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MGE

INVERZIOS ANKET 2002

Az ez évi az inverzids ankétot junius 3-an rendeztiik
meg a Miskolci Akadémiai Bizottsdg székhazdban (Mis-
kolc, Erzsébet tér 3.).

Az ankétot

a Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszéke,
az MGE Eszak-magyarorszdgi Csoportja,
az MGE Altaldnos Geofizikai Szakosztdlya és
az MTA Miskolci Akadémiai Bizottsdg Geoinformatikai
Munkabizottsdga
szervezte, ahol az alabbi el6adasok hangzottak el:

SzABO Norbert Péter: Mélyfiirasi geofizikai adatok globdlis
inverzidja;

WEBER Zoltan: Lokdlis foldrengések hullamformdinak
bootstrap inverzioja;

FANCSIK Tamas, KOVACS Attila Csaba, HEGEDUS Endre,

SINKA Marianna: Kéregkutaté tomogrdfids feldolgozd-
sok megbizhatosdgdnak novelése;

Kis Kdéroly: A gravitdcios és foldmdgneses anomadlidk
egyiittes értelmezhetdsége;

SALAT Péter: ISO kompatibilis mindségbiztositott mérési-
kiértékelési eljardsok a VESZ és MGSZ akkreditdldsd-
nak megalapozdsdra;

DRAHOS Dezs6: Mérnokgeofizikai mérések kiértékelése;

PRACSER Ernd: Magnetotellurikus mérések inverzidja a
réteghatdrok fiiggvénnyel valo kozelitésével,

TURAI Endre, DOBROKA Mihdly: Az IP adatok TAU-
transzformdcios feldolgozdsdanak eredményei;

. SZARKA LaszI6: A gravitdcio, a mdgnesség és az elektro-

mossdg kozotti geofizikai kapcsolatokrol;

TAKACS Emé: Elektromagneses térdsszetevok informacioi-
nak inverzios szempontii elemzése;

STEINER Ferenc: Homeopatikus modszer az inverzio
eredményeinek a pontositdsdra.

Az ankéton MARTON Péter akadémikus, MARTONNE
SzAaLAY Emoke, a foldtudomany doktora és Kis Karoly, a
miiszaki tudomany kandidatusa, az MGE Altalanos Geofi-
zikai Szakosztdly titkdra elnokolt.

Az ankét résztvevoi az eldadasok utan barati fogadas és
beszélgetés keretében koszontotték az ankét zard eldadasat
tarto, a 70. sziiletésnapjat tinnepld STEINER Ferenc profesz-
szor urat.

A fogaddson BOHM Jozsef, a miiszaki tudomany kan-
didatusa, a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi
Kardnak dékdnja a kar és az egyetem ajandékat, mig
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DOBROKA Mihély, a miiszaki tudoméany doktora, a Geo-
fizikai Tanszék vezetdje a tanszék ajandékat méltatd
szavak kiséretében nyujtotta a4t STEINER professzor tr-
nak. A résztvevok koziil tobben rovid koszontdvel csat-

lakoztak a pezsgds koccintas keretében kinyilvanitott

jokivansagokhoz, tovabbi alkotderében, egészségben
eltdltendd éveket kivanva az iinnepeltnek.

Turai Endre,

az MGE Eszak-magyarorszdgi Csoport

titkdra

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének keretében
miikodé Szeniorok Bizottsaga 2002. majus 23-an barati
taldlkoz6t rendezett, amelyen 40 tagtirsunk vett részt.
Az eddigi évektdl eltéréen az Osszejovetelnek a Magyar
Allami Eétvés Lordnd Geofizikai Intézet (ELGI) adott
otthont. Dr. BODOKY Tamds, az ELGI igazgatdja és
egyben a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének elndke
szivélyes szavakkal iidvozolte a megjelenteket, €s rend-
kiviil érdekes, vetitett képes eldadast tartott az Intézet
munkdjardl, életérdl és terveir6l. PALYI Andrds, a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiiletének titkdra is megtisztelte
jelenlétével a barati taldlkozét. Dr. SZABADVARY Lasz16
és dr. SIPOS Zoltin tagtarsunk levélben iidvozolte a
résztvevoket.

Dr. BARATH Istvan igazgat6helyettes vezetésével meg-

tekintettilk az ELGI geofizikai miiszergyiijteményét, amely
néhany napja nyilt meg az ELGI székhazaban, és amely
bemutatja a magyar geofizikai kutatds eszkozeit a kezde-
tektdl fogva.

A bardti taldlkozé sikeréért az emlitetteken kiviil ko-
szonet illeti HEGYBIRO Zsuzsannat, aki volt szives meg-
jelenni az osszejovetelen a Magyar Geofizikusok Egye-
siilete tigyvezeté titkaranak, BELLER Evinak képvisele-
tében. Koszonjik tovdbba a Magyar Geofizikusokért
Alapitvdny anyagi tdmogatdsat, amelynek segitségével a
taldlkozo résztvevoit szerény vendéglatasban részesit-
hettiik.

Aczél Etelka,
a Szeniorok Bizottsdgdnak elnoke

MFT-MGE TURA

A Magyarhoni Foldtani Térsulat és a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
foldtani €s kultirtorténeti tirdt szervez a Felvidékre
2003. augusztus 22-29. kozott.

A részleteket a Magyar Geofizika kovetkez0 szamaban ismertetjiik.
Mivel a koltségek a [étszamtdl is fliggnek, kérjiik az érdekBddk jelentkezését
a Magyarhoni Foldtani Térsulat titkdrsagan:
tel.: (1)201-9129, e-mail: mail. mft@mtesz.hu
Foldtani tiravezetd: dr. VITALIS Gyorgy, tiraszervezo: Sz. dr. KILENYI Eva
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Segithetnek-e a szeizmikus amplitudoanomaliak a dunantili

” r r rye r s, 2 1
elektromos vezetoképesség-anomadlia értelmezésében?

ADAM ANTAL?, R. TATRAI MARIANNA®

A Dunantuli Vezetoképesség-anomalia (DVA) tengelvében egy 15-20 km széles jolvezetd test emelkedik ki
EK-DNY irdnyban. Ezt jelzik a magnetotellurikus (MT) szonddzdsok, és az indukcids vektorok sajdtos viselkedése
is. Jo kozelitéssel ebben a savban nagy amplitidojii szeizmikus reflexiokat, angolul , bright spot”-okat is kaptak a
vezetoképesség-anomaliaval megegyezé mélységtartomanyban (kb. 4 km). Mivel a DVA teriiletén ilyen mélységii
Siirlyuk nincs, a DVA anyaga vita tdrgya: grafit vagy/és folyadék, ahogy arra a Gail-vélgyben (a Periadriai vonal
mentén), vagy a német nagymélységii furasban, a KTB-ben és a koriilotte mért vezetoképesség-anomaliabol kovet-
keztettiink. Feltételezhetjiik, hogy a DVA anomaliat is , remobilizalt hidrotermalis™ grafit okozza Osszefiiggo
Jolvezetd fazist létrehozva, amint arrol WANNAMAKER [2000] vélekedett az iij-zélandi Déli-Alpokban észlelt anomd-
liaval kapcsolatban. Tovabbi szeizmikus paraméterek — pl. Poisson-tényezo, sebességeloszlas sth. — sziikségesek
ahhoz, hogy jobban megkozelithessiik a vezetSképesség-novekedés valodi okat. Figyelemre mélto analogiakat irtak
le az alsé kéregbdl is.

A jelenséget az ELGI MK3 alapszelvénye mentén mért MT és szeizmikus adatokkal szemléltetjiik részletesebben.

A. ApAM, M. R. TATRAL: Can help the “bright spot” in the interpretation of a shallow conductivity
anomaly?

In the axis of the Transdanubian crustal conductivity anomaly (TCA) a 15-20 km wide part of the conductor
is elevated in NE-SW direction. It is indicated by both magnetotelluric soundings and by the special behaviour
of the induction arrows. In about the same stripe bright spots i.e. amplitude increase of the seismic reflexions
are observed at the same depth range (at about 4 km). As in the area of the TCA no borehole has been deep-
ened, the material of the TCA is a topic of discussion: graphite or/and fluid as concluded from the similar Pa-
laeozoic CA found in the Gail valley (Periadriatic line) or around the German KTB. It is supposed that in the
formation of this anomaly the “remobilised” hydrothermal graphite played a role establishing the intercon-
nected phase [WANNAMAKER 2000] as it is suspected e.g. in the case of the Southern Alps in New Zealand. Fur-
ther seismic parameters are needed, e.g. Poisson ratio, velocity distributions, etc. to better approximate the real
cause of the conductivity increase. An analogy is found in the lower crustal conductor and the connected high

energy reflexion.

The best example for the conductivity anomaly and the bright spot is illustrated by a NW profile in the eastern

side of the anomaly (MK3 profile).

