=F'{S(RB]) , (5)
ahol
R=(2+y*+25)2 |

Az osszefiiggésben szerepl6 R tavolsagot az interpo-
lacios ponttol mérjiik. A sulyfiiggvény meghataroza-
sa soran kihasznalhato a Gauss-féle atviteli fiiggvény
valtozok szerinti szeparalhatosaga [MESKO 1984],
igy a sulyfiiggvény a
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1‘:3/2 7t2
w (R, k) =—k3—CXP[ ‘P‘(XZ +y? +zz)] (©)

egyenlettel irhaté le. Bevezetve a mintavételi
tavolsagegységben mért x°, y’, z° dimenzié nélkiili
valtozokat és k’-t, a silyfiiggvény dimenzi6 nélkiili
paraméterét a kovetkezo definicioval:

.

_X s Y -
=z, Yy=%, =
gr 2 g

ahol £ a mintavételi tavolsag, ezekkel a valtozokkal a
sulyfliggvényt a

W(x. yo Zy k; )= 7t3/2 exp = _1_t_(xv2+y92+z»2
? ? ? (k. 5)3 k.2

@)

alakban kapjuk meg. A hazai kutatési gyakorlatnak
megfelelGen a Gauss-féle sulyfiiggvény jellemezhetd
az m paraméterével:

Az interpolacids feladat megoldasara kivalasztott
Gauss-féle atviteli fiiggvény alkalmazasa egyben fe-
lillvago sziirést is jelent. A feliilvago sziir6 f, vagasi
frekvenciajat a -3 dB erdsitésii atvitellel definidlva,
az atviteli fiiggvény paramétere és a vagasi térfrek-
vencia kozott az

£2=0,01635m

osszefiiggés all fenn, ahol f.” a dimenzié nélkiili va-
gasi térfrekvencia (f.’= f. € ).

A sulyfliggvény ismeretében, az interpolacids
pontban silyozott Gsszegzéssel meghatarozott inter-
polalt magneses tér értéke a totalis magneses tér
esetében:

v o Y
Timerpola’lt = Z T: i s (8)
i=1 Z w;
J=1

ahol n a figyelembe vett adatok szama és

1t3/2 m3 n2 m2

w; = exp| -
36 E3 : 36%

22 2 .
Ermt s Tk X i | R

Az interpolacio sordn az adatok atlagos mintavé-
teli tavolsaga: € = 25 km, a sulyfiiggvény paraméte-
re: m=21 volt. Ilyen vélasztas mellett az interpolacio
vagasi térfrekvencidja 0,01373 km™!, illetve vagasi
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hullamhossza 72,81 km. A 6770 km sugari gomb  z-komponense és a totalis anomaliatér lathatéa 3., 4.,
felszinén az interpolalt magneses anomaliatér x-, y-, 5. és 6. dbrdn.

70

6]

Latitude

45

Longitude

3. dbra. A 6770 km sugari gomb felszinére interpoldlt magneses anomalia tér x-komponense, az izovonalak egysége nT

Fig. 3. Interpolated magnetic anomalies of the x-component on the surface of a sphere determined by the radius 6770 km.
Contours are given in nT units
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4. dbra. A 6770 km sugari gémb felszinére interpolalt magneses anomalia tér y-komponense, az izovonalak egysége nT

Fig. 4. Interpolated magnetic anomalies of the y-component on the surface of a sphere determined by the radius 6770 km.
Contours are given in nT units
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5. dbra. A 6770 km sugari gomb felszinére interpolalt magneses anomalia tér z-komponense, az izovonalak egysége nT

Fig. 5. Interpolated magnetic anomalies of the z-component on the surface of a sphere determined by the radius 6770 km.
Contours are given in nT units
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6. dbra. A 6770 km sugari gédmb felszinére interpoldlt magneses anomalia tér totalis komponense, az izovonalak egysége nT

Fig. 6. Interpolated magnetic anomalies of the total component on the surface of a sphere determined by the radius 6770 km.
Contours are given in nT units
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Az interpolalt adatok hibabecslése

Az interpoldciohoz felhasznalt mérési adatok, a
mért magneses tér x, y, z komponense és a totalis
magneses tér abszolut hibaja az irodalomban k6z61-
tek alapjan 6 nT, illetve 2nT. Igy a sulyozott Sszeg-
zéssel meghatdrozott, mérési adatokbdl interpolalt
érték abszolut hibdja:

n w‘

interpoldis = Omeresi ) — » )]

4 n
i=1
Z Wi

J=1

ahol w; jelenti az i-ik adatra vonatkozd, sulyfiigg-
vénybdl meghatdrozott értéket. Mivel az egyiitthatok
Osszege 1, tehat az interpolalt adatok abszolut hibaja
megegyezik a mérési adatok abszolit hibdjaval [DE-
MIDOVICH, MARON 1987].

Koszonetnyilvanitas

A jelen tanulmdnyba foglalt vizsgalatok az OTKA
I/4. T 4377 nyilvantartasi szamu palyazat tamogata-
saval késziiltek.
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Felszinkozeli inhomogén dsszletben terjedé Love-tipusu
feliileti hullamok diszperzio adatainak inverzioja'

AHMED AMRAN*

A dolgozat egy specidlisan inhomogeén felszinkizeli szerkezetben terjeds Love-tipusi feliileti
hulldmok sebességadatainak inverzidjdt mutatja be egydimenzids szerkezeten végzett inverzid
sorozatdra vezetve vissza. Szintetikus adatok segitségével megvizsgdljuk az inhomogenitds kimu-
tatdsdt. Az inverzid pontossdgdnak és megbizhatosdgdnak jellemzésére a relativ adattdvolsdgot, a
relativ modelltdvolsdgot és a korreldcios mdtrixot alkalmazzuk.

A. AMRAN: Inversion of dispersion data of Love-surface waves propagating in an inhomo-

geneous near-surface media

This paper presents the inversion of velocity data sets of Love-surface waves propagating in a
specially inhomogeneous media by taking it back to the series of inversion computing on one-di-
mensional media. Using synthetic data sets, we examine the detection of inhomogeneity. To
characterize the accuracy and reliability of the inversion, the relative data and model distance and

the correlation matrix were used.

1. Bevezetés

A komyezetvédelmi és mémokgeofizikai felada-
tok megoldasa ujabb és ujabb modszerek fejlesztését
teszi sziikségessé, melyek koziil a feliileti hullamok
észlelésén alapulo eljaras egy lehetdséget jelent [AM-
RAN 1994].

Mint ismeretes, egy Osszletben kétféle feliileti hul-
lam alakulhat ki: P-SV vagy Rayleigh-tipusu és SH
vagy Love-tipusu. A feliileti hullaimok a szeizmo-
gramokon zajként jelennek meg, dominéns frekven-
ciajuk a testhullamokéhoz viszonyitva alacsonyabb
és kevésbbé csillapodnak. A fazis-, illetve csoportse-
besség frekvenciafiiggésének (diszperziojanak)
vizsgalata azért fontos, mert a diszperzios tulajdon-
sagok ismeretében az Osszlet anyagi jellemzdire és a
rétegvastagsagokra is tudunk kovetkeztetni.

Ebben a dolgozatban egy inhomogén felszinkozeli
szerkezetben terjedé Love-tipusu feliileti hullamok
sebességadatainak inverzios eredményeit mutatjuk
be az inhomogén kozegbeli inverzio problémajat
(gyenge inhomogenitas és az inhomogenitas iranyara
merdlegesnek feltételezett hullamterjedés esetén)
egydimenzios hullamvezetd szerkezeten végzett in-
verzios problémak sorozatdra vezetve vissza. Szinte-
tikus példak alapjan tanulmanyozzuk az inhomoge-
nitds ezzel az eljarassal val6 kimutatasat, valamint az
inverzio pontossagat és megbizhatdsagat.

! Elhangzott az Ifji Szakemberek Ankétjan Egerben, 1995. aprilis 20-
an

% Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc-Egyetemva-
ros
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2. A direkt feladat

A Love-tipusu feliileti hullamok targyalasara —az
egyszeriiség kedvéért— alkalmas modell az 1. dbrdn
lathaté haromréteges Gsszlet, ahol a koordinata-rend-
szert is feltiintettiik.

X

hy, py . N =N, (X))

X2 hy , Py Ny=N, (X)

© , Py, Ny=N; (X;)

X3

1. dbra. A rétegsor geometriaja
Fig. 1. The geometry of the layers

Feltételezésiink szerint a rétegek mindegyikében
a testhullamra bevezetett komplex térésmutaté az x,
koordinata fiiggvénye.

Gyengén inhomogén széntelepes Gsszletre vonat-
kozoan a problémat DOBROKA [1987a] targyalta. A
diszperzios relacio levezetéséhez az inhomogén ko-
zegre felirhaté mozgdasegyenletbdl indult ki. Az id6-
fiiggést e™" alakban feltételezve megadta a Love-ti-
pusu telephullamokra a WKBJ-megoldast:

Plx,x;)
. 1 ;
WXy, X, X3) = i (x3) 7= g [nds

Po

és a megoldas érvényességi feltételét :
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V (x, x2) << 1, amelynek teljesiilése esetén létezik a
Love-tipusu feliileti hullam megoldasa.

Ebben a dolgozatban a [DOBROKA 1987a, b, c,
DOBROKA 1988]-ben kozolt eredményeket arra a
specialis esetre vonatkoztatjuk, amikor az inhomo-
genitas csak x; irdnyban jelentkezik és a hullimve-
zeté szerkezet a féltér mentén alakult ki. Erre az
esetre nézve az amilitﬁdé-mélység fiiggvényt a
j-edik rétegben jo kozelitéssel a

2 40
dd}‘:z + (N-n2) B = 0
3

egyenlet hatarozza meg, ha a

1 d%n

—_——

2n dx?

)= 1 1 dn]

- R 4[ndx1

2
1 d®N; 1dN
e S
Ndﬁ z[Ndxl]|<<1

egyenlétlenség teljesiil, ahol

u : az amplitidé-mélység fiiggvény

N : a testhullam toérésmutatdja

n: a feliileti hullamot jellemz6 frekvenciafiiggd
térésmutato

ko = 2. hullimszim dimenzioju frekvenciafiiggd
0

mennyiség, ahol By konstans.

A diszperzids relaciohoz ugy jutunk, hogy figye-
lembe vessziik a regularitasi és peremfeltételeket,
melyek a kovetkezok:

a) a regularitas megkoveteli, hogy a féltérben a hul-
lam amplitiddja mindeniitt véges legyen, igy
kapunk korldtos megoldast.

b) a szabad felszinen az elmozdulas tetszéleges lehet,
de a fesziiltségnek (x, iranyu hullamterjedés ese-
tén o3,) el kell tiinnie.

c) a réteghatarokon az elmozdulasok é€s a normalis
irdnyu fesziiltségek folytonosak.

Ennek alapjan a diszperzids relacio tetszoleges N-
réteges esetben [DOBROKA1987] egy rekurziv for-
mulara vezet. A kovethetdség kedvéért megadjuk a

haromréteges modellre vonatkozé diszperzids
egyenletet:
A
k, @, m) =
F (k, @, m) 2%,

ahol k a hullimszam, @ a frekvencia vektor, m a
modellparaméter vektor A,, B, rekurzidsan megha-
tirozott integraciés konstansok, X,=e%™,

H292
Zz-“—,qz koVN; - n”, g3=kgVN3—n”.

A diszperzids relacio azt mutatja, hogy gyengén
inhomogeén szerkezet diszperzios tulajdonsagait lo-
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kdlisan homogén szerkezetek diszperzios relacidja-
ként kapjuk, igy mddunkban all az egy irdanyban
jelentkez6 inhomogenitast lokalisan homogén mo-
dellek sorozataval helyetesiteni.

A diszperzios relaciét minden egyes rogzitett frek-
vencidra megoldva kapjuk a k =k (o, m) hullim-
szam értéket. Mivel a fazissebesség vy = w/k, a cso-
portsebesség viszont v.; = 0w/0k , igy numerikusan
meghatarozhatjuk a fazis- és a csoportsebességeket
afrekvencia és a modellparaméter vektor fiiggvényé-
ben. A vizsgalat egy meghatarozott frekvencia tarto-
manyban torténik, igy o = w;-re, az i-edik szamitott
adat

v = vr(w; m) és Ves; = Ves (0, m).

3. Az alkalmazott inverzios modszer

A linearizalas kezdeti értékek segitségével Tay-
lor-sorba valo fejtéssel tortént, igy az inverzios elja-
ras soran sziikséges a

e avcs,-
Yy amj =g
mg
matrix definialasa.

Az inverz feladat megoldasat azon paraméterek
megkeresésével hataroztuk meg, amelyeknél a sza-
mitott és a mért adatok tavolsaga az L, norma szerint
minimalis.

Vizsgalatainkban a csillapitott legkisebb négyze-
tek modszerét alkalmazva, az ismert

((G"- G) + \*D dim'= GT dd”
normalegyenletet hasznaltuk, ahol A a csillapitasi té-
nyezd, I az egységmatrix, dm a modelltérbeli korrek-
ci6 vektor, dd” az adattérbeli valtozas vektor.

A normalegyenletbdl kapott dm ismeretében
— — — . . P “ e s s
m = mg + dm adja meg az iteracio kovetkezd 1épésé-
ben a paraméter vektort.

Vizsgalataink sordn szintetikus adatrendszereket

hasznaltunk, az inverz feladat megoldasanak jellem-
zésére a relativ adattavolsagot

_J 1 [ d(men)
1 1

d(sz)

a(sz) ]

a relativ modelltavolsagot

‘/ 1M yfeszak _ mibecsiil 2

m s‘becsﬁlt)

és a korrelacios matrixot
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COVjx

cottjg = e,
COV;; COVyy

alkalmaztuk, a korrelacios matrixot jellemzo skalar-
ként pedig az

M M
g ‘/ - Z Z (corty — dix)?

M(M—l) k=1 i=1

mennyiséget vezettiik be [DOBROKA et al. 1991].

4. Numerikus vizsgalatok

A Love-tipusu feliileti hullamok inverzios eljara-
sanak tesztelése szintetikus adatokkal tortént. Az
1. tablazatban lathaté alapmodellbdl kiindulva x,;
iranyd inhomogenitast és x, iranyu hullamterjedést
tételeztiink fel.

vastagsdg | transz. sebesség | slir(iség
(m) (m/sec)
h =2 B,=200 p,=1.8
h,=3 B,=400 p,=1.9
hy=c p,=600 p;=1.8

1. tdbldzat. Az alap (homogén) modell
Table 1. The basic (homogeneous) model

A feltételezett transzverzalis testhullimsebesség
inhomogenitasat a kovetkezo fiiggvény jellemzi:

2
™ (xy) = | 1-0.5 exp - [ﬁ]

B.(inh) szimmetridja miatt elegendd tehat a pozitiv
x-ek tartomanyban végezni a szamitasokat. B;(inh)
véltozasanak jo kovetéséhez 0 m-t6l 5 m-enként,
majd 30 m-t6l 50 m-ig 10 m-enként szamitottuk az
elso rétegbeli sebességvaltozasokat. Az x, iranyaban
inhomogén Gsszletet (2. tabldzatr) 9 lokalisan homo-
gén modellel kozelitettiik az

x|=0, X1=5, x|=10, X1=15, x1=20,
x1=25, x|=30, x,=40, X|=50

koordinatakkal jellemzett, x, iranyban haladé veze-
tett hullamok leirdsaban, illetve a diszperzios jellem-
z06k inverzidjaban.