Bevezetés

Néhany évtized ota ismert mar a Dunantali Vezetd-
képesség-anomdlia (DVA) [ADAM, VERG 1964, TAKACS
1968]. Részletes tanulmanyozasat az Eotvos Lorand Geo-
fizikai Intézetnek (ELGI) a ,Foldtani alapszelvények”
[RANER et al. 1972], illetve a ,,Kisalfold kutatdsa” [PAPA et
al. 1990] keretében végzett mérései dontden eldsegitették.
Kiilonbozo direkt modellezésekkel és 1-D, 2-D inverziok-
kal megismertiik az anomdlia atlagos mélységét (~4-5 km)
¢s horizontélis vezet6képességét (conductance), amely tobb
ezer Siemens is lehet [ADAM, VARGA 1990]. Tanulma-
nyoztuk az altala okozott kiilonb6z6 EM tértorzulasokat és
kerestiik az anomadlia analégidjat részben sajdt, mds teriile-
ten végzett méréseinkben (Gail-volgy, Keleti-Alpok), rész-
ben a nemzetkozi irodalomban (KTB). Bar vannak az ano-
mdlidnak j6l meghatdrozott, viszonylag homogénnek te-
kintheté részei, a mai farastechnikaval konnyen elérthetd
mélységben (~3—4 km) firds a mai napig nem mélyiilt és
igy a jolvezetd anyaganak mibenlétére vonatkozoan csak

' Beérkezett: 2002. augusztus 26-4n

? MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet,
H-9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.

3 Magyar Allami Eétvos Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

elképzeléseink vannak. Ezek mds mddszerek eredményeivel
torténd egybevetését célozza a szerzok jelent tanulmdnya is.

1. Szeizmikus amplitidéanomaliak és jolvezetd
testek (dike-ok) a DVA tengelyében

A Dunéntili-kozéphegységben a mezozods-paleozods
koru Osszletbdl az elsé nagyenergidju reflexiokat a ,,Komp-
lex geofizikai kutatds a Dunantili-k6zéphegységben” téma
keretében Kisbér—Mor térségében a Sur szelvényeken ész-
lelték [RANER et al. 1977]. Az amplitado- és a vezetoké-
pesség-anomalia egylittes eléfordulasat elészor ismertetd
jelentés [RANER et al. 1983], kordbbi vizsgalatokra hivat-
kozva [ADAM 1971, VARGA 1975] grafitos, antracitos
paleozoos iiledékkel azonositja a jelenséget. A késobbiek-
ben a kozos anomaliat az dpaleozoods képzddmények felszin-
kozeli hatasaval értelmezik [R. TATRAI et al. 1993]. Tekin-
tettel arra, hogy a reflexiderésség- €s a vezetoképesség-
anomadlidk egy olyan sdvba esnek (/. €s 2. dbra), amelyek-
nek térbeli elhelyezkedése koveti a teriilet felépitését meg-
hatdroz¢ torések altal kialakitott szerkezetet, feltételezik,
hogy a jelenség felerdsddése (vezetdképesség novekedése)
a fenti foldtani dsszletet ért tektonikai hatashoz kapcsolhaté
[R. TATRAI, VARGA 2001].
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1. dbra. Szeizmikus amplitidéanomdlidk a Dundntili-kozéphegységben [R. TATRAI, VARGA 2001]. 1 — szeizmikus vonal,
2 — szeizmikus amplitidéanomadlia, 3 — tektonikai vonal

Fig. 1. Bright spots in the Transdanubian Central Range [R. TATRAI, VARGA 2001]. 1 — seismic line, 2 — bright spot, 3 — tectonic line
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2. dbra. Jolvezetd testek az ELGI alapszelvényei mentén nagy pontokkal megjeldlve [ADAM 2001]

Fig. 2. A map on the conducting dikes marked by big dots on the ELGI’s basic profiles [ADAM 2001]
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ADAM [2001] a torésrendszerhez kapcsolodd vezetd-
képesség-anomdlidkat (2. dbra) 2-D inverzioval hatdrozta
meg gy, hogy az ENY-DK-i magnetotellurikus szelvények
(az ELGI mérései) mentén mért impedanciaértékeknek vette
a regionalis csapasirdnyba esé (E polarizacio) és arra merd-
leges (B polarizécid) értékeit és azokat invertélta. Az ennek
eredményeként kapott kiilonbozé szélességii jolvezetd ano-
malidk kozepét egy ponttal jelolte meg. Felvetodik a kérdés,
hogy a 2. dbran lathatdé masik két anomalisan nagy vezetd-
képességii torésrendszernél miért nem észleltek hasonld
szeizmikus amplitidé-novekedést. A vilaszhoz tampontot a
torések kis szélessége adhat [ADAM 2001].

A 3. dbrdn az indukciés vektorokat mutatjuk be a DVA te-
riilletén. A 7> 20 min-ndl meghatarozott Wiese-féle indukcids
nyilak két jellegzetes sdvban dltalaban 0,1 koriili értéket vesz-
nek fel és a Pannon-medencére jellemzé E-D-i iranyitottsagtol
eltéréen a Dunantuli-k6zéphegység hosszanti toréseinek ira-
nyédba (EK—DNY) allnak be. A két, fentiekben jellemzett sav
kozott az indukcids vektorok délre fordulnak, mintegy jelezve,
hogy a déli savban a jolvezetd képzédmény vagy kisebb hori-
zontalis vezetOképességli, vagy mélyebben helyezkedik el. A
nevezett savokra merdlegesen felvett szelvényben (illetve
annak kornyezetében) mért magnetotellurikus szonddzasi
gorbék pszeudoszelvénye (4. dbra) is jol mutatja a Wiese-féle

amplitidéanomalia savjaval, illetve a 2. dbran jelzett k6zépsé
vezetOképességanomalia-rendszerrel.

PA

Direction of arrows
Sw
[nNs

3. dbra. Hosszi periédusi (7> 20 min) Wiese-féle indukcids
vektorok a DVA teriiletén [WALLNER 1977]
Fig. 3. Long period (7 > 20 min) Wiese-induction vectors in the
area of the DVA [WALLNER 1977]
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4. dbra. Latszolagos fajlagos ellenallas pszeudoszelvény a Wiese-vektorok altal jelzett jolvezess zondkra (3. abra) merdlegesen [ADAM 2001]
Fig. 4. Apparent resistivity pseudosection perpendicular to the conductive zones indicated by the Wiese vectors (Fig. 3) [ADAM 2001]
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2. Szeizmikus amplitidoé- és vezetoképesség-
anomalidk az MK3 szelvény mentén

A jelenség bemutatdsa végett kivalasztottuk az egyik jol
meghatdrozott szeizmikus amplitidéanomaliat, illetve
azzal jOl egyeztetheté vezetoképesség-anomaliat és azokat
az aldbbiakban részletesen leirjuk.

2a. A jolvezetd anomalia (VA) jellemzése

Az MK3 és a kozvetlen mellette 1évé VH és a nyuga-
tabbra fekvé MKI1 szelvény MT szondazasi adataival
Groom-Bailey (GB) dekompoziciét végeztiink [GROOM,
BAILEY 1989] és ennek eredményeként a GB csapdsira-
nyokr6l rézsadiagramot szerkesztettink (5. dbra). A
dekompozicié megerdsitette azt a korabbi megallapitasun-
kat — Gsszhangban a fazistérképekkel [ADAM 2001], hogy
a VA regiondlis csapdsirdnya jorészt koveti a hosszanti
torések (EK-DNY) irdnyat és az anomadlidk (dike-ok) felett
ebben az irdnyban van a szondazasi gorbék Rhomin értéke.

T=10s

5. dbra. Groom-Bailey dekompozicids csapdsirdnyok rézsa-
diagramja 7'= 10 s esetén MK 1, MK3 és VH szelvények mentén
mért 36 MT pont adataibdl szdmitva

Fig. 5. Rose diagram of the Groom-Bailey strike determined at
10 s from the data of 36 MT sites measured along the profiles
MKI1, MK3 and VH
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6a. dbra. E polarizacios MT szondazési gorbe a 7 sz. ponton (MK3 szelvény) a jolvezetd dike felett és 1-D rétegszelvények

Fig. 6a. E polarized MT sounding curve measured at MT site No 7 on the MK3 profile above the conductive dike and
its 1D geoelectric layer model
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6b. dbra. B polarizacios MT szondéazasi gorbe a 7 sz. ponton (MK3 szelvény) a jolvezets dike felett és 1-D rétegszelvények

Fig. 6b. B polarized MT sounding curve measured at MT site No 7 on the MK3 profile above the conductive dike and
its 1D geoelectric layer model

Mivel a DVA teriiletén a haranttoréseknek is jelentds
szereplik van, a fentiekbdl természetesen kivételek is
vannak. A 6. dbra E és B polarizaciés gorbéket és 1-D
inverzidjukat mutatja az anomadlia feletti 7 szdmud pont
esetében. A B polarizacios gorbébdl horizontélis vezeto-
képességet is lehetett szdmitani, amelynek értéke
~1000 Siemens. Ennél az E polarizaciés gorbébol
meghatarozott értéke lényegesen nagyobb. Az EK-DNY
irdnyd regiondlis csapds E polarizacios €s a ra merdleges
B polarizdciés gorbékkel szamitott 2-D RRI és Occam
inverzidk eredményeként (7. és 8. dbra) rajzolddik ki az
a vezetOképesség-anomadlia, amely a szeizmikus képben
az amplitidonovekedést €s hatdrozott reflexiés horizon-
tokat eredményezett. A 2-D jolvezetd test nem homogén.
A vezetOképesség eloszlasa arra utal, hogy tobb, az
MT médszerrel az oldalhatdsok kovetkeztében nehezen

ey

Ossze a kb. 15-20 km széles jolvezetd test, tehat egy
torésekkel erésen fellazitott teriiletrdl lehet sz6. Termé-
szetesen a mélységi kiterjedése az S ekvivalencia miatt
bizonytalan.