A megadott rész-modellek (A,B,C,D,E,F,G,H,I)
direkt feladataban 200 frekvenciara szamoltunk cso-
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x=0 | x=5§ x=20 x=30 | x=40 | x=50

Pr |10 |106 122 |143 [163 |17 [189 [198 |200

P: |40 |400 |400 |400 [400 |a00 |400 [400 |40

P» |00 |60 |60 |eoo |00 |600 [e00 |600 |60

Aol |2 [z f2 |2 |2 |2 2 |2

Pr f18 |18 |18 |18 [18 |18 |18 |18 |18
Pr ly9 |19 [19 |19 |19 |19 [19 |19 [19
> f18 |18 |18 |18 |18 |18 [18 |18 |18

2. tdbldzat. A célmodell (egzakt modell)
Table 2. The target (exact) model

portsebesség adatokat. A kezdé frekvencia 1 Hz, a
szomszédos frekvenciak kozti kiilonbség 0,5 Hz volt.

Ahhoz, hogy valds mérési adatokat szimulaljunk,
az adatrendszereket egyik esetben 2%-os, a masik
esetben 5%-os Gauss-zajjal terheltiik. Minden alka-
lommal az inverziét az egzakt modelltél 50%-os
tavolsagon beliil véletlenszeriien felvett startmodell-
t6l inditottuk. Az inverzid soran a rétegek suriliségét
fixnek vettiik.

4.1 A 2%-os hibaval terhelt adatok inverzidja

Az eredmények a 3. tdbldzatban talalhatok.

x=0 | x=5 |x=10|x=15 [ x=20 | x=25 | x=30 | x=40 | x=50

Py 100 106 | 122 143 163 179 189.1 | 198.1 | 200.1

P, 420.3 | 402.7 | 398.9 | 405.4 | 404.1 | 405.3 | 405 404 | 403.6

Py 599.2 | 598.2 | 600.4 | 601.2 | 601.3 | 601.6 | 601.4 | 601.4 | 601

2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

B33 (29 [29 [31 |31 |31 |31 |31 |30

4.4 1 0.8 135 [1.05 | 1.45 |13 0.96 | 0.85

196 [1.96 [1.96 |1.96 |1.96 | 1.96 |1.96 |1.96 |1.96

055 [0.55 [0.55 |[0.55 |0.56 |0.56 |0.56 |0.56 |0.56

3. tabldzat. A 2%-os Gauss-hibaval terhelt adatok inverzids
eredményei

Table 3. The results of the inversion of data sets containing
2% Gaussian noise

Szemléletesebb attekintést kaphatunk a 2. dbrdn
arrol, hogy az inverzids eljaras szolgaltatta sebesség-
eloszlas (*-gal jelzett pontok) mennyire rekonstrual-
ja az eredeti (elére modellezett) sebességeloszlast
(folytonos vonal).
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2. dbra. A 2%-os Gauss-hibaval terhelt adatok inverzids
eredményei

Fig. 2. The results of the inversion of data sets containing 2%
Gaussian noise

4.2 Az 5%-os hibdval terhelt adatok inverzidja

Az 5%-os hibaval terhelt adatok esetére a 4. tdb-
ldzat foglalja Gssze a futtatasi eredményeket.

Az 5%-os eset futtatdsi eredményei grafikusan
szemléltetve a 3. dbrdn lathatok.

A B C D E F H I

x=0 |x=5 [x=10x=15|x=20 | x=25 | x=30 | x=40 | x=50
Py 99.9 | 105.9 | 121.9 | 142.9 | 163.0 | 179.0 | 189.1 | 198.1 | 200.1
Ps 467.4 | 403.8 | 396.5 | 412.2 | 410.1 | 412.1 | 412.7 | 410.7 | 410.5
P> 600.0 | 595.4 | 601.0 | 603.0 | 603.2 | 603.8 | 603.0 | 602.9 | 602.9

2 120 |20 |20 [20 [20 |20 [20 |20 |20

Mo l4a |27 |29 |32 |32 |32 [32 |31 |3a

22.48 | 4 219 |31 2.66 |3.4 35 2.7 2.63

D 491 |491 [4.91 [491 |491 [491 |491 [4.91 |49

0.56 [0.55 |0.55 |0.55 |0.55 |0.56 |0.56 |0.56 |0.56

4. tdbldzat. Az 5%-os Gauss-hibaval terhelt adatok inverzids
eredményei

Table 4. The results of the inversion of data sets containing
5% Gaussian noise

4.3 Az eredmények értekelése

Példaként vegyiik szemiigyre az x; = 10 m-nél
lévo két adatrendszert. Az Gsszehasonlitds egyértel-
miisége végett egyenlé modelltavolsagrol inditottuk
az inverzios eljarast.

Az35., 6. tdbldzatok nemcsak az inverziobél kapott
modellparamétereket mutatjak, hanem azok becslé-
sének bizonytalansagat (variancia) is.

Magyar Geofizika 36. évf. 2. szam
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3. dbra. A 5%-os Gauss-hibaval terhelt adatok inverzids
eredményei

Fig. 3. The results of the inversion of data sets containing 5%
Gaussian noise

Az optimdlis Variancia | A célmodell
modellparaméter [%] paraméter
122.0 0.1 122
By
398.9 4.6 400
B2
600.4 0.6 600
Py
h, 2.0 1.0 2
2.9 10.3 3
h,

5. tdbldzat. A 2%-os hibaval terhelt adatok inverzi6jabol
kapott modellparaméterek és azok variancidja x, = 10 m-nél

Table 5. The model parameters and their variancies at
x; = 10 m for the 2% case

A 7., 8. tdbldzatok a korrelaciés matrixokat tartal-
mazzék.

Az 5. és 6. tablazat azt mutatja, hogy a 2%-os
hibaval terhelt adatok esete pontos paraméterbecslést
ad és viszonylag kis variancidval, ugyanakkor az
eredmények nem torzulnak az 5%-os hibat tartalma-
z6 adatok esetén sem. Ez azt jelentené, hogy a méd-
szer jol alkalmazhatd, mivel eléggé érzéketlen a za-
jokra. A két eset korrelacios matrixa (7., 8. tablazat)
azonban érdekes tanulsaggal szolgdl. Az elsé réteg
vastagsaga €s sebessége kozott mindkét esetben
meglehetésen nagy korrelaciot talalunk. Ez elvileg
rossz és bizonytalan becslésre vezetne. Ennek elle-
nére nagyon pontos és nagyon kis bizonytalansaggal
jaré paraméterbecslést kaptunk. E kedvezd jelenség
magyarazatdra szamitottuk az un. érzékenységi gor-
béket. Ezzel azt vizsgaltuk meg, hogy a frekvencia
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Az optimdlis Variancia | A célmodell
modellparaméter [%] paraméter
121.9 0.3 122
B,
396.5 12.5 400
P2
601.0 1.6 600
By
B, 2.0 2.7 2
h 29 26.4 3

6. tdbldzat. Az 5%-os hibaval terhelt adatok inverziojabol
kapott modellparaméterek és azok variancidja x; = 10 m-nél

Table 6. The model parameters and their variancies at
x, = 10 m for the 5% case

B] pz BJ hl hl
B 1 0.85 0.19 0.96 0.23
1
0.85 1 0.03 0.95 0.54
Ba
0.1 0.03 1 0.06 0.05
Py
n, 0.96 0.95 0.06 1 0.36
0.23 0.54 0.05 0.36 1
hy

7. tabldzat. A 2%-os hibaval terhelt adatok inverzidjabol
kapott korrelaciés matrix x, = 10 m-nél.
Az atlagkorrelacio = 0,553

Table 7. The correlation matrix at x, = 10 m for the 2% case.

The average of correlation = 0.553

B, B B, hy hy
b 1 0.85 0.19 0.96 0.24
1
0.85 1 0.03 0.95 0.55
P,
p 0.19 0.03 1 0.06 0.05
3
h, 0.96 0.95 0.06 1 0.37
0.24 0.55 0.05 0.37 1
h,

8. tdbldzat. Az 5%-os hibaval terhelt adatok inverzidjabol
kapott korrelacios matrix x, = 10 m-nél.
Az atlagkorrelacio = 0,556

Table 8. The correlation matrix at x, = 10 m for the 5% case.

The average of correlation = 0.556
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fliggvényében a diszperzids gorbe milyen ,érzéke-
nyen” reagdl az elsé réteg sebességbeli valtozasaira.
A 4. dbran a diszperzi6 érzékenységgorbéjét latjuk
az elso réteg sebességére vonatkozoan. Az abrabol
kiolvashatd, hogy 16 Hz-t6l 100 Hz-ig nagyobb,
illetve 100%-os koriili érzékenységgel reagal a disz-
perzid gorbe B, valtozasaira, ami azt jelenti, hogy az
adatoknak majdnem 85%-a az els6 réteg sebességé-
16l szarmazik. Ez a sok adat eredményezi a pontos
becslést a réteg sebességbeli valtozasaira nézve.

200
150
R i
Bl
2 100 o
3
®
s
& Al
wi
80
0 T T T T T
0 20 40 60 80 100
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4. dbra. A diszperzio érzékenysége B,-re
Fig. 4. The sensitivity of dispersion to f,
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tulloveseinek vizsgalata'

HURSAN GABOR®

A vdltédramu vertikdlis mdgneses dipolus homogen, illetve horizontdlisan retegzett vezetd
kozegben a benne folyé drammal pdrhuzamos 6rvénydramokat indukdl. A dipdlustdl tavolodva az
orvénydramok irdnya fokozatosan ellentétessé vdilik. Rétegzett féltérben a kiilonboz6 dramrendsze-
rek alakja és helyzete is jelentGsen eltér a homogén féltérben megszokottol. Emiatt a mdgneses tér
helyenként a homogén féltérnel nem tapasztalhato sajdtsdgokat mutat. A homogen feltér feletti
karakterisztikdk alapjdn szdmithatd ldtszolagos fajlagos ellendllds gorbéken ezeken a helyeken
tillovések jelennek meg. A tilloveses szakaszok nagyobb érzékenységet mutatnak a rétegparameé-
terekre vonatkozdan, mint az oszcilldciomentes tartomdnyok.

G. HUrsAN: Examination of overshootings occuring on MELIS apparent resistivity curves
calculated from the field of vertical magnetic dipole

In homogeneous and horizontally layered conducting medium the oscillatory vertical magnetic
dipole generates eddy currents parallel to the current of the source. Going further from the dipole
the direction of eddy currents gradually turns to the opposite direction. In layered halfspace the
shape and the position of different current systems differ from the usual in the homogeneous
halfspace. That’s why the magnetic field shows special characteristics in several places which are
unique in the homogeneous halfspace. In these places there are overshootings on the apparent
resistivity curves which can be calculated on the basis of the homogeneous halfspace-characteris-
tics. The regions of the overshootings show stronger sensitivity to the layer-parameters than the

A vertikalis magneses dipolus terébol a MELIS-eljarassal
szamitott latszolagos fajlagos ellenallds gorbek

parts without oscillation.

1. Bevezetés

A kiilonb6z6 elektromagneses frekvenciaszonda-
zasok az egyes térerésség-komponensekben 1évo
foldtani informaciot a latszolagos fajlagos ellenallas
gorbékkel emelik ki és teszik szemléletesebbé.

A latszolagos fajlagos ellendllas meghatdrozasa
tobbféle modszerrel végezhet el. A latszolagos faj-
lagos ellendllas gorbek kozds, ismert sajatsaga, hogy
jelentds oszcillacio — tulloves — jelenik meg raj-
tuk. Kiilonosen szembetiing és szokatlan jellegiieza
B]}GM MELIS frekvenciaszonddzdsi moédosulata-
nal.

A ME Geofizikai Tanszéke 1993-ban a CO 216
OTKA miiszerpalyazat elnyerésével jutott ilyen mi-
szerhez.

A feldolgozasi eljaras bemutatdsa utdn megvizs-
galjuk egy-egy jol, ill. rosszul vezetd aljzattal rendel-
kez6 keétréteges metszetre a latszolagos fajlagos
ellenallas gorbék tullovéseinek kialakuldsat a fel-
haszndlt mennyiségek viselkedének részletes elem-
zésével, majd a latszolagos fajlagos ellenallds gorbék
tullovéses részeinek informaciotartalmat.

lEl'hangzotl az Ifju Szakemberek Ankétjan Egerben, 1995. aprilis 20-
an

2 Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc-Egyetemva-
ros
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2. A MELIS-eljaras

Horizontalisan rétegzett féltér felszinén a vertika-
lis magneses dipolus magneses terének radialis (H,)
és vertikalis (H,) Osszetevdje létezik. A térkompo-
nensek a kovetkezé alakban irhatok fel:

= H§°’ “h,

H,= Hgo) “h,

a staciondrius magneses dipolus

hol H® =
A n13

magneses tere (primér tér) [A/m], M a madgneses
dipolus momentuma [Am?], r az adé-vevo tavolsag
[m], A, a radialis magneses szam, h, a vertikalis
magneses szam.

A mdgneses szamok dimenzié nélkiili mennyisé-
gek. Ezek tartalmazzak a foldtani informaciot. A
terepen mért H, illetve H, magneses térkomponen-
sekbdl a magneses szamok egyszerien kifejezhetok.

Az un indukcioszamot az addé-vevd tavolsag, a
frekvencia (f) és az elsé réteg fajlagos ellendllasanak
(p)) fiiggvényeként a kdvetkezoképp definialjuk:
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10’ % a szkin mélység [m].

Az indukcioszam tajékoztat arrol, hogy az elekt-
romagneses tér mely zonajaban vagyunk. Ha B<0,1,
a kozeli zonaban mériink. Ekkor a tér a stacionarius
magneses dipdlus terével gyakorlatilag megegyezo
sajatsagokat mutat. 0,1<B<10 esetén a k6zépso (in-
dukcios) zénaban vagyunk. B>10 esetén a tavoli
zo6na Osszefiiggései érvényesek, itt az elektromagne-
ses tér fokozatosan sikhullim természetivé valik.
Homogén féltér felszinén a magneses szamok csak
az indukciészamtol fiiggenek.

A MELIS-eljaras a latszolagos fajlagos ellenallast
a H, /H, mennyiségek képzetes része alapjan szar-
maztatja. Ez azért jobb, mint az amplitido, mert a
kozeli zonaban az ado- és vevitekercs esetleges ma-
gassagkiilonbségébdl eredé ReH, komponenst nem
tartalmazza. A H, és H, komponensek amplitudéja-
nak és faziskiilonbségének mérésével konnyen meg-
hatarozhato ez a mennyiség. A magneses térkompo-
nensek hanyadosa megegyezik a megfelel6 magne-
ses szamok hanyadosaval, azaz

= 1 =—1—
ahol & = skin 1 o

Hr_ h,
Imﬁz—lmh—z

Homogén féltér felett ez a mennyiség az indukcio-
szamnak egy-egyértéki fiiggvénye (I. dbra), igy
minden terepen mért karakterisztika-értékhez tarto-
zik egy B, latszolagos indukcidszam, melybdl a frek-
vencia és az ado-vevo tavolsag ismeretében kifejez-
heté a p, latszdlagos fajlagos ellenallas:

B, =r/d=2nrVf/p, - 10733
2
- #[ 107 Qm.

a

Pa

10.0

homogén
felter
7~ rétegzett
féltér

Im(Hr/Hz)=Im(hr/hz)
P
|

0.1 "‘L‘Y‘[ T B T
1.0 4 10.0
indukciészam (B)

1. dbra. A latszélagos fajlagos ellendllds kiszamitasahoz
Fig. 1. For the calculation of apparent resistivity

3 T ERELIE 21 55
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A berendezéshez tartozo, direkt és inverz felada-
tokat megoldé FREMIS modellezé szoftver tetszdle-
ges horizontalisan rétegzett féltérre kiszamitja a tér-
komponensek és a MELIS-eljaras altal hasznalt lat-
szolagos fajlagos ellenallasok értékét. Ez a program
szolgalt vizsgalataim referenciajaként.

3. A tullovések viselkedése a magneses sza-
mok és a MELIS latszolagos fajlagos ellenal-
las gorbein

A 2.-3. abradkon két- és haromréteges metszetekre
az elsé réteg fajlagos ellenalldsara normalt latszola-
gos fajlagos ellenalldst 7/h;, illetve skinl/h; fiiggvé-

2 réteg

" Rol bl

Ro2/Rol=10

2 réteg
Rol hl

2. dbra. Rosszul (a) és jol (b) vezetd aljzattal rendelkezd
kétréteges modell feletti MELIS latszolagos fajlagos ellenallas
az elsé réteg vastagsagara normalt ado-vevé tavolsag és
frekvencia fiiggvényében (kombinalt frekvencia- €s
geometriai szondazas)

Fig. 2. MELIS apparent resistivity over a two-layer model
having resistive (a) and conductive (b) basement as a function
of transmitter-receiver distance and skin depth normalized to
the thickness of the first layer (combin

geometric sounding)

frequency and

Magyar Geofizika 36. évf. 2. szam



3 réteg
- Rol hl
Ro2/Rol=10 k2/hl=1

Ro3/Rol=1

3 réteg
L Rol ki
Ro2/Rol=0.1 h2/hi=1

Ro3/Rol=1

3. dbra. Rosszul (a) és jol (b) vezetS kdzbetelepiiléssel
rendelkez6 haromréteges modell feletti MELIS latszolagos
fajlagos ellendllas az els6 réteg vastagsagara normalt
ado6-vevé tavolsag és frekvencia fliggvényében (kombinalt
frekvencia- és geometriai szondazas)

Fig. 3. MELIS apparent resistivity over a three-layer model
having resistive (a) and conductive (b) second layer as a
function of transmitter-receiver distance and skin depth
normalized to the thickness of the first layer (combined
frequency and geometric sounding)

nyeként abrazoltuk. Ezek olyan mennyiségek, me-
lyekbe a konkrét frekvencia, ado-vevo tavolsag és a
rétegparaméterek behelyettesithetok. Az r/d, induk-
cidszam értékeit az atlokon feltiintetett szamok jel-
zik.

Tullovések alatt a latszolagos fajlagos ellendllas
gorbéken megjelend, az ellenallaskontraszttal ellen-
tétes el6jeld valtozasokat értjiik.

A 2.-3. abrakon két, alapvetden kiilonb6z6é tillo-
vést lathatunk:

a. A 2a. abran l-es szammal jelolt tillovés, mely
vezeto aljzat esetén a B~1—6, szigetels aljzatnal
a B=8—12 kozotti indukcidszam-tartomanyban
taldlhato. Jelen esetben a legnagyobb oszcillacio
akkor jelentkezik a frekvenciaszondazasi gorbé-
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ken, ha az adé-vevo tavolsag a réteghatar mély-
ségének a 3—8-szorosa. Tobbréteges metszet
esetén arra a réteghatarra lesz jellemzé a tillo-
vés, mely mélységének és az adé-vevo tavolsag-
nak az ardnya leginkabb benne van a fenti tarto-
manyban.

b. A 2-es szammal jel6lt tullovés a tavoli zonaban

jelentkezik. Az ado-vevo tavolsagtol fiiggetlen
és lényegében a magnetotellurikus frekvencia-
szondazasi gorbéken megjelend tillovésnek fe-
lel meg, ugyanis rendre a d,/h,=1 koriili, azaz az
elsé réteghatarhoz tartozo elsé destruktiv inter-
ferencias tartomanyban talalhato.

Jelen dolgozatban az ,,a” tipusu tullovésekkel fog-
lalkozunk és részletesen elemezziik egy-egy jol, il-
letve rosszul vezetd aljzattal rendelkezé kétréteges
metszet feletti frekvenciaszondazasi gorbék talloveé-
seinek viselkedését (4.-7. dbra).
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4. dbra. A radialis magneses szam képzetes részének
periodusidé-, illetve indukcioszam-fiiggése kétréteges
modellek felett

Fig. 4. Period and induction number-de
imaginary part of the radial magnetic num

ndence of the
r over two layer

models
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5. dbra. A vertikdlis magneses szam abszolut értékének
periodusidé-, illetve indukcidszam-fiiggése kétréteges
modellek felett
Fig. 5. Period and induction number-dependence of the
absolute value of the vertical magnetic number over
two-layer-models
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6. dbra. Az Im(h/h,) karakterisztika periodusidé-, illetve
indukcidszam-fiiggése kétréteges modellek felett

Fig. 6. Period and induction number-dependence of the
Im(h,/h,) characteristics over two-layer models
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7. dbra. A MELIS latszolagos fajlagos ellenallas
periédusidé-, illetve indukcidszam-fiiggése kétréteges
modellek felett (frekvenciaszondazasi gorbe)
Fig. 7. Period and induction number-dependence of the

MELIS apparent resistivity over two-layer models (frequency
sounding curve)

Az add-vevé tavolsag 400 m, az elsé réteg fajlagos
ellenallasa 10 Qm, vastagsaga pedig 100 m. Az aljzat
fajlagos ellenallasa 1, 10, illetve 100 Qm. A karak-
terisztikakat és a latszolagos fajlagos ellenallast az
indukciészam és a frekvenciaszondazasoknal meg-
szokott médon V7 fiiggvényében is abrazoltuk.

Nézziik meg 1épésrdl lépésre a 4.-7. abrak segit-
ségével, hogy a tillovésekért mely indukcioszam-
tartomanyban mely karakterisztikdk felelosek.

Rosszul vezetd aljzat esetén mind az Im(4,), mind
a |h,| gorbéken lathato egy-egy szilik indukcioszam-
tartomanyra korlatozodo csokkenés a homogeén fél-
tér-karakterisztikdkhoz képest (4.-5. dbra). A csok-
kenés az Im(h,) gérbén nagyobb indukcidszam érté-
keknél jelenik meg, mint a |h,| gérbén. Az eltolt

154

helyzet miatt az Im(h,)/|h,| hanyados értéke a homo-
gén féltérhez képest el6szor csokken, majd névek-
szik (6. dbra). A latszdlagos indukcidszam ennek
megfeleléen el6szor kisebb, majd nagyobb értéket
vesz fel a homogén féltér esetéhez képest, azaz a
latszolagos fajlagos ellenallas el6sz6r nagyobb, majd
kisebb, mint az elsé réteg fajlagos ellenallasa.

A jol vezetd aljzat az Im(h,) értékét szembetiing
modon csokkenti a B=1,2—6 kozotti indukcioszam
tartomanyon. A karakterisztika maximuma joval ki-
sebb, mint homogén féltér esetén (4. dbra). Emiatt az
Im(h,)/|h,| karakterisztika az adott szakaszon kisebb,
mint homogén féltér felett, azaz a latszolagos induk-
cioszam kisebb a homogén féltér esetéhez képest.
Ennek kovetkezménye az, hogy a latszolagos fajla-
gos ellenallas elszor novekszik, majd — miutan a
rendellenes torzulasnak vége — az aljzat fajlagos
ellenallasahoz kezd bedllni.

Megallapithaté tehat, hogy mind a jol, mind a
rosszul vezetd aljzatnal a magneses szamok karakte-
risztikainak van egy olyan szakasza, melyben a ho-
mogén féltérhez képest jelentSsen eltérd lefutasuak.
Nemcsak parhuzamos eltolodds, hanem alakvaltozas
is megjelenik, ami azzal jar, hogy a latszolagos faj-
lagos ellenallas ezeken a tartomanyokon nem koveti
a fajlagos ellendllas mélységfiiggvényét.

4. A tallovések kialakulasanak fizikai okai

A kovetkezokben a magneses karakterisztikak
alakvaltozasainak emlitett létrejottét a magneses tér-
erGsség vektorai térbeli iranyanak alakulasaval hoz-
zuk Osszefiiggésbe kétréteges metszetekben.

A magneses tér az adotekercsben foly6 valtoaram-
mal fazisban levé (valos), illetve 90 fokos fazistolasu
(képzetes) komponensekre bonthatd. A 8a.-c. dbrd-
kon ennek megfeleléen a primér térre normalt teljes
magneses tér — azaz a magneses szam — valds €s
képzetes részének helyfiiggését lathatjuk homogén
féltér és jol, illetve rosszul vezetd aljzattal rendelke-
z0 kétréteges modellek esetében A tavolsag egysége
az elsé rétegbeli hullamhossz, illetve szkin mélység
[SZKACSKOV 1982]. Az ellenallaskontraszt a jol ve-
zetb aljzat esetén p,/p; = 0,1, a rosszul vezetd aljzat-
nal p,/p; = 10.

A réteghatdr z,=A;/n — azaz z7;=20; — mélység-
ben van. A, az elsé rétegbeli hullimhossz, 8, pedig
az elsé réteg fajlagos ellenallasaval szamitott szkin
mélység. A magneses szamokat vektorok abrazoljak.
A vektorok mellett a magneses térerdsség izovona-
lait is abrazoltuk, melyek mindharom féltérben ellen-
tétes koriiljarasi iranyu, egymast kovetd ellentétes
iranyu aramrendszerekhez tartozo6 zart gorbéket ha-
taroznak meg. Hatdrukat szaggatott vonalak jelolik.

Homogén féltérben a képzetes komponens dram-
rendszerének hatdra mélyebben és tavolabb alakul
ki, mint a valés komponensnél. A felszint azon in-
dukcioszamok kornyezetében éri el, illetve kozeliti
meg, ahol a tillévések talalhatok.

Az alsé réteg nyilvanvaléan modositani fogja a
hatarfeliilet helyzetét és ezzel egyiitt a felszini vek-
torok nagysagat és iranyat is. Esetiinkben, mivel a
réteghatar mélysége kétszerese a szkin mélységnek,
ez a hatds inkabb a mélyebben és tavolabb kialakulo,
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8. dbra. A primér térre normalt teljes magneses tér valds €s képzetes részeinek viselkedése homogén (a), illetve z,=23,
mélységben levé rosszul (b) és jol (c) vezetd aljzattal biro kétréteges félterek belsejében [SZKACSKOV 1983]

Fig. 8. Behaviour of the real and imaginary parts of the normalized total magnetic field inside of homogeneous halfspace (a) and
two-layer models having resistive (b) and conductive (c) basement in z,=2d, depth [SKATCHKOV 1983]
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az adéhoz csatlakozé aramrendszerhez képest ellen-
tétes iranyu aramrendszerben érzékelhetd.

Egyébként a rosszul vezeto aljzat esetén az effek-
tiv fajlagos ellenallas novekedése miatt az aramrend-
szerek sulypontja az adotol tavolabbra helyezddik at,
alakjuk pedig ugy torzul, hogy az aramrendszerek
nagyobb hanyada taldlhato a felsé rétegben, mint a
homogén féltér ugyanezen térrészében, azaz az ara-
mok kiszorulnak a jol vezet6 fedorétegbe.

J6l vezetd aljzatnal (py/p; = 0,1) a fentiekkel el-
lentétes hatasok figyelhetGk meg. A 8c. abran latha-
t6, hogy az aramrendszerek kozelebb keriilnek az ado
dipolushoz, mint homogén féltér esetén, valamint az
aramok jelentosebb hdanyada a jol vezetd aljzatban
folyik.

A réteghatar mélységének csokkentésével a felszi-
nen észlelhetd valtozasok feler6sédnek. Ennek be-
mutatdsara szolgal a rosszul vezeté aljzatra a 9., jol
vezet6 aljzatra pedig a 10. dbra. Ezeken mar csak a
felszinen kialakulo magneses szamokat szemléltetd
vektorok szerepelnek. Az abrakon a d;/h;=0 eset a
homogén félteret jelenti.

Az abrakon jol kovethetd az azonos karakteri he-
lyeknek a nagyobb indukcidszam értékek felé torténd
eltolodasa a rosszul vezetd aljzatnak felszin felé torténd
athelyezésével. Az eltolodas mértéke az adotdl tavo-
lodva — a kutatasi mélység novelésével — fokozaddik.

A jol vezetd aljzatot a felszin felé kozelitve az
azonos karakterd helyek a kisebb indukcidszam ér-
tékek felé tolodnak el.

Az abrakon kijellhetdk olyan valtozasok, melyek
a magneses szam-karakterisztikak alakjanak meg-
valtozasat eredményezik a homogén féltér karakte-
risztikdihoz képest.

A rosszul vezetd aljzatnal ilyen a valés kompo-
nensnek a 9. abran bejelolt olyan novekedése, amely
a homogén féltér felszinén nem fordulhat el6. A
képzetes komponensben pedig a vertikalis Osszete-
vében olyan eléjelvaltas jelenik meg, mely homogén
féltér felszinén nem tapasztalhato (9. abra). Ezek
okozzak a 4.-7. abrakon lathaté tillovéseket.

A jol vezetd aljzat aramelszivo hatdsa ugy jelent-
kezik, hogy a felszinen a magneses szamok maxima-
lis értéke joval kisebb a homogén féltér eseténél,
illetve a valds komponens vertikalis Gsszetevéjénél
elmarad az el§jelvaltas (a 10. abran bejelolt részek).
A magneses szamok nagysaganak csokkenése pon-
tosan megfelel a 4. abran lathaté Im(h,) komponens
maximum-csokkenésének és az ehhez k6tédo tulls-
vésnek.

5. A foldtani informacio megielenése a tullo-
vések tartomanyaban

A kovetkezokben azt elemezziik, hogy milyen a
latszolagos fajlagos ellenallas érzékenysége a réteg-
sor parameétereire.

A latszolagos fajlagos ellenallas adott paraméterre
vonatkozo érzékenységének mérészamai az un. pa-
raméter-érzékenységek [GYULAI 1989], melyeknek
egyik lehetséges definicidja
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9. dbra. A primér térre normalt telli:,ls magneses tér valds és

képzetes részének felszini értékei kiilonbozo z, mélységben
elhelyezett rosszul vezet6 aljzati kétréteges modell felett

Fig. 9. Values of the real and imaginary parts of the
normalized total magnetic field over a two-layer model having
resistive basement in different z, depths
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10. dbra. A primér térre normalt teljes magneses tér valds és
képzetes részének felszini értékei kiilonbozé z; mélységben
elhelyezett jol vezet6 aljzati kétréteges modell felett
Fig. 10. Values of the real and imaginary parts of the

normalized total magnetic field over a two-layer model having
conductive basement in different z, depths
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Egy adott rétegparaméter akkor mutathato ki, ha a
paraméter-érzékenység abszoliit értéke nagy, és akkor
kiilonitheto el a tobbitdl, ha az adott konfiguracional a
tobbi paraméterre nézve az érzékenység kicsi.

Vizsgaljuk meg példaképp, milyen érzékeny a lat-
szoblagos fajlagos ellenadllds egy rosszul vezetd koz-
betelepiilést tartalmazé haromréteges modell para-
métereire. A kozbetelepiilés fajlagos ellenéllasa 10-
szerese az agyazo rétegek fajlagos ellenallasanak,
vastagsaga pedig megegyezik az elsé réteg vastagsa-
gaval.

Az egyes rétegparaméterek kimutathatosagarol ta-
jékoztato hy, h,, p,, p3-ra vonatkozo érzékenységek
abszolut értékeit r/h,, illetve skinl/h; fliiggvényében
a 11.—14. abrdkon lathatjuk.