DéIr6l az anomalia — a 2-D inverzié szerint — erdsen
lehatdrolédik egy nagyellenalldsi blokkal. Kétségtelen,
hogy a jolvezeté testek ilyen siirli, egy tombbe bealld hal-
maza megsziinik, de a 11 és 12-es pontban kozel 90°-os
irdnyvaltassal és erds csatornazassal ujabb torésekhez
kapcsolodo jolvezetd testek jelentkeznek, amelyeket a
Rhomin gorbékkel szerkesztett 1-D Osszevont inverzids
szelvények (vagy ,horribile dictu” ezekkel végzett 2-D
inverzidk) j61 mutatnak.

2b. Szeizmikus amplitiido anomdlidk

Az MK3 tektonikailag értelmezett migralt idészelvényén
[R. TATRAI, VARGA 2001] BS1 és BS2 jeloli a kornyezet-
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bél kiemelkeddé amplitadoju, kozel vizszintes reflexiokote-
gek fels szintjét (9. dbra). Ezek a feliiletek a Csatkai ¢s a
Mori medence alatt emelt helyzetben vannak. A Dunantiili-
kozéphegység szerkezeti felépitését dbrazold térképek
tanisdga szerint, a mélyszerkezet kialakitdsdban nagy sze-
repet jatsz6 EK-DNY irdnyt torések szelvénybeli metszete
az 1670 és a 0890 mélységpontnadl taldlhaté [R. TATRAL,
VARGA 2001]. A 10. abran lithaté a kérdéses szakasz ki-

RRI Model - mk3mrri2

nagyitott mélységszelvénye. Ezen a részen a vezetOképes-
ség-anomdlia 5 €s 6 km kozotti mélységben jelentkezett. A
11. dbrdan az MK-3 szelvény egy nagyobb mélységtarto-
manyt atfogd régebbi feldolgozasu iddszelvénye latszik
[PAPA et al. 1990], amelyen az akkor haszndlt 1-D megha-
tarozas eredményei alapjan tiintették fel a vezetoképesség-
értékeket is. A nagyobb reflexiderdsségli szintek és a jol-
vezetd rétegek egybeesése itt is szembeszoko.
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7. dbra. MK3 szelvény 2-D RRI inverziéja [ADAM 2001]
Fig. 7. 2D RRI inversion of MK3 profile [ADAM 2001]
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8. dbra. MK3 szelvény 2-D Occam inverzidja [ADAM 2001]

Fig. 8. 2D Occam inversion of MK3 profile [ADAM 2001]
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9. dbra. A K1-MK3 migralt idészelvény DK-i része a Dunantuli-k6zéphegységben interpreticidval [R. TATRAI, VARGA 2001]

Fig. 9. SE part of the K1-MK3 migrated time section with interpretation accross Transdanubian Central Range [R. TATRAI,
VARGA 2001]

NW Csatka basin Mér basin SE

1000
2000
3000
4000
5000
8000
7000
8000
8000

10000

10 km

10. dbra. K1-MK3 szeizmikus szelvény egy része a tektonikai vonalakkal (torések/vetok) [R. TATRAI, VARGA 2001]

Fig. 10. Part of the K1-MK3 profile: seismic section with tectonic lines (fractures/faults) [R. TATRAI, VARGA 2001]
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11. dbra. Az MK3/77 szeizmikus szelvény magnetotellurikus fajlagos ellendllds rétegsorozattal [PAPA et al. 1990]

Fig. 11. Seismic section of MK3/77 profile with MT layer sequences [PAPA et al. 1990]

3. Ertelmezés

A szeizmikus amplitidéanomalidk létrejottében 4ltala-
ban a giz és folyadék (sés oldat, olvadt anyag) szerepét
méltatja az irodalom. Igy a jolvezetd anomaliakkal kapcso-
latban jelentkezd szeizmikus amplitidéanomalidkat is
folyadéknak tulajdonitja JONES [1998] pl. a Garibaldi-
ovvel, a tibeti Yangbaija-drokkal kapcsolatban. Az alsé
kéregben észlelt és dehidrataciéval magyarazott jolvezetd
réteg is gyakran pdrosul nagyenergidjui reflexiokkal, amint
azt tobbek kozott KLEMPERER [1987] részletesen is vizsgdl-
ta. Bdr ezzel kapcsolatban egyeseknek kemény petroldgiai
ellenvetéseik vannak [YARDLEY, VALLEY 1997], ezek az
anomdliat mégis tobbnyire vizes oldatoknak tulajdonitjak
[HYNDMAN et al. 1993], eltekintve az id6s kristalyos paj-
zsokon észlelt jolvezetoktol [KORJA 1990].

Ugyanakkor a paleozods képzédményekben a vezetd-
képesség-anomalidt felszini kibivasok (Gail-volgy) [ADAM
et al. 1990], firélyukmintdk (KTB) [ELEKTB Gruppe c/o
A. RAUEN 1994, WALTHER, ALTHAUS kézirat] alapjdn
joggal hozzdk kapcsolatba a grafittal/grafitpaldkkal,
amelyek a magnetotellurikus adatokban rendkiviil nagy
horizontalis vezetdképességgel jelentkeznek, amint arra
ZHAMALETDINOV [1996] részletes vizsgalatai is utalnak a
volt Szovjetunié hatalmas teriiletén.

A folyadék és a grafit egyardnt jelen van a KTB furasi
mintdiban, illetve az LLD-Logs meghatarozdsaiban. A fenti
KTB-vel kapcsolatos részletes tanulmany szazalékosan is
megadja kiilonbozé mélységtartomanyokban a vezetdké-
pességben szerepet jatszo grafit €s elektrolit részaranyat
(pl. 2834 m-en 22% grafit és 2% folyadék).

A két komponens tehét elvdlaszthatatlan, igy az a me-
chanizmus, amely révén a grafitos anomdlia keletkezik,
osszefiiggésben van a folyadékkal. Igy hivatkozhatunk
elsésorban a ,.fluid-deposited graphite™-ra (folyadék altal
lerakott grafit) BARTELS, PASTERIS [€. n.] vagy ZIEGELBEIN
et al. [1989] tanulmédnydban, amely folyadékszillitds €s
grafitképzddés a torési zonakban cimmel értelmezi a jelen-
séget. Ujabban WANNAMAKER [2000] az dj-zélandi VA-val
kapcsolatban is ezt az elméletet irja le, megallapitva, hogy
,remobilized hydrothermal graphite played a role in estab-
lishing an interconnected phase™'. JONES [1998] a ,Fraser
fault”-tal kapcsolatban irja: ,the mid crustal zone was in-
terpreted as a region of entranced organic carbon or graph-
ite deposited during upwelling in fault zone of deeply pene-
trating meteoric waters™”.

A fentiek alapjan a Dundantili-k6zéphegységben észlelt
vezetOképesség- €és szeizmikus amplitidéanomalidk is a
torésrendszerek mentén kialakult repedéshdlézattal hozha-
tok kapcsolatba. Ebben feltételezhetd grafit és folyadék
megmagyarazza a nagy vezetoképesség-értékeket. Az MT
adatok 2-D feldolgozasa a repedéshédlézatot mint folyadék-
vezetd csatorna egyiittesét jeloli ki. A repedéshalozatnak és
a benne levd folyadéknak jelentGs szerepe lehetett a refle-
xioerésség megnovekedését elosegitd  kozet-atalakito
hatdsok létrehozdsdban.

! remobilizalt hidrotermalis grafit jatszott szerepet az dsszefliggd
fazis kialakitdsaban

2 w7 ” . . .

“ a kozépso kéregben az organikus szénnek, vagy grafitnak egy

lehatold meteorit vizek felemelkedése rakott le
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A torések feltehetéen egy olyan paleozods rétegbdl
emelkednek ki, amely grafitos kézetet tartalmaz.
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Az anomalis elektromdgneses térosszetevok inverzios
szempontii elemzése’

TAKACS ERNO?

A laterdlis féldtani valtozdsok hatdrvonaldnak felderitéséhez az elektromdgneses tér anomdlis komponensei kedve-
20 sajatsaguak. Ez a tény kiilondsen akkor hasznalhato ki, ha a tér forrasanak primer térerdsségében hianyzik valame-
lvik dsszetevo és a megfelelo anomalis komponens kozvetleniil mérhetd. Emiatt ezen hatarvonalak indikalasanak lehe-
toségen tullépve érdemes az anomalis Osszetevok inverziojaval foglalkozni, ami forrasuk — a hozzajuk kotodo elekt-
romos toltések, illetve dipolusok — felszin alatti eloszldsdnak meghatdrozdsdt jelenti.

A tanulmany egyrészt azt vizsgalja, hogy a toltéseknek és dipolusoknak milven eltérd sajatsagai vannak az anoma-
lis elektromos és mdgneses komponensek létrehozdsdban. Mdsrészt szimuldlt adatokon teszteli PATELLAnak [1997]
eredetileg a természetes potencidl adatok inverzidjdra kidolgozott eljdrdsdt.

E. TAKACS: Analysis of the anomalous electromagnetic field components in view of their inversion

The secondary components of the electromagnetic field are highly informative in the mapping of lateral changes
of the geological setting. They can be used especially in the case, when some components are absent in the primary

field of the source and the anomalous — secondary part — of the field can be measured directly. Consequently it is

worth — besides the possibility of the indication — to be concerned in the inversion of the secondary components,
which means in the determination of the subsurface charge-, especially dipole-distribution connected to the inho-

mogeneities.

The paper examines on the one hand the peculiarities the charges and dipoles have in the creation of the secon-
dary components, on the other hand tests by simulated data PATELLA’s procedure [1997] elaborated originally to

the inversion of SP data.