3 réteges modell
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11. dbra. y, elsé réteg vastagsag-érzékenység
Fig. 11. w, first layer thickness-sensitivity
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12. dbra. @, masodik réteg fajlagos ellendllas érzékenység
Fig. 12. @, second layer resistivity-sensitivity
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13. dbra. y, masodik réteg vastagsag-érzékenység
Fig. 13. y, second layer thickness-sensitivity
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14. dbra. @; harmadik réteg fajlagos ellenallas érzékenység
Fig. 14. @; third layer resistivity-sensitivity

Valamennyi paraméterre fokozott érzékenysége-
ket mutatnak a tullovéses szakaszok.

Kiilondsen nagy érzékenységek figyelhetok meg
a rétegvastagsagokra vonatkozoan (11. és 13. abra).
A felvett metszet esetén a latszolagos fajlagos ellen-
allas a masodik réteg fajlagos ellendllasara mutatja a
legkisebb érzékenységet, alatamasztva azt a tényt,
mely szerint magneses gerjesztést alkalmazo mod-
szerekkel a nagy fajlagos ellenallasu rétegek fajlagos
ellendlldsa nehezen hatdrozhaté meg.

A masodik rétegrol fizikai szemléletiinknek meg-
feleléen akkor kapjuk a legnagyobb érzékenysége-
ket, amikor a modszer éltal ,latott térfogat™ sem nem
tul nagy, sem nem tul kicsi (12.—13. abra).
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A pj fajlagos ellenallas érzékenysége a tullovések
tartomanyan kiviil ott nagy, ahol a skin-mélység és
az ado-vevo tavolsag is jelentésen meghaladja a fe-
d6osszlet vastagsagat (14. abra).

Az érzékenység-vizsgalat eredményei alapjan fel-
vetédik a tullovéses szakasz fokozott figyelembevé-
telének lehetséges szerepe az inverzioban. A
MELIS-miiszer legmagasabb frekvenciaja 8000 Hz,
aminél altalaban még nem rajzolodik ki egyértelmi-
en a szondazasi gorbe p,-hez tartozé bal oldali
aszimptotaja. Igy a tullovéses szakaszon torténd pon-
tos illesztés elGsegitheti az elsé réteg paramétereinek
pontosabb megadasat.

A tobbi réteg paramétereire is kiterjesztheto a fenti
megallapitas, ugyanis a 3. pontban elmondottaknak
megfeleléen annak az ellendllaskontrasztnak a hata-
sa jelenik meg a legerGsebben a tullovéses szakaszo-
kon, amelynél a mélység és az ado-vevd tavolsag
aranya leginkdabb beleesik az 1/3—1/8 tartomanyba,
igy az ado-vevo tavolsag valtoztatasaval szabalyoz-
hatjuk, hogy milyen mélységtartomdnybdl szarmaz-
z€k a tullovés altal hordozott foldtani informacio.
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Adalékok a szénbanyaszatban alkalmazott geofizikai
kutatasok torténetéhez

A magyarorszagi készénbanyaszat elsd irasos
nyomait a X VII. szazad kozepérol ismerjiik SCHAF-
FER Andris jezsuita szerzetes Romaba kiildott tudo-
sitasaibol [ZSAMBOKI 1988].

A felszinre kinyulo készén-el6fordulasok felderi-
téséhez hosszu idon keresztiil nem volt sziikség kolt-
séges kutatdsra. 1766-ban az udvari kamara dekrétu-
mot adott ki: aki t6zegtelepet lel és jelent be, 24 dukat
jutalmat kap. Ennek eredményeként 4 év alatt 10
varmegyébol 16 lelShelyet ismertek meg.

A mai Magyarorszag teriiletén talalt széneldfor-
dulasokon a banyaszat megindulasa a kovetkez6 év-
szamokhoz kothetd: Brennberg 1759, Vértessomlyo
1780, Esztergomi medence 1780, Pécs-Vasas 1787
és Mecsek-Varalja 1793.

Az aldbbiakban — sziikségszerien korlatozott
terjedelemben — a szénbanyaszatot segit6 geofizikai
kutatasok tOrténetét a hazai készénbanyaszat egy-
egy nagyobb korszakdhoz kapcsolva tekintjiik at. A
fejezeteken beliil sorra vessziik a felszini, a karotazs
és a banyabeli mérések eredményeit.

1. A kezdetek

Az elsé felszini mérések

Az alkalmazott geofizikai kutatasok a XX. szazad
elején EOTVOS Lorand méréseivel kezdédtek. EOT-
VOS torzids ingajaval szénbanyaszathoz kapcsolodo
mérésre 1920-ban keriilt sor az esztergomi szénme-
dencében [PEKAR 1922]. Ez a kutatds nemcsak tudo-
manytorténeti jelentéségil, hanem példamutato az a
koriiltekinté figyelem, amellyel EOTVOS tanitvanya
a mérést elokészitette, elvégezte és kiértékelte. A
tokodi banyateriileten két szelvény mentén végzett
mérést a fold alatti vetédés helyének €s nagysaganak
meghatdrozdsara. ElGzetes szamitassal igazolta,
hogy a gravitdcios potencidltér gradiensében és gor-
biiletében a vetd hatdsa kimutathaté. A kiilonb6z6
zavaro hatdsok csokkentése érdekében a terepet el-
egyengette, két miszerrel parhuzamosan mért, az
észlelést éjszaka végezte és figyelembe vette a terrén
és a kartografikus hatast. A mérési eredményeknek
legjobban megfelel6 foldtani modellt szamitasokkal,
kozetmintakon végzett siirliségmérések segitségével
hatdrozta meg.

Az 1930-as évek kozepén a budapesti Miiszaki
Egyetemen kifejlesztettek egy hatcsatornds szeizmi-
kus berendezést, amelybdl két példanyt készitettek a
Geofizikai Intézet részére. Az egyik miszerrel 1942-
ben reflexiés méréseket végeztek ismert dorogi szén-
el6éforduldsok felett [GERO et al. 1942]. A vizsgalat
célja vetSk eldrejelzése volt a vizvédelmet szolgalo
cementalé furasok tervezéséhez. A tridasz mészkd
felszinérdl és és a szénteleprdl szerkesztett reflektalo
feliiletelemek igazoltak, hogy a reflexios modszerrel
a vetdk helye és nagysdga kimutathatd.
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Az elsé, kdszénbdnyadban végzett mérés

Banydban végzett geofizikai mérésre elsé izben
1928-ban Dorogon keriilt sor [PEKAR 1935]. A fel-
adat 250—300 m mélységben 1évo karsztos iiregek
kimutatasa volt. PEKAR szamitasokkal igazolta, hogy
a tomeghiany felszini hatdsa nem éri el a mérés
pontossagat, ezért a Geofizikai Intézet egyik kony-
nyen szallithato torziods ingajat levitték a Reimann-
akna vizbetoréssel fenyegetett szakaszara. Itt 25 napi
folyamatos regisztralassal 14 allomdson végeztek
mérést.

A dorogi banyaigazgato értékelése szerint a ,,Pe-
kdr-vonalon” mélyitett két furdsban elnyeletett
6915 m® homokkal és 7589 q cementtel sikeriilt a
kimutatott iireget ugy elzarni, hogy a teriilet teljes
lefejtésének ideje alatt a banyaba befolyé viz a
200 litert nem lépte tul.

2. A kdszénbanyaszat intenziv fejlesztésé-
nek idoszaka

AL vilaghabonit kovetéen a hazai szénbanyaszat
teljesitménye meredeken emelkedett. Mig 1938-ban
az éves termelés 9,4 millié tonna volt, 1964-ben
meghaladta a 31,5 millié tonnat, de még 1975-ben is
— az olcso olaj ellenére — 24,9 millio tonnat termel-
tek ki. A szénbdnyaszat termelésének megtobbszo-
r6z6dése, majd szinten tartdsa a geofizikai kutatasok
szamara fejlesztéseket 6szténzé feladatokat adott.

Uj feladat: ismeretlen készén-eléforduldsok felfe-
dezése

A nemzetkozi szakirodalomban szamos cikket ta-
lalunk a banyaszathoz kapcsolodo feladatok megol-
dasardl, de igen ritkdk azok a beszamolok, amelyek
ismeretlen készén-el6fordulasok felderitésérdl tajé-
koztatnak. A hazai geofizikusok e feladat megoldasat
tobb modszer komplex alkalmazasaban keresték
[FACSINAY, RENNER 1955]. SZILARD J. az MGE
1954. évi pécsi ankétjan mdig érvényes formaban
foglalta Gssze a kutatas elvét:

»Mikor ezeknek a mddszereknek a nyersnyagku-
tatds szolgalataban val6 alkalmazasardl beszélink,
tisztaban kell lenniink azzal, hogy a geofizika nem
olajat és készenet és nem mas egyéb nyersanyagot
kutat, mint primér kutatasi targyat, hanem foldtani
viszonyoknak, mégpedig szerkezeti viszonyoknak a
megismerésére torekszik.” Mar a tervezés szintjén
meg kell hatarozni minden egyes geofizikai médszer
sajat feladatat:

»Mindazonaltal két feladat volna, aminek (...)
rendszeres elvégzése kivanatos és sziikséges volna:

1. Az el6bb emlitett, esetleg széntelepet rejté mini-
mum zdénaknak és azok kiterjedésének a felkuta-
tasa és meghatdarozasa gravitacios modszerekkel
a possibilis szénteriileteken és
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2. az igy meghatarozott minimum 6vek mélységi
viszonyainak meghatarozasa szeizmikus méré-
sekkel abbdl a célbol, hogy ilyen mddon tjabb
lehetséges telepeknek a fekvése vizszintes és
fiigglleges iranyban is meghatarozhato legyen.”

A Mecsek és a Villanyi-hegység rendszeres geo-
fizikai kutatdsa 1953-ban kezd6dott el [SZENAS et
al.1964]. A geofizikai mérések célja itt kezdetben a
szénkutatas volt, de 1956-t6l fokozatosan meghatd-
rozova valt az uranére tartalmu permi homokks fel-
deritése. A modszertani tapasztalatok koziil a legfon-
tosabb az volt, hogy a szeizmikus, a geoelektromos
vagy a gravitacios modszer kiilonbozé mértékben
eredményes attdl fiiggden, hogy a haszonanyagot
tartalmazo, harmadidoszak elotti alaphegység mi-
lyen mélységben talalhato.

1955-ben az esztergomi szénmedencében végzett
gravitacios és szeizmikus refrakciés mérésekkel

[POSGAY 1956] megkezd6dott a Dunantili-k6zép-

hegység medencéinek geofizikai kutatasa. Az 1960-
as évek kozepétdl mar — a KFH altal finanszirozott

— kdszén- és bauxitkutatdsi programrodl beszélhe-

tiink, amelyet a FI és az ELGI kozGsen végzett

[SZABADVARY 1965]

A hegyvidéki teriilet, a vetokkel er6sen Gsszetort
karbondtos medencealjzat 1uj mérési, feldolgozasi és
értelmezési eljarasok kidolgozasat igényelték. Az
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»~optimalizalt mélységszamitas” soran egy, a gravita-
cios adatokbol meghatarozott feliiletet illesztettek a
furaspontokban, illetve a szeizmikus vonalak mentén
ismert karbondtos medencealjzat felszinéhez. Azok-
ban a medencékben, ahol a kdszén a medencealjzat
kozelében helyezkedik el (,alaptelep™), az eljarast
sikeresen alkalmaztak [PINTER, STOMFAI 1974]. Je-
lentSs ipari készénvagyon felderitéséhez jarultak
hozza a héreg—tarjani medencében végzett mérések
[RANER 1971], tovabba ezek a vizsgalatok hivtak fel
a figyelmet a many-kelet—zsambéki készén-elofor-
dulas lehetéségére [SZABADVARY, REZESSY 1976].

A szénkarotdzs kezdete

Kdszénkutatasi céllal karotazs mérés hazankban
a masodik vilaghaboru el6tt nem volt. Szénkutatd
furasban eldszor 1950-ben Komlon végeztek karo-
tazs mérést magyar szakemberek Schlumberger au-
tomata berendezéssel. Némi sziinet utan a MASZ-
OLAJ Rt. nagykanizsai csoportja 1954 februarjatol
kezdve szelvényezett a mecseki kutatasi teriileten, s
még abban az évben Osszesen 55 mérést végeztek
[SZENAS et al. 1964].

Az olajipari eszk6z0k alkalmazasa a kdszénkuta-
tasban tobb szempontbdl problematikus volt. Egy-
részt az atmeneti visszaesés utan ismét fellendiilé

Magyar Geofizika 36. évf. 2. szam



hazai olajbanyaszat lekétotte a karotdzs technikat,
masrészt a szondak nem a szénkutatas kis atmérdjii
furasaihoz késziiltek.

A szénkutaté karotdzs méréseket, valamint az
eszkozok fejlesztését fokozatosan atvette az ELGI.
1954 aprilisatol elészor Dorogon és Tatabanyan, ké-
s6bb pedig rendszeresen végeztek karotdzs mérése-
ket szénkutato firdsokban félautomata, majd auto-
mata miszerekkel.

A szénkutat6 firdsokban kezdetben SP-t (amelyet
porozitds szelvénynek is neveztek) és két kiilonbozo
behatolasu ellenallasmérést végeztek, amelyeket ol-
dalfal-mintavétellel egészitettek ki. A litologia meg-
hatdrozédsa, a széntelepek kijelolése, majd oldalfal
mintaval torténd igazoldsa jelentésen hozzajarult a
firas alapjan Osszedllitott geologiai rétegsor megis-
meréséhez [KIsS E. Z.]. A kis furasi atméro és a jo
rétegfelbontas igénye kovetkeztében kezdték alkal-
mazni a gerjesztett potencial mérést [SEBESTYENK.]
és 1955-ben elkésziilt a hazai fejlesztési MO,10
Al,95B elektromos szonda, valamint az 50 mm dtmé-
r6jii magminta vevé [ LAKATOS S.].

1955 nyaran Esztergomban, 6sszel Komlén meg-
kezdték miikodésiiket a szénkutatasra specializalo-
dott ELGI mérdcsoportok. 1958 6szén az Intézet
Miskolcon is létrehozta szénkutatassal foglalkozo
karotdzs bazisat. Kiilondsen jelentds volt itt a feke-
te-volgyi kutatdsi mintateriilet, ahol a szénkutatds
szempontjabol fontos radioaktiv médszereket (ter-
mészetes gamma (TG), gamma-gamma (GG) karo-
tazs) is alkalmaztak. A borsodi szénmedencében a
karotdzs a szokasos feladatdn (a rétegsor tagolasa, a
szén kijelolése, a telep részletes felbontdsdanak meg-
adasa) kiviil a foldtani szerkezet és a kor meghataro-
zésat is szolgaltatta a mélyfurasi geofizikai rétegkor-
relacio segitségével [FABIANCSICS 1961, BARATH et
al. 1965]. A modszer telepszamozasi kérdésekben és
kiséré telepek kimutatasiban fontos informaciot
szolgiltatott a geologiai modellhez.

A 60-as évek elso felében az ELGI mdr az orszag
valamennyi szénkutatasaban részt vett karotazs mod-
szerrel. Az optimalis mérékomplexum (SP, R1, R2,
R3, TG, GG, lyukbdség, homérséklet, lyukferdeség)
sziikségtelenné tette az oldalfal-mintavevok alkal-
mazasat, de bonyolult foldtani viszonyok kozott
(Mecsek), vagy a geologusok kifejezett kérésére a
hetvenes évek elejéig hasznaltak oket.

1964 végén a szénkarotazs atkeriilt az OFKFV-
hez, de az ELGI tovabb folytatta az eszkozfejlesztést
és méréseket is végzett. A hatvanas évek kozepén
jelentds kutatas folyt a visonta— biikkabrényi lignit-
mezSkon. A biikkabranyi lignitkutatas komplex ka-
rotazs vizsgalatot igényelt és a viztelenités mértéke-
nek vizsgalataval a banyaszati tevékenységet is segi-
tette [B. SZABO L.]. A lignittelepek kijelolése, fi-
nomszerkezete, korrelalhatosaga és a fedé-fekii kép-
z6dményeinek, valamint az esetleges homokké pa-
dok, viztartalmu rétegek vizsgalata (Kal-Kdpolna,
Fiizesabony: PALKO M., Torony: REGOS P., B. SZA-
BO L.) a karotazs jelent6s eredményei kozé tartoz-
nak.

A természetes gamma sugarzds analizise nemcsak
a szenek esetleges aktivitasat mutatta ki, hanem azt
is, hogy melyek (U, Th, K) az aktivitds dsszetevoi.
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A bdnyageofizikai tevékenység

A 1L vilaghaboruit kovetd, mintegy harminc éves
id3szakban a banyaszattal szemben tamasztott kdve-
telmények a mivelést segito geofizikai kutatdsoknak
nem kedveztek. Eleinte azért, mert a napi termelési
teljesitmény szamonkérése mellett ,kutatgatdssal” a
fejtést akadalyozni nem lehetett, késébb, a szén leér-
tékelddése idején pedig a banyaszati problémakat
egyszeriien az aknak bezarasaval oldottak meg.

Ezek az évek mégis modot adtak az egyes geofi-
zikai modszerek banyabeli kiprobalasara. A Mecseki
Szénbanyak 1954-ben megalakult Kutatdsi Oszta-
lyanak geofizikai csoportja MASSZI D. vezetésével
mar ebben az idGszakban végzett kisérleteket kiilon-
b6z6 moddszerekkel (példaul banyakarotazs, telep-
hullim mérések). A Tatabanyai Szénbanyak a ba-
nyakarotazs kisérleteken kiviil geotermikus mérése-
ket végzett endogén melegedési gocok és fedd-, ill.
fekiivizek kimutatasara. A miskolci NME Geofizikai
Tanszékén a 70-es évek elejére CSOKAS J. kidolgozta
a geoelektromos telepszondazas médszerét, amellyel
tudomasunk szerint a vilagon eldszor végeztek ba-
nyabeli geoelektromos méréseket tektonikai zavarok
kimutatdsara a Borsodi Szénbanyaknal.

3. Az olajvalsag hatasa

Az elsé olajvalsagra a hazai szénbanyaszat vi-
szonylag gyorsan reagalt. A termelés cs6kkend ten-
denciaja az 1975. évi minimum — a madr emlitett 24,9
milli6 tonna — utan egyenletesen novekedni kezdett
(1982: 26,1 milli6é tonna). A korszerti miivelési mo-
dok bevezetése teljesitményndvekedést hozott.
Egyuttal azonban megjelentek a ,,nem vart geologiai
akadalyok”, amelyek lekiizdésére megerosodott a
termelési kutatas: létrejottek a vallalatoknal mikodo
banyageofizikai szolgalatok. A magyarorszagi ko-
széntelepek atlagosnal kedvezétlenebb miivelési fel-
tételei, nagy kockazata és magas koltségei minden
erdfeszités ellenére a termelés hanyatlasahoz vezet-
tek (1989: 20,0 millio tonna) még a nagy ipari fel-
hasznalok leépiilése elott .

Felszini készénkutatdsi programok

Az 1975 és 1989 kozotti idészakot a nagy készén-
kutatdsi programok jellemezték. Az igény valtozo
volt: az idGszak elején a nagy készletek felkutatdsa,
késSbb a karsztvizveszély elkeriilése, végiil a kis
beruhazassal megnyithatd, felszinrél miivelhet6 ké-
széntelepek felderitése volt a feladat. A felszini geo-
fizika szamara mindez uj eljarasok alkalmazasat je-
lentette.

Magyarorszagon a paleozoos kdszénképzddés
nyomai példaul a Zempléni-hegységben régota is-
mertek, de ipari jelentoségiik nem volt. Az erésen
tektonizalt, kokszosodott kdszenek, antracitok és
grafitos palak vezetoképessége jellemzden nagy, igy
jelenlétiikre a geoelektromos méréseket is tartalmazo
komplex geofizikai kutatas felhivhatja a figyelmet.
Az 1960-as években felfedezett ,Magyarorszag leg-
nagyobb tellurikus anomalidjanak™ vizsgdlata soran
az ELGI Magyarmecske kornyékén jolvezetd ujpa-
leozods sszletet mutatott ki az S00— 1500 m kozotti
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mélységtartomanyban [NEMESI et al. 1990]. Egy
majdani, esetleg mélyitendé alapfurasnak kell eldon-
tenie azt a kérdést, hogy sikeriilt-e ezekkel a méré-
sekkel ipari jelentoségu koszenet felfedezni.

A lidsz id6szaki koszénkutatasban az ELGI a Ma-
za-D—Viralja-D teriileten szeizmikus reflexiés mé-
résekkel vett részt. A koszéntelepes Osszletrdl kapott
jellegzetes reflexiok alarjén vetSket, feltolédasi si-
kokat és a széntelep valoszini elterjedését lehetett
kijelSlni [KONYA et al.1985].

A kimeriildben 1évé ajkai szénvagyon pétlasara
1980-ban eldkutatas kezdodott [HOFFER et al. 1981].
A szenon széntelepes Osszlet , koztes telep” jellegi,
azaz a kozelében elsérendl geofizikai hatarfeliilet
nincs, ezért eredményes kutatasahoz a rétegsor rész-
letes tagolasat biztosito modszerek sziikségesek. Az
ELGI szeizmikus reflexios és multifrekvencids
elektromagneses méréseket végzett a teriileten (Aj-
ka-II). Az Ajkai K6szén Formacio a reflexios szel-
vényeken kiemelkedGen nagy energidval jelentke-
zett.

Az eocén készenek kutatasaban a felszini geofi-
zikai moddszerek hazai fejlesztése és alkalmazisa
tobb eredményt ért el [ADAM 1981]. Az alaptelep
tipusu teriileteken készén el6fordulasok felfedezése-
hez vezetett a Gerecse DK-i el6terének tobb meden-
céjében, igy a many-kelet—zsambéki és a lencse-
hegy-déli teriileten. Egymast keresztezé vetérend-
szerekkel tagolt, blokkos szerkezetli koszéntelepek
3-D szeizmikus leképezésére hazankban elGszor
1978-ban keriilt sor [MAJKUTH T., ZSADANYIE.]. A
felbontoképesség novelésével (nagy dinamikaju mi-
szer, korszeri feldolgozas) a vetok minél pontosabb
kijel6lése volt a feladat azoknal a szeizmikus méré-
seknél is, amelyeket feltaro vagatok, lejtaknak terve-
zéséhez végzett az ELGI. Oroszlany, Balinka és Du-
dar térségében — ahol a 60-as években végzett
komplex kutatas csak a ,,pre-ausztriai medencealjza-
tot” tudta kovetni — az 1980-as évektdl kezdve
sikeriilt szeizmikus reflexios mérésekkel a kdszenes
Osszlet telepiilési jellegét, tort és hajlitott formait
pontosan leképezni.

A miocén koru észak-magyarorszagi szenek fel-
szini geofizikai kutatdsaban sajat miiszereikkel és
feldolgozasi eljarasaikkal jelentés munkat végeztek
a Miskolci Egyetemen TAKACS E,, illetve a borsodi
[EGERSZEGI P., MOLNAR D.] és nogradi [TOROS E.]
banyak geofizikusai. Az itteni kdszenek koztes tele-
pet alkotnak, ezért az ELGI a kutatasait a *80-as évek
elejétél kezdve elsésorban szeizmikus, részben
elektromagneses modszerekkel végezte [SZALAI 1.,
KUMMER I., FARKAS I.]. A szeizmikus szelvények
értelmezésénél a valtozatosan elhelyezkedd vulkani
képzédmények kimutatasaval a magneses mérések
jol felhasznalhatoak voltak. Az évtized végén a ba-
nyaszat a romlo gazdasagi helyzet miatt a medence-
peremi, kis mélységi koszén-eléfordulasok kutatisa
felé fordult. E feladatok megoldasara a sekélyszeiz-
mika mellett a geoelektromos mddszereket is alkal-
maztak.

A felszini geofizikai mddszerek alkalmazdsa a
hazai lignitbanydknal a termelési kutatasra korlato-
zodott. A Matraaljai Szénbanydk részére végzett
mémokgeofizikai szondazasokkal a fed6osszletben
lévé homokkdpadok, csuszasveszélyes rétegek, illet-
ve a haszonanyag jelenléte és mélysége nagy pontos-
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saggal meghatdrozhaté volt [FEJES, DOBROVOLNI
1986].

A karotdzs modszerek fejlodese

A neutron-neutron és az akusztikus karotdzs mod-
szer megjelenése a 70-es, illetve a 80-as évek koze-
pén a korabbi komplexummal egyiitt lehetové tette a
kdszenek mindségi paramétereinek (siriiség, flitoér-
ték, hamu- és viztartalom) in situ mérését is. Biztato
kisérletek torténtek a rugalmassagi paraméterek
meghatdrozasara. Széntelepek tektonikai zavarainak
detektalasara furolyukak kozotti geoelektromos ré-
tegkorrelacios eljarast adaptaltak [KIRALY et al.
1986]. A mddszer- és miszerfejlesztés eredménye-
ként a szénkarotdzsban is elterjedt a digitalis mérés-
technika és a szamitogépes adatfeldolgozas [BA-
RATH I., MESZAROS F., SZENDRO D.]. Az eocén koru
szenekben kiilfoldi és hazai szakemberek [PAPP J.,
REGOS P.] altal végzett karotdzs vizsgalatok a szén
telepiilési viszonyai és a hidrogeoldgiai veszélyek
kutatasaban eldsegitették a megbizhatd geoldgiai
modell kialakitdsat.

A bdnyageofizika virdgkora

A kezdeti kisérletek utan a magyar banyageofizi-
kai kutatas a 70-es években indult fejlédésnek, az
erdésen tektonizalt, esetenként viz- és sujtolégveszé-
lyes szénbanyakban megkezdett intenziv, nagymér-
tékben gépesitett bainyamivelés igényeinek hatdsara.
Ezt jelentésen elémozditotta az, hogy az iparag leg-
felsobb iranyitasa is siirgette, timogatta a geofizika
banyabeli alkalmazasat: ,,A termelési, személyi és
anyagi biztonsag novelése érdekében mindig is sziik-
ségesnek tartottuk a banyaszkodas foldtani kornye-
zetének a lehetd legteljesebb megismerését. Ezért
itéljiik igen fontosnak a ... geofizikai modszerek mi-
nél szélesebb korii felhaszndlasat” [TAMASY 1980].
A banyageologusok és a banyaszat folyamataért fe-
lelés banyamérnokok konkrét feladatokat is megfo-
galmaztak (a lefejtésre elokészitett széntelep tekto-
nizéltsaganak feltérképezése, a kisérd kozetek vizvé-
delmi szempontu vizsgalata, a kézettomegben vég-
bemend folyamatok banyabiztonsagot célzo nyomon
kovetése).

A teljes térben, de a rendelkezésre all6 vagatokra
korlatozédott mérési geometriaval végzett mérések,
a banyamiiveléssel jaro zavaroé tényezok és a bizton-
sagi eldirasok olyan mérvi eltérést jelentettek a fel-
szini mérésekhez képest, hogy jelentés miszer- és
mddszerfejlesztés nélkiil a feladatok megoldasa nem
volt lehetséges. A banyageofizikaval foglalkozé in-
tézmények (Mecseki Szénbanyak Kutatasi Osztélya,
NME Geofizikai Tanszék és az ELGI) mellett a
kutato-fejleszt6 munkaban és az alkalmazasba alli-
tasban fontos és nélkiilozhetetlen szerepiik volt a
banyavallalatoknal dolgozo geofizikusoknak. A ba-
nyageofizikai csoportok tagjainak a helyi problémak
ismeretén tul napra készen tajékozottnak kellett len-
niiik az egyes geofizikai modszerek lehetéségeirdl.
Az egyes banyaiizemeknél miikddo csoportok tagjai
a kovetkezok voltak:

— Borsod: EGERSZEGI Pal, MOLNAR Dezsé, TA-

RACZKOZI Gusztav és BALAS Laszlo
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— Dorog: SPANYOL Jozsef és SPANYOL Jozsef-
né

— Mecsek (csak a masutt nem emlitett kollégak):
BARANYAI Pil, GACSALYI Marta, MENYHEI
Laszlo

— Nograd: TOROS Endre

— Tatabanya: KORMENDI Alpar, TASKA Csaba

és TASKA Csabané

— Veszprém: MARTINKO Mairia, TOTH Péter.

Az igények és a lehetéségek kovetkeztében a
banyageofizikaban fellépett extenziv és intenziv fej-
16dést jol jellemzi a Geofizikai mdédszerek alkalma-
zasa a szénbanyaszatban cimi 1980-as NIMDOK
kiadvany, amelynek ir6i [BARATH 1., BODOKY T.,
CSOKAS J., GYULAI A., EGERSZEGI P., FABIANCSICS
L.,Kiss Cs.,KOVACSY B., KORMENDY A., MOLNAR
D., NAGY D.-né, ORMOS T., PALOS M., SZABAD-
VARY L., SZABO 1., VARFALVI L. és VERBOCI J.] a
teriilet legjelent8sebb kutatdi voltak. A kotet fejeze-
tei alapjan attekinthetok a banyageofizika 6rokzold
feladatai (banyatervezés, tektonikakutatds, banya-
biztonsdg, szénmindsités) és az alkalmazott kutatasi
eljarasok (szeizmikus telephullim- és szeizmo-
akusztikus mérések, geoelektromos, geotermikus és
banyakarotazs modszerek).

A 80-as évtized végéig terjedé idoszak kutatdsi
eredményeit legjobban az NME kutatoinak dolgo-
zata [DOBROKA et al. 1990] alapjan foglalhatjuk
Ossze.

A szeizmikus kutatasi eljarasok koziil leginkabb
a széntelepekben terjed? telephullamokat felhaszna-
16 reflexios és atvilagitas mérések terjedtek el a te-
lepzavarok — elsGsorban veték — detektalasdra és
térképezésére. Az els6 hazai kisérletet a NME Geo-
fizikai Tanszéke hajtotta végre 1972-ben a Borsodi
Szénbanyaknal [ORMOS 1980]. Az ELGI a Nogradi
Szénbanyaknal az elsd, a banyamiivelésben felhasz-
nalhato és lefejtéssel igazolt atvilagitas mérést 1976-
ban végezte [BODOKY et al. 1976]. A Mecseki Szén-
banyaknal a kombinalt reflexids atvilagitas modszert
1980-ban mar ilizemszerien alkalmaztik [SZABO
1980]. Ezek a mérések még analég miiszerekkel,
kézi kiértékeléssel torténtek.