Bevezetés

A foldtani inhomogenitdsoktdl szarmazé anomadlis —
szekunder — térerdsség-komponensek az elektromagneses
tér forrasatol csak meglehetosen nagy tavolsagra képesek
érzékelhetd mértékben modositani a naluk Iényegesen
nagyobb értékli primer — az inhomogenitas nélkiili esetben
mérhet6 — térerdsséget. A nagymélységii kutatasnal emiatt
jelentés ado-vevd tavolsagra van sziikség. Mas a helyzet
akkor, ha az ad6 primer térerésségének hianyzik valame-
lyik komponense. Ilyenkor a kis értékii anomalis Osszetevo
onmagaban mérhetd és igy az add kozvetlen kozelében is
képes a nagy mélységben levé inhomogenitasok indikalasa-
ra [TAKACS, HURSAN 2000]. Emiatt érdemes a szekunder
komponensek inverziéjaval foglalkozni.

Tanulmanyomban egy — az anomalis Osszetevok szem-
pontjabdl sajatsagosnak mondhat6 — elektromdgneses
moédszer példdjan egy gondolatmenetet szeretnék vazolni.
Ebben az anomdlis Osszetevok létrejottét és sajatsagait
elemezve vazolom fel az anomadlis komponensek értelme-
zésében figyelembe veendd tényeket és inverzidjuk egy
lehetséges véltozatat.

A kivalasztott metodika a béléscsével és koriilotte kis
tavolsdgra — 10-100 m-re — korkorosen foldelt elektro-
ddkkal végzett geometriai, vagy frekvenciaszonddzas.
Megalapozasa 1990-t61 a 2383 sz. OTKA téma keretében
tortént, majd a MOL tamogatdsaval kisérleti mérések is
folytak [TAKACS et al. 2001, TAKACS et al. 1995]. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a béléscsé helyett egy kozponti

' Beérkezett: 2002. augusztus 6-4n
? Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc,
Egyetemvaros

felszini elektroda is haszndlhatd, ahogyan azt az emlitettel
teljesen azonos alapelvii, korkorosen elhelyezett elektro-
mos  dip6lusokkal végzett tranziensszonddzds teszi
[MOGILATOV, BALASKOV 1996].

A vizsgalat targyaul valasztott médszer azért kedvezé az
anomadlis komponensek szempontjab6l, mert primer tér-
erdsségének forrasa vertikalis elektromos dipdlusok —
VED — sorozatanak vehetd. Ebbol kovetkezéen ennek a
forrasnak a felszinen csak radidlis irdnyu elektromos —ER
— primer térerdssége van. A sugariranyi mérési szelvény-
re mer6leges tangencialis elektromos dsszetevét — EFI —,
valamint a radidlis, tangencidlis és vertikdlis magneses
osszetevot — HR, HFI, HZ — tisztan a felszin alatti inho-
mogenitdsok hozzak létre [TAKACS 1995]. A primer tér
arameloszldsa a hagyomanyos forrdsokéhoz képest lénye-
gesen kisebb térfogatban koncentralddik és igy kiilondsen
alkalmas a lokdlis 3-D-s, blokkos szerkezetek kutatdsara. A
béléscso-elektroda felszin alatti arambevezetése miatt adott
ado-vevo tavolsagoknal nagyobb mélységbdl kaphatunk
informaciot, mint mas mesterséges aramter(i szondazasnal.
A VED jelleggel azonban az is egyiitt jar, hogy indikaciéi a
megszokottakhoz képest mas jellegiiek.

1. Az anomalis komponensek létrejotte és
sajatsagai
A kovetkezokben tobbszor szerepel majd egy modell,
amit vizsgalataimban a direkt feladat megoldasanal hasznal-
tam (1. dbra). A laterilis inhomogenitasok E-D irdnyban
megnyult téglatestek. Az alsé a medencealjzat felboltozoda-
sa — magassidga 300 m, szélessége 1000, hossziisiga
1400 m — ¢és feddlapja 1450 m mélységben van. A fels6 —
fedésben az alséval — egy felszinhez kozelebbi réteg lefelé
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torténo kivastagodasa a 300-350 m mélységtartomanyban. A
béléscso aszimmetrikusan harantolja mindkettot.
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1. dbra. A béléscsovel harantolt lateralis inhomogenitasok
modelljének oldalnézeti vetiiletei

Fig. 1. Side view of the 3D inhomogeneity model penetrated by
the casing

Nézziik meg elészor, hogy hogyan alakul ki és milyen
az als6 inhomogenitds hatdsa a felszini térerésség-
komponensekre. A béléscsé drama az alsd téglatest
felszinén elektromos toltéseket halmoz fel a 2. dbra szerinti
eloszlasban.

800

-600
-600 0

400 (m)
2. dbra. ,Aramer6sség” eloszlas az 1. dbra alsé inhomogenitasa-
nak felsé és oldalso lapjain

Fig. 2. “Current intensity” distribution on the upper and side faces
of the lower inhomogeneity in Fig. 1

Az abran egy sikba hozva szerepelnek a fed6 és az ol-
dalsé lapok toltései. Ezek pontforrdsok sokasdgaként hoz-
zak létre a felszinen az anomadlis — az inhomogenitdstdl
ered0 — elektromos térerdsség-osszetevoket. Az oldalla-
pokon a toltéseloszlas maximuma a cs6hoz legkozelebbi
pontban alakul ki. A felsé és alsd lapokon a béléscsonél
nagy a toltés-felhalmozodas. Viszont eldjeliik alul és feliil
ellentétes és igy egymads ellen hatva — kiilondsen szimmet-
rikus feltoltddésnél — nagymértékben csokkenthetik e
lapok hatdsat.

Az aljzat felboltozodasabdl eredé anomdlis radidlis
elektromos Osszetevd — 3. dbra — nagyon kedvez0 sajat-
sagn, mert sz€ls6 értékeinek kontirja meglehetésen jol
kéveti az inhomogenitdst. Onmagédban azonban nem mér-
hetd és csak a mért értékbdl a feltételezett primer térerds-
séget levonva szdrmaztathaté. Az anomdlis és a primer
radialis térerdsség Osszegébdl — amit valdjaban mériink —
levezetett latszolagos fajlagos ellendllas eloszldsa viszont
mar a 4. dbra szerinti lesz. A forras” VED jellegébdl
ad6éddan a nagy ellendllasd aljzat egy bizonyos tavolsagig
csokkenti a latszélagos fajlagos ellendllast. A kornyezeté-
nél mintegy 3%-kal kisebb értékii sav mar tavolabbrol
kiséri a hatét és a kép nagy teriileten aszimmetrikussd va-
lik.
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3. dbra. Az als6 inhomogenitdstdl szarmazé anomalis radidlis
elektromos Osszetevo felszini izovonalai
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Fig. 3. Contour map of the anomalous radial electric component
caused by the lower inhomogeneity

A tangencialis — a szelvényre merdleges — elektromos
Osszetevo a toltéseloszlasnak a mérési pont radiuszvektora-
ra vonatkoz6 aszimmetridjdval aranyos (5. dbra). Teriileti
eloszlasanak olyan a képe, mintha gorbiilt tengely(i, nulla-
értékii savban elhelyezkedd bipolusok alakitanak ki. K-en
ez a tengely majdnem merdleges az oldallapra. A széls6
értékek helye is erre tolddott el, mintegy kijelolve a K-i
oldallapot. Az inhomogenitas feds- és alaplapjai toltés-
eloszlasuk eltérésétdl fiiggéen kisebb mértékben jarulnak
hozza a tangencialis elektromos Osszetevd kialakitasahoz.
Az éles minimumzéna — ahonnan nézve a toltéseloszlas-
ban nincs aszimmetria — markans indikatora a béléscs6hoz
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kozeli lineamentumoknak. Fel kell hivni a figyelmet arra,
hogy ez az Osszetevd lateralis inhomogenitas nélkiil nem
létezne. Forrdsa ugyanis kizdrélag maga a mélybeli inho-
mogenitds. Emiatt, ha a mélybeli szinteken megfeleld
aramsuriiség biztosithatd, az ado-vevd tavolsagtol fligget-
leniil — még a béléscsd kozvetlen kozelében is — nagy
mélységbdl detektalhato.
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4. dbra. Az alsé inhomogenitds hatdsa a radidlis elektromos Gsz-
szetevObdl szamitott latszolagos fajlagos ellendllds izovonalaira

Fig. 4. Effect of the lower inhomogeneity to the apparent resistiv-
ity contour map calculated from the radial electric amplitude
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5. dbra. Az als6 inhomogenitdstdl szarmaz6 tangencidlis elektro-
mos Osszetevo felszini izovonalai

Fig. 5. Contour map of the tangential electric amplitude caused by
the lower inhomogeneity