A kezdeti mérési tapasztalatok alapjan intenziv
elméleti-modszertani fejlesztés kezdédott. Az ELGI
ESS-01-24 digitalis mérndkszeizmikus miszere
[KOoCH Gy. 1978], illetve annak Eurdpaban els6k
kozott, 1984-ben létrehozott sujtolégbiztos valtozata
megteremtette az adatok szamitogépes feldolgozasa-
nak lehetGségét. A BODOKY T. vezetésével folyo
kutatas az ELGI-ben rutinszeriien alkalmazhaté mé-
rési modszertant és a gyors adatszolgaltatast lehetové
tevo, PC-n futtathato feldolgozo programokat ered-
ményezett. Az NME Geofizikai Tanszékén DOBRO-
KA [1987] és ORMOS [1988] altal végzett elméleti
munka nagymértékben hozzajarult a telephullam sa-
jatossagok és a foldtani paraméterek kozotti kapcso-
lat tisztazasahoz. Jelentds fejleszté munkat végzett a
Mecseki Szénbanyak Kutatasi Osztialya BANHEGYI
M. [1982], VERBOCI J., SZABO I., majd BAKAI J. és
SzU0cs 1. vezetésével (3K érzékelés, polarizacios
analizis). A fentiek eredményeként az ELGI és a
Mecseki Szénbéanydk a 80-as években tobb mint 100,
a termelést segité mérést végzett az orszdg szénba-
nyaiban és Romania, Kina, Csehszlovakia, valamint
Torokorszag egyes banyaiizemeiben.
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A banyaszeizmikus mérések masik fontos teriilete
volt a hullamterjedési sebesség vizsgdlata a banya-
térség fesziiltségdllapotanak nyomon kovetésére. A
munka a Mecseki Szénbanyédknal indult el 1974-ben
a gazkitorésveszélytol mentesiilt, fellazult zonak tér-
képezésére. A fejlesztésbe bekapcsolodva az ELGI
kidolgozta e mérések tomograf feldolgozasat [HER-
MANN et al.1982], amelynek segitségével a banyatér-
ség fesziiltségallapot valtozasai térképszerien nyo-
mon kovethetok [KORMENDY et al. 1986]. Roviddel
ez utdn a Mecseki Szénbanyaknal is késziilt kissza-
mitégépes, gyors feldolgozast lehetévé tevd program
[BAKAI 1982] és az NME Geofizikai Tanszékén
nemzetkozi szinten is jelentds tomograf modszertani
kutatas folyt [DOBROKA et al. 1992].

Az ,aktiv” szeizmikus mérésektdl alapvetSen kii-
16nbozik a kdzetek tonkremenetelét kisero akuszti-
kus emisszidk vizsgalata. Ezek tér- és idobeli elem-
zésével a veszélyes mértékben felhalmozodott kozet-
fesziiltségek térképezhetok. Az els6 hazai kisérletek
a Tatabanyai és a Mecseki Szénbanyaknal torténtek.
Az utobbi kutatohelyen igen komoly elméleti-méd-
szertani fejlesztés erdményeként banyabeli monito-
ring-riaszto rendszert épitettek ki sujtolégbiztos
elektronikaval [SZUCS et al. 1986].

A geoelektromos modszerek alkalmazdsat a
szénbanyakban — mint emlitettiik — az NME Geo-
fizikai Tanszékén végzett kutatasok tették lehetévé
[CSOKAS et al. 1986]. A fold alatti mérésekkel a
kutatand6 objektumhoz kozelebb jutva olyan valto-
zasok is kimutathatdok, amelyek detektalasa a felszin-
16l széba sem johet. Legalabb ilyen fontos szempont
az, hogy a banyatérségekben 1j gerjesztési és mérési
lehetéségek adodnak.

A telepszonddzasnal a széntelep hatdrain mért
latszdlagos ellendllas értékeket vetik Ossze a zavar-
talan esetre szamitottal, az eltérés telepzavart jelez.

A geoelektromos telepatvilagitas adataibol —
tomograf modszerekkel — a vagatokkal hatarolt te-
lep fajlagos ellenallas valtozasai térképezheték. Az
agyazo rétegek paramétereinek meghatarozasara
szolgél a vdgatszondazas modszere. A tobb szinten
végzett mérések egyiittes kiértékelésével nagymér-
tékben novelheto a rétegparaméterek megbizhatosa-
ga. A banyabeli geoelektromos mérésekhez az
NME-n specidlis miszercsalad késziilt (kabel- és
elektrodrendszer, add- és vevéegységek).

A banyabeli frekvenciaszondazassal a kiilonb6z6
térerésség-osszetevok amplitido- és fazisértékeinek
frekvenciafiiggését mérik. Ezek egyiittes ismerete
segiti az értelmezést [TAKACS E. 1989].

A szeizmikus és geoelektromos mérések adatai-
nak egyiittes inverzidjaval a foldtani paraméterek
meghatdrozasanak pontossaga és egyértelmiisége je-
lentésen novelheté [DOBROKA et al. 1991].

A banyakarotazs méréseket rutinszertien a hetve-
nes évek elsé felében vezették be Tatabanyén, a
Mecsekben és a K6zép-dunantuli Szénbanyak Dudar
I banyailizemében a Banyaszati Kutat6 Intézet altal
kifejlesztett sujtolégbiztos MIRAK AR miiszercsala-
dot alkalmazva. A K6zponti Banyaszati Fejlesztési
Intézet altal kidolgozott, memoriaegységgel ellatott
MINIKAR-t mar kozvetleniil szamitogépre lehetett
csatlakoztatni. A banyakarotdzs mérések legna-
gyobb volumenben a Mecseki Szénbanyaknal foly-
tak NAGY Dezs6né vezetésével.
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4. Atmenet a piacgazdasagba

Az 1990-es évek elején az allam kivonult a szén-
banyaszatbol is, a koltségvetésbol finanszirozott as-
vanyi nyersanyagkutatas megsziint. A szénbanyaszat
leépiilésével a banyageofizikai mérések gyakorlati-
lag a Mecseki Szénbanydk teriiletére szorultak
vissza. A hazai kutatok egy része kényszeriségbdl
palyat valtoztatott, a megmaradok igyekeznek beren-
dezéseiket és tapasztalataikat mas teriileteken (kor-
nyezetvédelem, geotechnika, mémokgeofizika) ka-
matoztatni.
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HIREK, BESZAMOLOK

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA 1995. EVI KOZGYULESE
Budapest, 1995. majus 8-12.

A Magyar Tudomanyos Akadémia 1995. évi K6z-
gytlését majus 8-tol 12-ig tartotta. A Kozgyiilés
esemeényei a sajtoban és elsésorban a megfelel6 aka-
démiai kiadvanyokban megfeleld publicitast kaptak,
itt ezért csak egész roviden foglaljuk Gssze az esemé-
nyeket €s ismertetjiik azoknak az akadémiai anya-
goknak a listajat, amelyet az érdekl6ddk a Szerkesz-
téségben megtekinthetnek, illetve onnan kikolcso-
nozhetnek.

A Kozgyilést majus 8-an, hétfén az Akadémia
Disztermében KOSARY Domokos, az Akadémia el-
noke nyitotta meg. Az elnoki megnyitét kovette az
Akadémiai Aranyérem, az Akadémiai Dijak és az
Akadémiai Ujsagiroi Dijak kiosztdsa. A megnyito
szonoka (,,keynote speaker”) KULCSAR Kalman, ko-
rabbi igazsagiigyi miniszter, az MTA rendes tagja
volt, aki Az eurdpai integracio és Magyarorszag cim-
mel tartott eléadast (egy rendkiviil érdekes és jo
el6adast rendkiviil rosszul). KULCSAR Kdlman elo-
adasat, eldre felkért hozzaszoloként, Magyarorszag
eurdpai integraciojanak néhany stratégiai kérdése
cimmel PALANKAY Tibor, a kozgazdasag-tudomany
doktora, Elelmiszer-gazdasagunk perspektivai az
Eurdpai Unidban cimmel BIACS Péter, a kémiai tu-
domany doktora, és Jogharmonizacio az Eurdpai
Uniodhoz val6 csatlakozasunk perspektivajaban cim-
mel HARMATHY Attila, az MTA levelez6 tagja egé-
szitette ki.

A nyito iilés délutani folytatdasaként OLAH
Gyorgy, az MTA Nobel-dijas tiszteleti tagja Alaptu-
domanytdl uj technoldgiaig cimmel és HARSANYI
Janos, a University of California Nobel-dijas nyugal-
mazott tanara A raciondlis viselkedés cimmel tartott
el6adast.

A hétf6i napot az Akadémikusok Gyiilése zarta
(ez alkalommal a valasztott koztestiileti tagok nél-
kiil), ahol az iilés targya az akadémikusi valasztas
szabalyzata, illetve az MTA uj rendes, kiilso és tisz-
teleti tagjainak megvalasztasa volt.

9-én, kedden és 10-én, szerddn a Kozgyiilés szii-
netelt, ezeken a napokon Osztdlyiilések zajlottak. A
mi X-es Osztalyunknak, a Foldtudomanyok Oszta-
lydnak tudomanyos iilése kedden volt, ezen sziikebb
szakmankat, a geofizikit MARTON Péter képviselte
a foldmagneses tér valtozasairdl tartott eléadasaval.

Majus 11-€n, csiitortokon folytatodott a Kozgyii-
lés, de mar egy sokkal prozaibb munkanap kovetke-
zett. Els6 napirendi pontként KOSARY Domokos is-
mertette az MTA-nak a Kormany szamara készitett
tajékoztatojat, majd KEVICZKY Laszlonak, az Aka-
démia fétitkardanak beszamoldja kovetkezett. Tar-
gyaltaaKozgyilés az MTA 1995. évi koltségvetését,
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az 1994. évi koltségvetési beszamolojat és az 1996.
évi koltségvetési iranyelveit, elfogadta a kozgyilési
bizottsagok beszamoldit, megvitatta az ,MTA Ta-
mogatott Kutatéhelyek Iroddja™ koltségvetési szerv
alapitdsdra tett eloterjesztést €s elfogadta a Doktori
Szabalyzatot.

Maijus 12-én, pénteken, a Kozgyiilés zaronapjdn
az Akadémiai Ugyrend, a Vagyonkezel4 Kuratérium
miikodési szabalyzata és az MTA Vagyonhasznosi-
tasi szabalyzata keriilt teritékre, ezt kovették a kiilon-
b6z6 inditvanyok, javaslatok, hozzaszolasok és va-
laszok (legeslegvégiil pedig a felszabadult tdvozas).

-

Az idén tartott két Kozgyiléssel kapcsolatban az
Akadémia bGven elldtta irasos anyaggal a koztestii-
leti képviseloket. A két K6zgyiilés iratanyaga, amely
a kiilonbozé eldterjesztéseket, tervezeteket, besza-
moldkat stb., illetve az ezekhez érkezett modositod
javaslatokat, vitaanyagokat stb. tartalmazza, kitolt
mdr egy vaskos irattartot. Megvan benne, sok egyéb
kozott, példaul az MTA Doktori Szabaélyzata, csak
hogy egy valosziniileg tobbeket érdekld tételt emlit-
sek.

Ezenkiviil az Akadémia konyv alakban is kiadta
és kiosztotta a kovetkezdket:

— Téjékoztatdo a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia kozgyiilési bizottsagainak tevékenységé-
rél

— Az Akadémia Ugyrend-tervezete a Magyar
Tudomanyos Akadémiardl szolé 1994. évi
XL. torvénnyel és az MTA Alapszabalyaval
egységes szerkezetben

— A Magyar Tudomdnyos Akadémia nemzetko-
zi tudomdnyos kapcsolatainak kozéptavi kon-
cepcidja

— Tajékoztaté a Magyar Koztarsasag Kormanya
szamara a Magyar Tudomanyos Akadémia
1994. évi tevékenységérdl

— A Magyar Tudomanyos Akadémia termé-
szettudomanyi kutatohelyeinek 1994. évi tu-
domanyos eredményei / I. Elettudomanyok

— A Magyar Tudomdnyos Akadémia termé-
szettudomanyi kutatohelyeinek 1994. évi tu-
domanyos eredményei / II. Matematika és
Természettudomanyok

— A Magyar Tudomanyos Akadémia tirsada-
lomtudomanyi kutatohelyeinek 1994. évi tu-
domanyos eredményei

Bodoky Tamads
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THEODOR KREY EMLEKULES
(Gedichtniskolloquium zu Ehren von Prof. Dr. T. C. Krey)

Foly6 év mdjus 12-én Hannoverben emlékiilést
tartottak az1994-ben elhunyt nagy német geofizikus,
Theodor KREY professzor tiszteletere, aki Egyesiile-
tiinknek is tiszteleti tagja volt. Az emlékiilés szinhe-
lyéiil az ugynevezett Leibnitz-Haus, egy régi belva-
rosi polgarhaz szolgalt, amelyet beliilrél nagyon szép
modern, 50—100 fés rendezvények befogadasara
alkalmas el6adoteremmé alakitottak.

A csaladias hangulati taldlkozé a KREY pro-
fesszort tiszteleti tagga valaszto egyesiiletek képvi-
seldinek emlékbeszédeivel kezdbdott, igy az SEG

részérol Sven TREITEL, az EAEG részér6l BODOKY
Tamas, az MGE részér6l ORMOS Tamas és DGG
részérol Jirgen FERTIG szolalt meg. Ezutin KREY
professzor egykori munkatarsainak és a német geo-
fizika jelesebb képviseldinek — HUBRAL, APEL,
HELBIG, WERNER, DOHR, FISCHER és MARSCHALL
— eléaddsai kovetkeztek, legtobbjiik igyekezett
KREY professzornak az el6adas témajaval kapcsola-
tos eredményeit kiemelni és méltatni.
Az emlékiilés rovid fogadassal ért véget.
Bodoky Tamds

Az SPWLA 1995. EVI SZIMPOZIUMA

Az SPWLA is-
mét Eurépaban ren-
dezte éves rendes
Osszejovetelét —
szimpéziumat —
ezuttal Parizsban,
junius 26—29-e ko-
z6tt. A rendezvé-
nyen hazankat szép
szamu szakember képviselte: hat f6t a MOL Rt.
kiildott ki, harmat az ELGI, mig ketten a GEOIN-
FORM Kft. részérdl vettek részt a szimpdziumhoz
mindig kapcsolodé miiszerkidllitason, illetve bemu-
taton.

Talan lehet ezzel a ténnyel kezdeni a beszamolot
is, mivel ez volt az elsé eset, hogy kiilf6ldi SPWLA-
szimpdziumon magyar eszkozt, eljarast mutattak be.
Bar még nem lehet folmérni, hogy lesz-e gyakorlati
eredménye (rendelés?) a klalhtasnak azt maris meg-
allapithatjuk, hogy érdemes volt Jelentkezm s6t in-
kabb ,,bemutatkozni” a nemzetkozi piacon egy olyan
eszko6zzel, amelyik korszerii lehetdségeket biztosit a
szelvények azonnali, ,,well site” feldolgozasara vagy
legalabbis el6készitésére.

A tapasztalt érdeklédés a ,konkurrencia”
(Schlumberger, Gearhard, Western) részérdl igazol-
ni latszik az ilyen irdanyu hazai torekvések helyes
voltat, de talan hoz kézzelfoghato eredményt a jovore
vonatkozolag is. Csak egy gondolat: az ilyen ,hirve-
rés” igen jo pontot jelenthet egy esetleges maganosi-
tasi targyalas soran is.

Az 6sszesen 33 kiallitas egyébként igen valtozatos
volt témakorét tekintve. Ugyanugy el6fordultak az ij
eszk6zoket vagy modszereket ismertetd, propagalo
vallalatok, mint a szoftvereket forgalmazok. Ez utob-
biak kiilonsképpen érdekelhették a hazai olajipar
képviseldit, mivel ilyen iranyu fejlesztések kiiszobon
allnak nalunk. Szakembereinket e téren elsésorban a
Western, a Landmark, a Schlumberger, a MINCOM
és a Z&S cégek kiallitott modszerei, szoftverei érde-
kelték, s a szerzett informaciok bizonyara befolya-
soljak sajat jovonket is.

Ami az elGadasokat illeti, témdik szerint csoporto-
sitotta 6ket a rendezés (mar amennyire ez lehetséges
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volt). Az eszkozokkel, vagyis a technikai részekkel
foglalkozé el6adasok soran feltind volt a nukledris-
magneses méréseket ismertetok nagyobb szama, bi-
zonyitvan taldn az e modszer iranti érdeklédés foko-
zodasat, de a miszaki lehetéségek javulasit is.

Sok érdekeset hoz folyamatosan napjainkban az
MWD vagy LWD (Measurement vagy Logging
While Drilling), ez volt egyébként a targya annak a
»workshop”-nak is, amelyen a MOL kikuldoéttei részt
vettek, hogy e mddszer kvantitativ értelmezési lehe-
téségeivel ismerekedjenek.

A petrofizikai ,.el6addsblokk™ olyan értelmezési
kérdésekkel foglalkozoé eléadasokat foglalt maga-
ban, amelyek tarol6- (pontosabban kdzet-) tulajdon-
sagoknak a szelvényekbdl valo meghatarozasara ira-
nyultak. Valtozatlanul nagy igyekezettel keresik a
petrofizikusok az ateresztoképesség meghatarozasa-
nak médszerét. Hallottunk is bizonyos koriilmények
kozt alkalmazhatoé permeabilitds-meghatdrozasi el-
jarasrol, de univerzalis modszerre még varnunk kell
(ha egyaltalan lesz valaha ilyen).

A Stoneley-hullamok ilyen célu alkalmazasardl
mar olvashattunk korabban, egyes kézetfajtakban
sikert hozott e mddszer az egyik el6adas szerint.

Sokat hallhattunk a magok laboratériumi vizsga-
latdnak, a geoldgianak és a szelvényeredményeknek
a kapcsolatairol, féleg egy-egy teriilet adataira ta-
maszkodva, azaz ,,case history” jelleggel. A furt mag
megkimélésére valo eszkozzel foglalkozott egy elo-
adas: a magfiras alatt a magot géles anyag vonja be,
ez Eondoskodik a mag tovabbi védelmérol.

| (mondhatnank valtozatlanul) a torekvés, hogy
minél tobb adatot lehessen szerezni a kornyezetrol
lecsovezett kutakban is: béléscsében végzett elektro-
mos, szonikus méréseket ismertettek a specialis nuk-
learis mérések (NMR, C/O-mérés) mellett.

Az ilyen igényeket szaporitja a vizszintes furasok
novekvo szama is, egyiitt a mdr emlitett MWD és
LWD mérések gyakorlatanak novekedésével né a
csOben végzendd mérések sziikségessége is; hiszen
itt gyakrabban kell lecsévezni mérés nélkiil a kutat
— kényszerliségbdl —, mint a megszokott furasok
esetén.
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A szimpdzium légkorét athatotta az egylittmiko-
dés, osszedolgozas szelleme a kiilonb6z6 rokonszak-
mak kozott. Ezt a jelenséget (tulajdonképpen egé-
szen természetesen) mar jo egynéhany éve tiikrozi a
kiilonb6z6 kongresszusok témavalasztasa, el6adas-
sorozata, altalanos tendencidja. Vonatkozik ez nem-
csak a geofizikai szakmak Osszejoveteleire, hanem
mas szakmak szimpoziumaira is, (elsésorban az SPE
meetingjeire gondolok itt), amelyeknek kozlemé-
nyeiben sokszor szinvonalasabb cikkekkel taldlkoz-
hatunk, mint sajat szakmank (geofizika, pontosabban
mélyfurasi geofizika) kongresszusain.

Feltehetoen az ,idegenebb” szakma elé csak azok
az el6adasok keriilnek (merészkednek?), amelyek
egy bizonyos, a kiils6k szamara is elfogadhaté mér-
téket megtitnek, pontosabban az 6 érdeklddésiiket is
folkeltik. Az Gsszedolgozasnak emlitett szelleme ta-
lan el6 fogja segiteni a szakmak jobb keveredését is,
tovabba esetleg lesznek magyar el6adok mas vilag-
egyesiiletek kongresszusain is.

Az elobbiekkel nem akartam az el6adasok szinvo-
naldt mindsiteni, de mégis ezt tettem. Valoban voltak
olyan el6adasok is, amelyek ide, a szorosabb szakma
elé keriilhettek, de mas szakmak szimpdoziuma elé
el6addojuk mdr nem vitte volna Sket. Nem ez jelle-
mezte azonban az el6adas-sorozatot. Ezt barki ellen-
drizheti a szimpozium Transactions kotetébdl, amely
az MGE irodajaban is az érdekl6dok rendelkezésére
all.

Azok a résztvevok, akik elmentek a normandiai
kirandulasra, szép élménnyel lettek gazdagabbak. Az
1944. évi partraszallais muzeumainak, filmjeinek
megtekintése mellett szinte meghato volt latni a szel-
vényezés ,,0skoranak” emlékeit a SCHLUMBERGER
testvérek altal létesitett kastélymuzeumban. Az
»elektromos magfiiras” néven (carottage électrique,
electrical coring) néven szabadalmaztatott alapelja-
ras palyafutasa és fejlédése széditS volt 1927 ota, és
hét szédité még ma is.

Jesch Aladdr

AZ IUGG XXI. ALTALANOS ULESSZAKA
Boulder (USA), 1995. julius 2-14.

1995. julius 2. és 14. kozott keriilt megrendezésre
a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unio IUGG)
XXI. altalanos kozgytilése az USA-beli Boulderben.
(Az el6z6t 1991-ben Bécsben az osztrak kollégak
rendezték.) A boulderi egyetem szamos eldéadoter-
mével és didkszallojaval (tobb mint 3000 szallds-
hely), kellemes és rendkiviil valtozatos foldrajzi kor-
nyezetben, a Sziklas-hegység labanal (1660 m ten-
gerszint feletti magassagban) — megitélésem szerint
— alkalmas volt a tobb ezer (6000?) résztvevé kul-
turalt konferenciazasara. Mint minden kis és nagy
rendezvénynél béven talalhato kifogas, ez aldl bizo-
nyara Boulder sem volt kivétel. A negativumokat
legjobban az Oceanogréfiai Asszociacio hegyezte ki,
és ennek kifejezésére — megtorve a hagyomanyokat
— sajat iilésszakat Honoluluba helyezte at és ezzel a
rendezoknek félmillié dollar veszteséget okozott.

A rendezvény méreteirdl a kézel 300 oldalas prog-
ramfiizet révén alkothatunk fogalmat, amely a 7
asszociacio (koztiik szerényen azért az oceanogrifia
is képviselve volt) eléaddsainak cimeit tartalmazza
(néhany egyéb fontos, paroldalas informacio mel-
lett).

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a fiizet csald-
ka, mert szamos — f6leg harmadik vilagbeli —
kutaté abban a reményben jelentett be eléadasokat,
hogy ezzel erészakolja ki az IUGG anyagi tamoga-
tasdt a részvételéhez. Ez altalaban eredményteleniil
végzbdott és igy sok bejelentett elGadas elmaradt.
Vildgtendenciaol van sz6. A boulderi statisztika még
nem késziilt el, de pl. az IAGA 1993-as Buenos
Aires-i tudomanyos iilésszakarol mar tudunk szamo-
kat. Igy az IAGA 1. divizidja esetében az eléadasok
33%-at nem tartottak meg.

Abbol a hatalmas kosarbol, amit a programfiizet
feltalal, mindenki érdekl6désének megfelelGen valo-
gatott. Lehetetlen még csak vazlatos képet is adni a
7 asszociacidba szedett ,,foldtudomanyok™ dltalanos
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tendencidirdl. Egyes asszociaciok hatarozataibdl sok
minden kideriil, bar ezek inkdbb szervezési feladato-
kat fogalmaznak meg.

Az JUGG Magyar Nemzeti Bizottsaganak hataro-
zata értelmében az Acta Geod. Geoph. Hung.-ban
megjelentek az asszociaciok nemzeti jelentései az
elmult négy év (1991—1994) soran elért f6bb hazai
kutatasi eredményekr6l, irodalmi hivatkozasokkal
egylitt.

A jelentések mintegy 50-50 kiilonlenyomatat a
résztvevok célzottan osztottak szét a szakteriiletek
valasztott tisztségviseldi és a témaban dolgozé
(egyiittmiik6do) partnerek kozott.

A szakmai el6adasok mellett, rendszerint este, az
TIAGA kiilonb6z6 szerkezeti egységei un. business
iléseket tartottak. Igy mint az IJAGA megbizott ma-
gyar nemzeti képviselGje szavazati joggal vettem
részt az JAGA delegatusok iilésein, ahol megerdsi-
tettiik az IAGA uj tisztikarat. Valtas tortént a divizidk
és a munkacsoportok vezetésében is. Az IAGA fébb
tisztségviselSinek névsorat az alabbi tablazat tartal-
mazza. Az I/2 munkacsoport 4j elndke a kanadai
Alan JONES, tarselnoke pedig Pascal TARITS francia
professzor lett.

International Association of Geomagnetism and
Aeronomy
Executive Committee 1995—1999

President: Masaru KONO (Japan)

Vice-presidents: David KERRIDGE (U.K.)
Gordon ROSTOKER (Canada)
Secretary-General: Jo Ann JOSELYN (USA)

Charles BARTON (Australia)
Ibrahim ELTAYEB (Sudan)
Eigil FRIIS-CHRISTENSEN
(Denmark)

Members:
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Michel MENVIELLE (France)
Oleg TROSHICHEV (Russia)

Past President: Donald J. WILLIAMS (USA).

IAGA Division and Commission Leadership

DivisionI - INTERNAL MAGNETIC FIELDS
Chair: Kenneth A. HOFFMAN (USA)
Co-chair: Bruce A. HOBBS (U.K.)

Division II - AERONOMIC PHENOMENA
Chair: Jan LASTOVICKA (Czech Republic)
Co-chair: S. FUKAO (Japan)

Division IIl - MAGNETOSPHERIC PHENOME-

NA
Chair: Gerry ATKINSON (Canada)
Co-chair: Mike LockwooD (U.K)
Division IV - SOLAR WIND AND INTERPLA-
NETARY FIELD
Chair: Janet LUHMANN (USA)
Co-chair: Igor VESELOVSKY (Russia)

Division V- GEOMAGNETIC OBSERVATO-
RIES, SURVEYS AND ANALYSES

Chair: Colin V. REEVES (The Netherlands)

Co-chair: Volodya PAPITASHVILI (USA)
HISTORY:

Chair: Giovanni GREGORI (Italy)

Co-chair: Adolfo OROZCO (Mexico)

DEVELOPING COUNTRIES:
Chair: Luiz M. BARRETO (Brazil)
Co-chair: B. R. ARORA (India)

Az IAGA 12 hatarozata koziil nagyon 6nkényesen
tudok csak néhanyat kiemelni. Igy siirgették

— nemzetkozi kézetmagnességi adatbank létre-
hozasat

— digitalis foldmagneses térképeket

— legaldbb 10 évente szekuldris magneses méré-
seket

— hosszi és folyamatos obszervatoriumi adat-

gyujtést(!)

— nagy pontossagu vektoros geomagneses sza-
tellitméréseket

— fokozott vizsgalatokat a k6zepes atmoszféra-
ban az antropogén hatdsok jobb megismerése
végett stb. ~

Erdeklédési teriiletem a Nemzetkozi Foldmagnes-
ségi és Aeronomiai Asszociacio (IAGA) I/2 munka-
csoportja ,,Elektromagneses indukci6 és elektromos
vezetOképesség” teriiletére esik. Az e munkacsoport
tagjai altal szervezett rendezvények a kovetkezdk
voltak: :

— A litoszféra anizotropidja: megfigyelések és

értelmezés (IASPEI-vel k6zosen)

— Mai és régi kontinensszegélyek geofizikai je-
lei (IASPEI-vel kozosen)

— Tobbdimenzios matematikai eredmények az
elektromagneses indukcio terén: dekompozi-
cio, modellezés és inverziod

— A szilard Fold elektromagneses tanulmanyai

— Tobbdimenzids aramok tobbdimenzios fold-
tar;(i szerkezetek felett: elmélet és megfigyelé-
sek.

A fenti témak mellett nagy érdeklédéssel hallgat-
tam még eléadasokat szamos mas teriiletrdl, igy a
nagy ereji mai foldrengésekrdl (az 1995. januar 15-i
kobei foldrengéstol), a medencefejlédésrol, szeizmi-
kus monitoringrél (pl. vulkankitorések), a foldszer-
kezet modellezésérdl és dinamikajarol, a foldmag-
nesség torténetérol.

_ A fenti témakorben tartott el6addsaink:
ADAM A.: Regional magnetotelluric (MT) aniso-
_ tropy in the Pannonian Basin,

ADAM A., VERO J.: Events in the relative-telluric-
magnetotelluric frequency soundings at the Geo-
detic and Geophysical Research Institute in Sop-
ron, Hungary

SZARKA L.: Transition of 3D CSAMT and MT a-
nomalies between the overshooting and the long-
period domains.

A konferencia-kiadvanyok az MTA GGKI-ban
megtekinthetdk, egyes részei érdeklédésre kimasol-
hatok. ,

Addm Antal

A GEOFIZIKAI EGYESULETEK MASODIK VILAGTALALKOZOJA

Az AGU (American Geophysical Union) kezde-
ményezésére 1994 majusaban Osszehivott els6 geo-
fizikai egyesiileti vilagtaldlkozo sikerén és eredmé-
nyein felbuzdulva az idei IUGG-konferencia alatt
(amelynek 1995. julius 3—17. kozott a Colorado-be-
li Boulder adott otthont és amely konferenciardl a
Magyar Geofizika hasabjain bizonydra tobb beszd-
molot is olvashatunk) sor keriilt a masodik egyesiileti
vildgtalalkozora is.

A mintegy 4000 fés tudomanyos konferencia fél-
idejében, 1995. julius 8-an szombaton — ezuttal a
Kanadai Geofizikai Unié meghivdsara — mintegy
30 nemzeti egyesiilet képviselGje iilt 6ssze. Mig az
elsé vilagtalalkozon kifejezetten az egyesiiletek el-
nokei értekeztek, addig a mostani konferencian az
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egyesiiletek a geodéziai-geofizikai konferencia
okan Boulderben tartézkodé megbizottaikkal képvi-
selték magukat. (A Magyar Geofizikusok Egyesiilete
részérdl e sorok irdja volt jelen.)

A szervezok altal 6sszedllitott napirendi pontokat
a résztvevok egy teljes napon at targyaltak:

1. Hogyan erdsithet6k a nemzeti geofizikai egyesii-
letek?

2. Hogyan valosulnak meg az elsé vilagtaldlkozo
javaslatai?

3. Milyen lépések teendok a geofizika tarsadalmi
megbecsiilésének, illetéleg a jovobeni tdmogatas
novelése érdeklében?
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4. Milyen kapcsolatnak kellene lennie a nemzeti
geofizikai egyesiiletek és a nemzetkozi szerveze-
tek (pl. TUGG, IAGA) nemzeti képvisel6i k6zott?

5. Tovabbi egyesiileti vilagtaldlkozok rendezésének
terve.

Latnivalé volt, hogy a nagy eréforrassal rendelke-
z0 egyesiiletek részérol megvan a szandék a kisebbek
tamogatasara, de a felkinalt modozatok (régi folyo-
iratok atadasa) csak ritkan taldlnak elfogadasra.

A legnagyobb sikerre a tavaly javasolt és az AGU
altal azéta megvaldsitott EARTHNET nevi elektro-
nikus informacids halézat szamithat. Az EARTH-
NET céljai:

(1) a foldtudomanyi egyesiiletek vezet6i kozotti kap-

csolatteremtés .