Az anomalis magneses Osszetevoket azok az inhomoge-
nitdson beliili aramok hozzdk létre, amelyek a toltések
fenntartasahoz sziikségesek. Az also és a feddlap toltései-
hez tartozé aramnak aszimmetrikus feltoltodés mellett

vertikdlis és horizontalis Osszetevdje is van. A vertikalis
dramnak azonban nincs a felszinen magneses tere. Igy a
felszini magneses térerdsségben csak a vizszintes aramok-
nak — azaz az dltaluk alkotott, inhomogenitdson beliili
horizontdlis, valtoz6 irdnyud elektromos dip6lusoknak — a
hatdsa jelenik meg. Az 6. dbrdn ezen vizszintes elektromos
dip6lusok momentumanak eloszldsdt mutatom be az inho-
mogenitds belsejében. A nyilak hossza ardnyos az alsé
inhomogenitas 100 m x 100 m alapu hasdbjaiban kialakul6
momentummal. A hozzdjuk tartozé egyes felszini magne-
ses komponensek ereddje a komponens egyedi jellege
szerint kotddik ahhoz az eredé aramsavhoz, ami a tangen-
cialis elektromos Osszetevé minimumaban kirajzolddott.
Jol mutatja ezt példaképpen a vertikalis magneses térerds-
ség teriileti eloszlasa (7. dbra).
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6. dbra. A térfogat-elemenkénti vizszintes elektromos dipSlusok
momentumainak eloszldsa az als6 inhomogenitason beliil

Fig. 6. Momentum distribution of the horizontal electric dipoles
inside the volume elements of the lower inhomogeneity

2. A felszin alatti horizontalis elektromos dipélus
szerepe az anomalis térerésségek inverziojaban
Az eddigiekbdl az kovetkezik — és nemcsak erre a

modszerre vonatkozéan —, hogy az anomdlis komponen-

sek inverzidjaval

— az elektromos Osszetevénél az inhomogenitas feliiletén
eloszl6 toltések vagy az inhomogenitdson beliili vizszin-
tes ¢s fuggodleges elektromos dipolusok helyét,

—a magneses Osszetevoknél pedig a hozzajuk kotédo
vizszintes elektromos dipdlusok helyét

kell keresniink.
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7. dbra. Az als6 inhomogenitastdl szarmazé vertikdlis magneses
Osszetevo felszini izovonalai

Fig. 7. Contour map of the vertical magnetic amplitude caused by
the lower inhomogeneity

A 2. és 6. abran lathat6, hogy a hasab alakd inhomogeni-
tdsokndl a toltések és a hozzdjuk tartozé vizszintes
daramdip6lusok eloszldsdban az oldals6é lapoknak a bélés-
cs6hoz legkdzelebbi pontjaban kialakuld maximumoknak
van dont6 szerepiik. A megnyultsag novekedésével a kozeli
oldallapok toltésmaximumai védlnak domindnssd és szinte
egyetlen vizszintes dipolus térerésségének jellegzetességei
fognak megjelenni.

A fentiekbdl egyben az is kovetkezik, hogy az inverzio-
ban az inhomogenitds datlagos mélységének megadasa
konnyebben megoldhaté, mint a teljes, zart kontirvonal
meghatdrozasa.

Tekintve, hogy a felszin alatti vizszintes elektromos di-
p6lus az anomdlis komponensek kialakitdsdban meghataro-
z0, vizsgaljuk meg a felszini térerdsség OsszetevOinek
sajatsdgait.

A felszin alatti, homogén féltérben levo, egyenaramu,
horizontalis elektromos dipdlus térerdsség-osszetevéinek
maximumukra normalt gorbéit a dipdlus iranyara meréle-
ges szelvényen a 8. dbra mutatja a dipdlus felszini
vetiiletétél mért tavolsag ¢és a dipdlus mélysége
hanyadosanak  fliggvényében. A  jol  kijelolhetd
karakterisztikus pontok — mint példdul a HZ komponens
maximuma, a HR komponens nulla-atmenete, a félértéki
helyek, de a gorbék teljes menete is — a magneses
médszerhez hasonléan alkalmas a mélység és a dipdlus
helyének becslésére. Tapasztalataim szerint az ilyen
becslések egészen jo kozelitésiiek voltak.

Az inverzidban sziikség van a fold alatti elektromos di-
polus felszini térerOsségei direkt feladatanak megoldasara.

Egyendramnadl az anomalis tér forrdsainak — a mélyben
kialakult toltéseknek és horizontdlis dip6lusoknak — a
térerosség-osszetevoi a homogeén féltér felszinére egyszerti
képletekkel kaphaték. Az emlitett normdlds utdn csak a
geometriai adatok szerepelnek benniik.

8. dbra. A mélybeli horizontdlis elektromos dip6lus tangencidlis
elektromos (EFI), radidlis €s vertikdlis mdgneses (HR, HZ) tér-
erdsségének maximumukra normalt értékei a felszini, a dipolus
iranyara mer6leges szelvényen a tavolsag és mélység
hanyadosdnak fiiggvényében

Fig. 8. Normalised to their maximum amplitude curves of the
tangential electric (EFI), radial and vertical magnetic (HR, HZ)
components due to a buried electric dipole as a function of sepa-

ration/depth quotient

Rétegzett féltér esetében az elektromos Osszetevo képle-
te mar bonyolultabba vélik. Viszont a méagneses kompo-
nensek a kvazistaciondrius tartomdnyban fiiggetlenek a
rétegzettségtol. igy a homogén féltérre vonatkozé képletek
a kisfrekvencids tartomanyban — egy elfogadhato felso
hatarig — a rétegzett fedé esetében is alkalmazhatok ma-
radnak. Megvizsgéltam példaul, hogy a vertikdlis magneses
komponensnél hogyan viltozik meg maximumanak helye a
feddosszlet effektiv vezetoképessége és a frekvencia szor-
zatdnak fiiggvényében, aminek eredménye a 9. dbrdn
szerepel kiilonb6z6 mélységii dipolusokra. Lathato példaul,
hogy 1000 m-es dipélusmélységnél 2,5 Hz-en a maximum
eltoléddsa 10%-on beliil van. Egyébként elvileg korrekcid
is alkalmazhaté. Ugyanis a kis indukciészamok tartoma-
nyaban a fajlagos ellenéllasra érzékeny fazisszogbdl —
példaul a HZ komponens maximumnal mért fazisabél —
levezethet6 a fedd effektiv vezetoképessége is [TAKACS et

al. 2000].
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9. dbra. A kiilonbozé mélységli, egyenaramu, felszin alatti, viz-
szintes elektromos dipolus vertikalis magneses térerdssége maxi-
mumanak eltolddasa a frekvencia novekedése miatt a vezetoké-
pesség €s a frekvencia szorzatanak fiiggvényében

Fig. 9. Frequency-shift of the vertical magnetic amplitude maxi-
mum due to a buried, horizontal direct current dipole in different
depths as a function of the conductivity x frequency product
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3. Inverzids vizsgilatok PATELLA médszerével

Lattuk, hogy az anomalis térerésség-osszetevok inverzi-
6janak feladata a mélybeli elektromos feliileti toltések,
illetve horizontdlis dipSlusok eloszldsdnak valamilyen
rekonstrukcidja. Azonos a feladata a mostandban ismét
stirlibben szerepld természetes potencial anomalidk inver-
ziojanak. Analogia keresheté azonban a gravitacios és
magneses inverzios eljarasokkal is.

Kezdeti vizsgdlataimhoz vilasztdsom egy, a PATELLA
altal publikalt, a természetes potencial, majd késébb az
egyendrami mérések 2-D, és 3-D-s inverzidjara kidolgo-
zott eljardsara esett [PATELLA 1997, MAURIELLO et al.
1998]. Tapasztalatszerzés céljabol elészor csak a szelvény
menti moédosulatot  probaltam ki és az ellendrzés
biztositdsira a bemutatott modell szimuldlt adatait
haszndltam. A kivélasztott szelvények az anomadlis
térerdsség-komponensek maximumain haladnak at.

PATELLA eljarasanak az a Iényege, hogy eldzetes feltéte-
lezések nélkiil a felszin alatti térrész valtozd mélységii
sikjainak racshalozatan egységnyi erdsségii pontforrasokat,
vagy egységnyi momentumu elektromos dip6lusokat he-
lyez el és ezek térerOsségének szamitott adatsorat
keresztkorreldlja a mért értékek adatsordval. A szelvény
menti inverzidé képletében — 0. dbra — x a mérési pont,
x, €s z, a feltételezett forrds helyének koordinatdi, E, a mért
térerésség, I, a forras fajtajatol és a mért térerdsség-
Osszetevotdl fliggden alakuld mintavételi figgvény. Ez
utébbi csak a feltételezett forrds koordinatdit tartalmazza. A
keresztkorrelacios fliggvény adatsorabol a kiilonboz6 forra-
sokhoz és térerdsség komponensekhez tartozo, eltéré C
normald tényezd figyelembevételével szarmaztathatd az-
utdn az egyes forrashelyzetekre a toltés, illetve a dip6lus
N(x,z,) elofordulasi valoszinlisége. Izovonalainak a szel-
vény menti inverzional a fliggéleges metszeten, a 3-D-s
inverziéndl az egyes mélybeli horizontalis sikokon kirajzo-
16do, zarodo szélsé értéki helyei jelolik ki a toltés- vagy
dipdlus-felhalmozodas legvaldsziniibb helyét.
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10. dbra. Az anomalis radialis elektromos térerdsségbdl szamitott
toltés-elofordulasi valoszinliség metszete az E-D-i szelvény alatt

Fig. 10. Charge occurrence probability section calculated from
anomalous radial electric amplitude along the N-S profile

Elsé probalkozasként az anomalis radidlis elektromos
Osszetevot invertaltam. A fels inhomogenitas oldallapjait
a sz€1s6 értékek helye eléggé jol adja vissza (10. dbra). Az

als6 inhomogenitds megléte viszont csak az izovonalak
megnyultsagabol sejtheté. Ezen nem lehet csodalkozni,
hiszen az elektromos &sszetevoben — kiilondsen a kisebb
tavolsagoknal — elenyész6 az alsd inhomogenitastol
szarmazo jel a felsé inhomogenitaséhoz képest. Emellett
ennél a komponensnél alapveté probléma még a terepi
méréseknél a nagy értékii primer rész eltavolitdsa a mért
értékbdl. Tovabba az is, hogy valdjaban rétegzett féltérre
vonatkozé mintavételi fiiggvényt kellene alkalmazni,
amihez a rétegsor esetleg csak a mélyfiiras adataibdl ve-
hetd fel.