(2) informacios katalogus a vilagon mikodo egyesii-
letekrdl

(3) csoportos megbeszélések lehetdségének megte-
remtése.

Az EARTHNET elsé szegmense egy un. ,soc-
rep” nevu listserver. (A listserver magyar neve még
kialakulatlan, az INTERNET-et ismerék egyelore
ezen a néven emlegetik.) Minden egyesiilet egy-egy
megadott lépviseldje megkapja a tobbiek altal kiil-
dott tizenetet. Az MGE fényposta-cimeként — jobb
hijan — a szarka @sun10.ggki.hu cimet adtam meg.
(Ugy gondolom, hogy egyesiiletiink elektronikus ci-
mét majd valamelyik 6szi elnokségi iilésen véglege-
sithetjiik.)

Tervek szerint az EARTHNET-en keresztiil is ér-
tesiilhetiink majd a meghirdetett PhD lehetoségekrol,
koz0s kutatdsi témajavaslatokrol stb. A jovoben az
elektronikus publikaciok mennyisége exponenciali-
san fog novekedni. A mindségi kontroll biztositasa
érdekében szamitanak az egyesiiletek kozremikodé-
sére.

A kanadaiak panaszahoz (miszerint meredeken
csokken a tudomanyos kutatdsra forditott Gsszeg és
a foldtudomanyi kutatasok részesedése ezen beliil is
csokkendben van) szinte mindannyian csatlakoz-
tunk. Tudomanyos kutatasi raforditasaikat egyediil a
japanok noveltek; a foldtudomany tudomanyon be-
liilli részesedésével pedig csak a franciak tiintek elé-
gedettnek. A vilagtaldlkozo a foldtudomanyok ko-
zép-kelet-europai helyzetével (kiilonds tekintettel a
tudomanyos kutatas és a fels6oktatas megnyirbalasa-
ra) is foglalkozott. Elismeréssel széltak az ebbdl a
régiobol feltint fiatal kutatokrol, akik a nehéz anyagi
koriilmények kozott is képesek voltak uj eredmé-
nyekkel gazdagitani a boulderi IUGG-konferenciat.

A tudomanyos kutatas ellen a vilagon szinte min-
deniitt tapasztalhato tarsadalmi ellenszenv letorésére
az ausztralok tudomanyos lobbyk létrehozasat szor-
galmaztak. A foldtudomannyal foglalkozok 6néllo
akciozasanak semmi esélye nincs: minden lehetséges
modon keresni kell az Gsszes természettudos Gssze-
fogasanak lehetGségét.

Vannak olyan kormanyok a vilagon, amelyek
pénziigyminiszterét csak a kormanyépiileteket meg-
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rongald foldrengéssel lehet meggydzni (az eset Me-
xikoban tortént).

Egy masik mexikoi kezdeményezést talan kony-
nyebben meg tudnank valésitani: az ottani geofizikai
egyesiilet kozépiskolasok részére orszagos foldtudo-
manyi (geolégia+geofizika) szaktargyi versenyeket
rendez, amelyhez kultuszminisztériumuk tamogata-
sat is megszerezték. A kérdéseket (amelyeket ne-
kiink is meg fognak kiildeni) a kozépiskolai foldrajz-,
fizika-, kémia-, bioldgia- és matematika-tananyag
alapjan allitottak Ossze.

A negyedik napirendi pont targyalasakor kitiint,
hogy sok orszagban (Magyarorszag is ebbe a cso-
portba tartozik) bizony semmi kapcsolat nincs a
nemzeti geofizikai egyesiiletek és egyes nemzetkozi
szakmai szervezetek (pl. az [UGG) nemzeti delegalt-
jai kozott. Ennek persze sokféle oka van. Magyaror-
szagon példaul az efféle szakmai koordindlé tevé-
kenységet a meglehetésen nagyszamu egyesiilet és
az Akadémia bizottsagai egymas tudta nélkiil végzik.
(Tobbek kozott ezért is jo lenne, ha az MTA Geofi-
zikai Tudomadnyos Bizottsiaga és az MGE elndksége
kozosen attekintené, miben tudnanak egyiittmiikod-
ni.)

A szervezetlenség persze Eurdpara a legjellem-
z0bb: egyetlenegy egyesiileti vilagtaldlkozé sem
mulhat el a két eurdpai altalanos geofizikai egyesii-
let, az EGS és az EUG finom pengevaltasai nélkiil.

Elsé izben képviseltette magat ilyen nemzetkozi
Osszejovetelen a nemrégiben megalakult roman geo-
fizikai egyesiilet és a szlovén geodéziai-geofizikai
tarsasag. (A szlovén egyesiilet felépitésének érde-
kessége, hogy szerkezetiik kialakitasakor kifejezet-
ten az JUGG-t vették mintanak.)

Egyesiileti vilagtalalkozora ezentul, ha lehetséges,
valamilyen konferencidhoz csatlakozva minden év-
ben sort keritenek. 1996-ban az AGU 6szi konferen-
ciajan, 1997-ben pedig a strasbourgi EUG-konferen-
cia alatt terveznek egy-egy egynapos Osszejovetelt.

Itt hangzott el az a kedvezo fogadtatasu (helyszi-
nen megfogalmazddott) javaslatom, hogy — tekin-
tettel a kozép-kelet-eurdpai régié masodszor is ta-
pasztalt hianyos képviseletére —, 1996-ban Magyar-
orszagon bizonyara megrendezhetd volna a kornyék-
beli orszagok geofizikai egyesiileteinek taldlkozdja.
A szomszédos orszagok atalakulasaval, uj allamok
sziiletésével egyidejileg uj geofizikai egyesiiletek is
jottek, illetoleg jonnek létre. Ebben a térségben a
legnagyobb tapasztalatokkal rendelkez6 Magyar
Geofizikusok Egyesiilete lehet az, amelyik a most
alakuld nemzeti egyesiileteknek a legtobb segitséget
tudja adni. Magyarorszagra — esetleg a gazdagabb
amerikai és nyugat-europai egyesiiletek némi aldo-
zatvallaldsa aran — 8-10 nemzeti egyesiilet bizonya-
ra el tudna kiildeni vezet6jét. Az 1-2 napos tanacs-
kozas legméltobb idopontja a honfoglalds 1100 éves
évforduldja alkalmabol a szokdsosnal iinnepélye-

sebbre tervezett vandorgyiilés lehetne.
Szarka Ldszlo
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KONFERENCIA-HIREK

Az UNESCO, az Eurédpai Bi-
—— 70ttsdg €s az olasz kormdny is
tamogatja a Romaban 1996. mar-
cius 4-8. kozott INTERNA-
TIONAL CONGRESS ON EN-
VIRONMENT AND CLIMATE
cimmel rendezend6 kongresz-
szust. Regisztracios koltség 1995. oktdber 15. eldtt
250 USD, utana 320 USD. A szervezdk az alabbi
cimen érhetdk el:
Prof. Philip CARRION
Technical Chairman
International Congress on Environment and Cli-
mate
OGS, P.O. Box 2011
Opicina (TS), ITALY 34016
Tel.: (39-40) 214-0203
Fax: (39-40) 327-307
E-mail: carrion @tango.ogs.trieste.it

.

DEEP LITHOSPHERE AND UTILIZATION OF
THE EARTH’S INTERIOR cimmel nemzetkozi
konferenciat szervez az Ukran Allami Geoldgiai és
Asvanyi nyersanyag Bizottsag (Goszkomgeologya)
és az Orosz Szovetségi Geoldgiai és Asvanyi nyers-
anyag Bizottsig (Roszkomnedra) Kijevben 1996
majusaban. A regisztracios koltség 300 USD. A kon-
ferencia hivatalos nyelve az ukran, az orosz és az
angol. Kérdésekkel az alabbi helyre lehet fordulni:

Mrs. L. KUSHINA

Geoprognoz Geological Company

8 P. Orlik st.

252024 KIEV, UKRAINE

Telefon: (380-44) 293-5756 vagy 293-0315

Fax: (380-44) 293-1141
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Az EGS 21. kozgyilését 1996.
majus 6-10. kozott rendezik meg
Hollandidban, Hagaban. Erdekldni
G lehet az alabbi cimen:

EGS Office
Postfach 49
Max-Planck-Str. 1

37189 Katlenburg-Lindau, DEUTSCHLAND

Tel.: (49) 5556-1440

Fax: (49) 5556-4709

Internet: EGS@LINAX1.DNET.GWDG.DE

(Az 1997-es naptarba pedig bejegyezhetd, hogy a
22. kozgyiilés Bécsben lesz 1997. aprilis 21-25. k-
z0tt.)

Els6 kongresszusara késziil a
Balkdn Geofizikai Tarsasag. A
kongresszust Athénben, a Zappeion
Konferencia koézpontban rendezik
meg 1996. szeptember 23-27. ko-

SicaL €@ zott. Szébeli és poszter eldadasokat

varnak a foldtudomanyok minden

teriiletérél. Rezervoar geofizika cimmel workshop-

ot rendeznek, miszaki kiallitasra is sor keriil. A

regisztracios koltség nem tagoknak 200 USD. Rész-

letesebb informacio, ill. 2. korlevél az alabbi cimen
kérheto:

Congress Secretariat

Erasmus Horizon Ltd

34, Vass. Georgiou B’ Street

116 36 Athens, GREECE

Tel.: (30 1) 725 7531, (30 1) 725 7693-5

Fax: (30 1) 725 7532

oBixay,

Toth Lajos
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In Memoriam:

DR. TOTH GEZA

1901— 1995

1995. julius 27-én kisértiik utolso utjara szeretett
és tisztelt munkatdrsunkat, dr. TOTH Gézat, a magyar
geofizikusok és meteorologusok korelnokét.

Dr. TOTH Géza 1901. augusztus 14-én Nyitran
sziiletett. Gyermekéveit Szentendrén toltétte, ahol
édesapja a reformatus elemi iskola tanitdja volt. Ta-
nulmanyait Budapesten végezte. 1926-ban szerzett
matematika—fizika szakos tanari oklevelet, de mar
1925-t61 tanarsegéd lett a Milegyetem matematika
tanszékén. Ezt az allasit mellékfoglalkozasként
1945-ig megtartotta.

1927-ben az Orszagos Meteorolodgiai és Foldmag-
nességi Intézetben alkalmaztdk tudomanyos kutato-
ként. 1929-ben asszisztenssé, 1934-ben adjunktussa,
1938-ban osztalymeteorologussd, 1945-ben fomete-
orologussa nevezték ki. Szakmai érdekl6dése a me-
teorologiai elorejelzés, a magaslégkori kutatds és a
repiilés biztonsagat elGsegitd elOrejelzés teriiletére
terjedt ki.

1948-ban megbiztak a Meteorologiai Intézet veze-
tésével. Nagy lelkesedéssel és hozzaértéssel latott az
intézet fejlesztéséhez. A II. vilaghdbori kovetkezté-
ben romba dolt intézetet és egy teljesen szétzilalt
héaldzatot vett at és szervezett ujja rovid idS alatt.
Megkezdte az iddéjards elorejelzési szolgalat és a
repulésmeteorologiai szolgdlat korszerisitését és
megtette az elsG lépéseket egy aeroldgiai obszerva-
torium létrehozasahoz. Vezetése alatt nagyaranyu
szakmai fejlédés vette kezdetét a Meteorologiai In-
tézetben.

Egyre feljebb ivel6 palyafutasat 1950-ben derékba
torte a politikai 6nkény. Koholt, primitiv vadak alap-
jan letartéztattak, majd vademelés és biroi itélet nél-
kiil a hirhedtté valt recski kényszermunkatdborba
hurcoltak. Harom évi raboskodas utan 1953. szep-
temberében szabadult, akkor, amikor a politikai nyo-
mads atmenetileg enyhiilt és a recski munkatabort
feloszlattak.

A kényszermunka szenvedései és megalaztatdsai
nem torték meg TOTH Gézat. Ra is érvényes lett az
egykori fogolytarsnak, korunk egyik legkitin6bb
magyar koltGjének: FALUDY Gyorgynek az a megal-
lapitasa, hogy a megprobaltatasok még magasabbra
emelik f6l a nemest. Meteoroldgusi szemlélete még
a fogolytaborban is tartotta benne és rabtarsaiban a
lelket. Igy emlékezik ra FALUDY Gyorgy a Pokolbéli
vig napjaim cimi konyvében: ,,... Lelki egyensu-
lyunkat a barati kor biztositotta, amelyet kialakitot-
tunk magunknak ... . Egyszer megkértem Géza ba-
csit, hogy magyarazza el a kiilonféle felhSalakzato-
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kat. Elmosolyodott 6romében. Révidesen vagy har-
mincan tolongtak koriilGtte ...”

Szabadulasa utan allasaba nem helyezték visssza,
meteorologusi szakmai munkdjit nem folytathatta,
de huszonhdrom évig tartd, eredményes kutatd és
szervezd munkdja nyoman a magyar meteorologu-
sok ma is kivdlo meteorologusnak tekintik és ugy
bucsiznak tdle, mint igazgatojuktol és korelnokiik-
tol.

A jogtalanul elszenvedett rabsag utan t6bb évi
hdnyattatas: dlldstalansag, fizikai munka, kisegitd
munkak sorozata kovetkezett, amig végre ujra a
szakmdja kozelébe keriilhetett. Matematikusi kép-
zettségét, fizikusi szemléletét 1956-t6l az Eo6tvos
Lorand Geofizikai Intézetben, az Egyeztetd Osztaly
munkatarsaként kamatoztatta. Sokoldalu szakmai tu-
dasa és nyelvismerete, szerénysége révén a Geofizi-
kai Intézetben munkatarsai nagyra becsiilték, meg-
szerették, bar a ,Part” vezet6i csak nehezen megtirt
személyként kezelték. 1963-ban barati segitséggel a
Szamitastechnikai és Ugyvitelszervezd Vallalat sza-
mitégép osztilyanak vezetdje lett. Innen vonult nyu-
galomba 1965-ben.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének munkaja-
ban éveken dt tevékenyen részt vett. Nagy érdemeket
szerzett a nemzetkozi geofizikai szimpoziumok szer-
vezésében és lebonyolitasdban, rendkiviil széles
korid nyelvismerete segitségével. Részt vallalt a geo-
fizikai szaklapok szerkesztési munkajaban is, mind-
ezzel hozzajarult a magyar geofizika nemzetkozi el-
ismertségének noveléséhez. 1969-ben a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete 6rokos tiszteleti tagjanak
valasztotta.

1971-t81 kezdve az Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetem Geofizikai Tanszékén nyugalloma-
nyu tudomdnyos fémunkatarsként még tobb mint két
évtizedig miikodott, BARTA Gyorgy és MESKO Attila
professzorok és akadémikusok munkatarsaként.
1991-ben megkapta az E6tvos Lorand-dijat. A kiva-
16 meteorologusbol kivalo geofizikus lett.

Még megérhette, hogy 1993-ban a Magyar Tudo-
manyos Akadémia az aeroldgia teriiletén elért ered-
ményei alapjan akadémiai doktorra fogadta. Politikai
rehabilitacioban nem részesiilt.

Hamvai a budafoki temetében fognak nyugodni
sziilei mellett. Munkatarsai mély tisztelettel bucsuz-
nak tdle és példaként tekintik a megbocsatani tudas
erényét, az ujrakezdés tehetségét és megdrzik emlé-
kezetiikben mindvégig deris kedélyét, szeretetre
mélto lényét.

Aczél Etelka, Pintér Anna

Magyar Geofizika 36. évf. 2. szam






	101-102
	103
	104-106
	107-120
	121-124
	125-131
	132-139
	140-145
	146-150
	151-158
	159-165
	166-171
	172