Ezzel szemben a magneses komponensekben varhatéan
kedvezobb a helyzet, mert
— nincs primer térerésség,

— a kisfrekvencids tartomdnyban az effektiv fajlagos el-
lendllasnak — és igy a rétegsornak — nincs szerepe,
vagy mivel a fazisszogbdl levezethetd, esetleg figyelem-
be is vehetd,

— nagyobb az esély a mélyebb hatdk indikdldsara, mert a
magneses komponensben kisebb a felszinhez kozelebbi
inhomogenitdsok hatdsa.

Példaként a vertikdlis magneses Osszetevét véve benne
az aljzat felboltozddasa a /1. dbrdn lathaté forméban jele-
nik meg. A nagy mélység miatt a kép meglehetésen
simitott, és a legnagyobb valosziniiségli hely felfelé tolodva
jelent meg. A haromszogek az egyes allomasokon az eld-
fordulasi valosziniiség helyi maximumat jelolik.
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11. dbra. A vertikalis magneses térerésségb6l szamitott dipolus-
el6fordulasi valoszinliség metszete az alsd inhomogenitas eseté-
ben a maximumon atmend szelvény alatt

Fig 11. Horizontal electric dipole occurrence probability section
calculated from the vertical magnetic amplitude due to the lower
inhomogeneity along the profile through the maximum

A két inhomogenitds esetére vonatkozd eredmény —
12. dbra — annyiban biztatd, hogy a kvdzistaciondrius
geometriai szonddzds eredményében kiilon-kiilon meg-
jelent mindkét inhomogenitas indikacidja. A felsénél egy
szlirés izolalnd a kétoldali lokalis szélsd értéket. Alul a
felfelé tolodas mértéke az el6zével azonosnak mondhato,
de hangsiilyozottabbd valt a K-i és Ny-i oldal aszimmetri-
4ja. Az inhomogenitds nagyobb kiterjedésének oldalén,
ahol a térerésségek is nagyobbak — a negativ tengely
mentén — a felsé inhomogenitas jelentds torzuldst okoz a
valoszinliség maximumainak helyzetében. A szelvény
bels6é szakaszan — —600 és +600 m kozatt, ahol kiilono-
sen nagy a felsd inhomogenitas hatdsa — kihagyva az
értékeket a korokkel jelolt megfelelobb eredmény ado-
dott.
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12. dbra. A vertikalis magneses térerdsségbdl szamitott dipdlus-
eléfordulasi valdszinliség a felsd és also inhomogenitas esetére a
maximumon atmeno szelvény alatt

Fig. 12. Horizontal electric dipole occurrence probability section
calculated from the vertical magnetic component due to the upper
and lower inhomogeneities along the profile through the maxi-
mum

Feltétleniil emliteni kell, hogy a szelvény menti inverzid
durva kozelitésekkel dolgozik. Igy a szelvény mérési pont-
jai alatt koncentralt, azonos irdnyitottsagu elemi dipélusok-
kal helyettesiti a valdjaban teriileti és a szelvényre aszim-
metrikus eloszldsi — rdadésul valtozé irdanyd — dipdlusok
sokasagat. Nem vonja be az inverzidba a sz€lso értékek és
minimumsavok nagyon karakterisztikus teriileti alakuldsat.
Emiatt mindenképpen indokolt a tovabblépés a 3-D-s vil-
tozat kiprébéldsa felé €s nyilvanvaldéan €lni lehetne az in-
verzids kutatdsok gazdag tdrhdzdnak mads kindlatdval is,
beleértve a térerdsség-komponensek egyiittes felhasznala-
sat.

4. Mérések a frekvenciatartomanyban

A tapasztalat szerint a Patella-féle és dltaldban a geomet-
riai szonddzdsi adatok inverzidjanak megbizhatdsdga és
felbontdsi képessége a kimutatand6 inhomogenitdsok
mélységével rohamosan romlik, amit az elkeriilhetetlen
zajok még fokoznak. Az inhomogenitds mélységének no-
vekedésével annak indikdlasahoz egyre hosszabb szelvény
mérésére van sziikség. Emiatt vizsgdltam a frekvencia-
szondazas teljesitOképességét is.
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13. dbra. A vertikalis magneses térerésség tavolsag-frekvencia
metszete az als6 inhomogenitas mellett a maximumon atmend
szelvényre

Fig. 13. Separation-frequency section of the vertical magnetic
amplitude due to the lower inhomogeneity along the profile
through the maximum

A lateralis inhomogenitdsok varhatéan vet6k mentén
alakulnak ki és emiatt szamolni kell azzal, hogy egymads
folott tobb 2-D-s vagy 3-D-s inhomogenitas fordul el6.
Lattuk, hogy geometriai szondazassal torténd elkiilonitésiik
problematikus.

Osszehasonlitds céljabol a 13. dbra azt mutatja, hogy a
tavolsdg—frekvencia metszeten hogyan rajzolédik ki az
aljzat felboltozéddsa. Egyébként ebben az esetben a karak-
terisztikus pontok alapjdn végzett becslés a mélységre és a
lehatdrolasra is nagyon megfelelo.
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14. dbra. A vertikalis magneses térerosség tavolsag—frekvencia
metszete a felsé és alsé inhomogenités esetére a maximumon

atmen6 szelvényen

Fig. 14. Separation—frequency section of the vertical magnetic
amplitude due to the upper and lower inhomogeneities along the
profile through the maximum

Vératlan jelenség Iép fel, ha a fels6 inhomogenitas is
jelen van (/4. dbra). Az inhomogenitasoktol eredd jelek
szuperpoziciéja nagy tavolsidgig megmaradd €s egyre
élesebbé vdlé minimumsavot hoz létre, aminek alapjan a
laterdlis és a mélység szerinti lehatarolas lehetdsége is
javul. Mér az inhomogenitasok folotti allomdsokon is
hatdrozottan latszik, hogy az anomadlis térnek két forrdsa
van. A geometria-szondazasnal a térerésséggorbe tavol-
sdg-fiiggésének trendvaltozdsa ezt csak a szelvény tdvo-
labbi részén jelezné. A frekvenciatartomany-beli elkiilo-
niilé indikacio végigvonul a szelvényen. Hiba lenne a
maximum-savokat a 600 m-en tili dllomédsokon rétegként
értelmezni.  Taldn ~még  vildgosabban utal a
frekvenciatartomdny-beli mérés szerepére a horizontélis
¢s vertikdlis lehataroldsban a frekvenciaszondazasi gorbék
rajzolata. Példaként a /5. dbrdn a 14. dbraéval azonos
szelvény gorbéi lathaték. A blokkok hatdran 800 m-nél
drasztikus alakvaltozds van, majd fokozatosan allanddsul
a gorbék alakja.

A fentiekbdl ugy tinik, hogy frekvenciaszondazast
végezve a laterdlis lehatdroldshoz és a vertikdlis
felbontashoz rovidebb szelvény mérése is elegendd, mint a
kvdzistaciondrius geometriai szondédzdsnél. A viltozékony,
éles helyi indikdciok onmagukban is j6l alkalmazhatok az
értelmezésben. Hozza kell azonban tenni, hogy célszerii
alaposan tanulméanyozni ezen indikaciok torvényszeriisége-
it, mert sajatsagaik erdsen fliggenek a hatok alakjatol és
adott alak mellett a szelvény iranyatél.

Minden eddigi elemzés arra a kovetkeztetésre vezet,
hogy az anomalis elektromagneses térosszetevoknek na-
gyon karakterisztikus és nagy dinamikajd, az értelmezés-
ben és az inverzidban valosziniileg jol hasznosithaté indi-
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15. dbra. A vertikélis magneses Osszetevo frekvencia-szondazasi
gorbéi a maximumon atmend szelvényen

Fig. 15. Vertical magnetic amplitude frequency sounding curves
along the profile through the maximum

kdci6i vannak a laterdlis inhomogenitasokrdl. Ezek azonban
csak igen részletes mérésekkel foghaték meg és a nagy mé-
rési adathalmazbdl teljes egészében csak egy professziondlis
3-D-s inverzio tudna ezeket teljes értékilien hasznositani.

Tanulmanyom eléadasként hangzott el a 2002. évi in-
verziés ankéton. Altala kivantam koszonteni 6t évtizedet

kozelitd baratsagunktol és egylittdolgozasunktol indit-
tatva dr. STEINER Ferenc egyetemi tanar urat 70. Sziile-
tésnapjan.

HIVATKOZASOK

MAURIELLO P., MONNA D., PATELLA D. 1998: 3D geoelectric
tomography and archeological applications. Geophysical
Prospecting 46, 543-570

MogGILATOV V., BALASKOV D. 1996: A new method of
geoelectrical prospecting by vertical electric current soundings.
Journal of Applied Geophysics 36, 3144

PATELLA D. 1997: Introduction to ground surface self-potential
tomography. Geophysical Prospecting 45, 653-681

TAKACS E. 1995: The normal surface electric field of an E-field
excited steel casing. Acta Geodaet., Geophys. Hung. 30, 331-
341

TAKACS E., HURSAN G. 2000: Hiromdimenziés inhomogenitasok
indikacioi a béléscsd-elektroda elektromégneses terének sze-
kunder komponenseiben. Magyar Geofizika 41, 3, 108-114

TAKACS E., NAGY Z., FERENCzY L. 2001: Experiences obtained
with the first use of the frequency sounding by casing pipe ex-
citation. Geosciences, Publ. of the Univ. of Miskolc, Ser. A,
Mining 59, 153-190

TAKACS E., SZARKA L., VARGA M. 1995: Elektromégneses kuta-
tds a mélyfirdsok béléscsovének felhaszndldsaval. Magyar
Geofizika 36, OTKA kiilonszam, 60-64

118

Magyar Geofizika 43. évf. 3. szdm



Egyendramii null-elrendezések’

SZALAI SANDOR’

Az egyendaramu null-elrendezések egy 1ij, terepen legegyszeriibben alkalmazhato csoportjat, a csoportba tartozo
elrendezések elméletét és az elsd, mészkbben lévio repedések kimutatasara és iranvuk meghatarozasara iranyulo te-
repi vizsgdlatokat mutatom be a cikkben. Az elméleti és terepi eredmények alapjdan megdllapithatd, hogy ezek a
homogén féltér felett elvileg nulla jelet ado, un. null-elrendezések megfeleld elméleti ismeretek birtokaban hasznal-
hatck terepi vizsgdlatokra, és eredményességben sokszor feliil is miiljak a hagyomdnyosan alkalmazott elrendezé-

seket.

S. SzavLAI: Direct current null-arrays

In this paper the theory and practical use of some new electrode configurations forming a new group of d.c.
null-arrays, which can be applied very easily in the field, are presented. The field results demonstrate that the null-
arrays are able to detect fractures and to determine their direction in some cases even better, than the traditionally
used arrays. The successful application of these arrays, measure zero signal over a homogeneous half-space re-

quires however the knowledge of their theory.

Bevezetés

Null-elrendezések alatt a sziikebb definicié szerint az
elektréddknak a tapelektréddkhoz viszonyitott helyzete
olyan, hogy homogén féltér felszinén a méréelektrodak
kozott mért potencidlkiilonbség nulla lenne. A tagabb defi-
nicid szerint nem a mért, hanem az értelmezéshez felhasz-
nalt paraméternek kell elméletileg nulldnak lennie. Ez dlta-
laban valamilyen modon tobb mért értékbdl képzett meny-
nyiség. Null-elrendezéseket, ha nem is sokszor, de hasznal-
tak mdr; azok definidldsa, szisztematikus vizsgalata és egy
uj, az eddigicknél lényegesen egyszeriibben hasznalhato
null-elrendezés csoport bevezetése viszont SZALAI et al.
[2002], valamint SZALAI [2002] munkaihoz kothetd. A
jelen cikk SZALATI [2002] eredményeit foglalja 6ssze.

Nem lehet eléggé hangsilyozni az analog modellméré-
sek szerepét a null-elrendezések gondolatdnak létrejottében
[SZARKA, NAGY 1992, SZARKA 1994]. Az ilyen tipusu
null-elrendezések hasznalhatosagara vonatkozo elsé sejtés
is az ott folyé munka terméke [SZARKA et al. 1995], amely
eldszor tuzte ki célul egy uj modszercsalad megalapozasat.

Annak ellenére, hogy az ebben a cikkben bemutatdsra
keriild null-elrendezés csoport tagjainak terepi hasznalata
lényegesen egyszeriibb, mint az eddig ismert egyéb null-
elrendezéseké, ezek gyakorlatilag ismeretlenek a nemzet-
kozi szakirodalom szamadra, azaz sikeres méréseket ezekkel
az elrendezésekkel mindeddig valdszintileg nem végeztek.
A jelen cikk végso soron ennek az okait keresi.

Megjegyzem, hogy tanulmdnyomban az ugyancsak
perspektivikusnak tiind felszin alatti null-elrendezés jellegii
konfiguraciokkal [TAKACS, HURSAN 2000] nem foglalko-
zom.

Az 1. fejezetben rendszerezem a szakirodalomban fel-
lelhetd és az altalam bevezetett null-elrendezéseket és is-
mertetem az Osszes null-elrendezés miikodését. A 2. feje-

' Beérkezett: 2002. jilius 8-4n
* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet,
9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.

zetben az tjonnan bevezetett null-elrendezés csoport elmé-
leti alapjait tisztdzom, amelyek elengedhetetleniil sziiksé-
gesek a 3. fejezetben bemutatott terepi mérések eredményes
végrehajtasdhoz. A terepi mérések sordn a null-elrende-
zéseket mészkoben 1évo repedések lokalizalasara és ira-
nyuk kimutatdsara hasznéltuk sikeresen.

1. A null-elrendezések osztalyozasa és leirasa

A szakirodalomban taldlhaté és az Ujonnan bevezetett
null-elrendezések az /. dbrdn lathatok. Szembet(ing, hogy
ez utébbiak (,,A mért érték nulla” oszlopban) teljesen kiilon
csoportot alkotnak, amelybe az eddig valaha is hasznalt
elrendezések koziil egyediil a négyzet-y elrendezés tartozik
bele. Ez az elrendezés is azonban inkdbb a mdsodik cso-
portba tartozé formdban haszndlatos, azaz nem pusztan a
mért potencidlkiilonbséget, hanem annak valamely szar-
maztatott paraméterét haszndljak az értelmezésnél. A ko-
rdbbiakban haszndlt null-elrendezések tehdt gyakorlatilag
kivétel nélkiil vagy valamilyen mdédon szdrmaztatott para-
métereket alkalmaznak, vagy pedig fokuszalt aramterti
elrendezések.

Elébbiek esetében (pl. Lee-elrendezés [JAKOSKY 1960])
valamely két mért érték kiilonbsége, vagy valamely még
bonyolultabb képzett mennyiség (a négyzetes elrendezé-
seknél pl. az in. AIR paraméter [HABBERJIAM, WATKINS
1967]) elméleti értéke lesz nulla homogén féltér felett mér-
ve. A fokuszalt aramterli elrendezések ezzel szemben a
Felhaszndldsuk azonban szinte kizdrélag a mélyfurdsi geo-
fizikara korlatozodik, felszini mérések céljara — vélhetéen
elsésorban viszonylagos bonyolult kivitelezhet6ségiik miatt
— nem nagyon terjedtek el.

1.1. A szdrmaztatott paramétert haszndlo elrendezések

— A Lee-elrendezés [JAKOSKY 1960] az aramelektréddk
kozéppontjdban elhelyezett O és att6l mindkét irdnyban
egyenld tavolsagra 1évé masik két M és N potencidl-
elektréda kozotti potencidlkiilonbségeket méri egymds
utdn, majd a potencidlkiilonbségek kiilonbségét képezi.
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Az értelmezendd paraméter tehat egy (Viyo—Vyo/I érték-
kel ardnyos mennyiség. Homogén féltér felett ez az érték
nyilvdnvaléan nulla.

— A hédromelektrédds kiilonbség elrendezés [MILITZER et
al. 1979] esetében tulajdonképpen két haromelektrédds
elrendezéssel (A;MN és AoMN) egymds utan, a hagyo-
manyos modon végrehajtott mérésrél van szo. Ezt kove-
téen a kapott potencialkiilonbségek kiilonbségét képe-

zik. Nem kétséges, hogy az eredmény homogén féltér
felett ebben az esetben is nulla lesz.

— A négyzetes elrendezéseknél hasznélt Gn. AIR (Azi-
muthal Inhomogeneity Ratio) [HABBERJIAM, WATKINS
1967] mennyiség hasonlithaté leginkdbb az A4ltalunk
hasznalt elrendezések mért paramétereihez, hiszen az el-
térés azokhoz képest csak annyi, hogy ebben az esetben
a homogén féltér felett kaphaté elméletileg nulla értéket
(R,) még normaljak valamilyen mennyiséggel.

Null-elrendezések

Normal (nem fokuszalt) elrendezések| & | Fékuszalt elrendez esekJ
N
A mért érték nulla ’ 4 | Alevezetett érték nulla
Schlumb erger null- elrendezés Lee elrendezés p (ohmm)=4ITa(VyoVyo/I  Unipole elrendezés EJEj, R(chm)=AVpn/I
Alyn(mV)  pm fo'e)
- e . - B
A N B A MoN B A M N A
Héromelektrodas null-elrendezés  Haromelekirodas Kiilonbség elrendezés  ,, Trielectroda” drendezés
A yy(mV) M 3V (mV)=AV,MN. Ay MN co  AVyyVn, AVy/T(chm)
oo et e e bt i <« : : P < —
H ? ' : - i - i (e ®) B1 > . - + , B2
N A M ________ N A B AM A, A, N A,
Dip ol axialis null-elrendezés AUy (mV ol =2
A
ji : w~Pentaelectroda” drendezés
Bi M N (A HAVamd) V1, (AVpmuAVan)T (ohm)
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Alypy(mV) M N, A M AN, B
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Négyzet elrendezések ATR=2R/(R Ry
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1. dbra. A null-elrendezések csoportositdsa

Fig. 1. Classification of the null-arrays

1.2. A fokuszalt aramterii elrendezések

— Az unipélus-elrendezés [GUPTA, BHATTACHARYA 1963]
a Schlumberger-elrendezéshez hasonld, azzal a kiilonb-
séggel, hogy ennél az elrendezésnél mindkét dram--
elektréda azonos elgjelii forrasként funkcional.

— A |, trielectroda”-elrendezés (nem tévesztendd Ossze a
haromelektrédas elrendezéssel!) [BRIZZOLARI,
BERNABINI  1979] esetében két elektrédarendszer
(A;MA;’, valamint A,NA;’) potencidlelektrodai kozott
mérik a potencialkiilonbséget. Ezen elektrédarendszerek
mindegyike két-két hasonlé pdlusi dramelektrédabdl és
ezek kozéppontjaban elhelyezkedd potencidlelektrodak-
bél 4dll. A mérés folyaman az dramelektroddk egyike
helyben marad, mig a mdsik a potencidlelektrédaival
egylitt tavolodik tole.

—A ,pentaelectroda”-elrendezés [BRIZZOLARI,
BERNABINI 1979] esetében az M és N,, illetve az M €s
N, elektrédak kozotti potencidlkiilonbség algebrai 6sz-

szegéboll képzett, majd normalt paraméter keriil abrazo-

lasra.

Ahogy a hivatkozott irodalombol kideriil, az el6bbiek-
ben ismertetett elrendezések mindegyikével hajtottak végre
sikeres terepi kisérleteket. Igy aztan semmi okat nem latom
annak, hogy az altalunk bevezetni kivant null-
elrendezésekkel ne lehessen hasznos informdciét nyerni a
Fold belsejébol.

1.3. Az iijonnan bevezetett null-elrendezések

Az altalam bevezetett null-elrendezések egyszerlien az
elektréddak pozicigja miatt adnak homogén féltér felett
nulla jelet. Konnyen beldthatd, hogy az elektrédédkat a féltér
felszinén elhelyezve végtelen szamu null-elrendezés kredl-
hatd, ezek mindegyikének megismerése tehat nem lehetett
a célom. Ezért kivalasztottam néhdny null-elrendezést,
amelyek viszonylag j6 képet adnak a felszini null-
elrendezések teljes spektrumdr6l, azaz azok a teljes dram-
teret jol reprezentdljak.
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Igy keriilt sor a haromelektrédds null-elrendezés, a
Schlumberger null-elrendezés, valamint a dip6l axidlis €és a
dipdl ekvatoridlis null-elrendezések kivalasztasara (2. db-
ra). Ez utobbi két elrendezés persze csak latszolag kiilon-
boz6, hiszen a reciprocitasi elv kovetkezményeként az
ezekkel kapott eredményeknek elvileg meg kell egyezniiik
egymdssal. A fenti null-elrendezések neve visszatiikrozi

M —

o)

azt, hogy ezek mindegyike a nevét adé hagyomanyos el-
rendezésbdl nyerhetd, mégpedig oly mdodon, hogy a valto-
zatlan pozici6ji dramelektrodak mellett a potencidlelektro-
dakat ugy kell athelyezniink, hogy az ket 0sszekotd sza-
kasz az Oket eredetileg Osszekotd szakaszhoz képest 90°-os
szoget zarjon be, az eredeti €s az Uj szakasz metszéspontja
pedig egyben a szakasz felez6pontja legyen.

ND
— N
- MO

MO

2. dbra. Harom karakterisztikus hagyomanyos elrendezés és a nekik megfeleld null-elrendezések. A potencidlelektrodak
a kovetkezoképpen helyezkednek el: I) valamelyik aramelektrodahoz kozel, ahol az aramvonalak kozel sugariranyuak;
IT) két aramelektréda kozott, ahol az dramvonalak kozel parhuzamosak; I1T) mindkét dramelektr6détdl tévol, ahol az
aramtér mar dipoltérnek tekinthetd

Fig. 2. Three characteristic traditional arrays and their corresponding null-methods. The potential electrodes may be
placed: I) close to one of the current electrodes, where the current lines are nearly radial; IT) between the current elec-
trodes, where the current lines are nearly parallel; III) far from the current electrodes, where the current source may be

considered as a dipole

A terepi mérések soran ez nagyon elényos, amennyiben
egyszerre szeretnénk mérni egy hagyomadnyos elrendezés-
sel és a neki megfeleld null-elrendezéssel egy adott szelvé-
nyen. Ily médon rdaddsul a null-elrendezésekkel kapott
eredményeinket kozvetleniil 6sszevethetjiik a hagyoméanyos
elrendezésekkel mért értékekkel. Vegylik még észre, hogy

pontosan ezekkel a hagyomdnyos elrendezésekkel hajtjak
végre a legtobb egyendramui mérést a gyakorlatban.
Lassuk tehét az alkalmazott elrendezéseket és azok vi-
szonyét az dramtérhez (2. dbra):
(I) A haromelektrédas null-elrendezés (illetve a harom-
elektrédds elrendezés) esetében a potencidlelektréddk az
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egyik aramelektrédahoz sokkal kdzelebb vannak, mint a
masikhoz. Ekkor az aramvonalak megkozelitéen sugar-
irdnyudak.

(II) A Schlumberger null-elrendezés (illetve a Schlumber-
ger-elrendezés) esetében a potencidlelektréddk a két
aramelektréda kozott taldlhatok, ahol az aramvonalak
kozel parhuzamosak egymassal.

(IIT) A dipdl axidlis és a dipdl ekvatorialis null-elrendezés
esetében (illetve a nekik megfelelé dipdl axialis és dipdl
ekvatorialis elrendezéseknél) mindkét aramelektrodatol
tdvol vagyunk, igy az dramtér a potencidlelektréddk
szemszogeébol dipoltérként jelenik meg.

A nemzetkozi szakirodalomban semmi jelét nem talal-
tam annak, hogy ezeket a teljesen tj csoportot alkoté6 elren-
dezéseket terepi mérésekre valaha is haszndltdk volna.
Ezen null-elrendezések elméleti és terepi vizsgalatairdl szol
a cikk tovéabbi része.

2. A null-elrendezések elmélete

A null-elrendezések elméletére vonatkozé eddigi tuda-
sunk dontden a paraméterérzékenység-térképekre tadmasz-
kodik [BARKER 1979, HURSAN 1996, SzALAI 1997,
SPITZER 1998]. Kiilonb6z6 mélységekre vonatkozd para-

meéterérzékenység-térképeken olyan térképeket értiink,
amelyek azt mutatjdk meg, hogy az adott mélységben,
kiilonbozé koordinataju pontokban elhelyezkedd, kornye-
zetiktol  eltér6  fajlagos  ellendllast  kisméretii
térfogatelemek mekkora hatdssal lennének a mért jelre.

Az Osszes vizsgalt null-elrendezés paraméterérzékeny-
ség-térképe, szemben a hagyomanyos elrendezések altala-
ban szimmetrikus térképeivel, antiszimmetrikus az adé-
vevo vonalra. Példaként a dipdl axidlis null-elrendezésnek
a kocka kiilonboz6 irdnyokra merdleges lapparjaira és a
teljes kockdra vonatkozé paraméterérzékenység-térképeit
mutatom be a dipdlok tavolsaganak 0,1-, 0,2- és 0,3-
szeresének megfelelé mélységekben (3. dbra). (A 3., vala-
mint a 4. és 5. dbrdn 4brazolt mennyiségek az adott elren-
dezésnek megfeleld hagyomanyos elrendezések homogén
féltér felett mért értékeivel normadltak, igy dimenziétlanok.)
Léathaté, hogy az antiszimmetria nemcsak az Osszegzett
hatasra, de egyenként az 9sszes komponensre, mélységtol
fiiggetleniil, érvényes. A jelenség az elrendezésnek az ad6-
vevl vonalra mutatott antiszimmetriajabol adédik, azaz
abbdl, hogy a vonal egyik oldaldn az dram forrasa, a masi-
kon pedig az ad6-vevd vonaltdl ugyanolyan tavolsagra a
nyeldje talalhatd. (A 3. dbran az dramelektrodédkat csillag-
gal, a potencidlelektrédakat korokkel jeloltem.)

z/R z teljes kocka
0.5
0.1
0.0 -
05 —gE 08 10 yn 00 05 10 g 00 05 0m P8 OS5 Ly

-0.5

3. dbra. A dipdl axidlis null-elrendezés paraméterérzékenység-térképei az x, y €s z komponensekre, valamint a teljes
kockara harom kiilonb6z6 mélységben

Fig. 3. Parameter sensitivity maps of the dipole axial null-array for the x, y and z components and for the total cube,
respectively

Az antiszimmetrikus paraméterérzékenység-térképekkel
jellemezhetd elrendezések esetében (¢s ilyen az Osszes, a
cikkben vizsgalt null-elrendezés) barmely, az antiszim-
metria vonaldra szimmetrikus szerkezet felett, csakigy,
mint homogén féltér felett, nulla jelet kell mérniink. Ebben

az esetben ugyanis a testnek a vonal két oldalédn, attél
egyenld tavolsagra elhelyezkedo kis darabjai (+ és — jelek-
kel jelolve a 4. abran) ugyanakkora abszolut értékii, de
ellentétes elGjelii hatast okozva éppen kompenzaljék egy-
mds hatdsat.
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4. dbra. A dipdl axialis null-elrendezés paraméterérzékenység-térképe. Az y/R=0 vonalon dtmend merdleges sikra
szimmetrikus testek nem produkalnak valaszt null-elrendezésnél, mivel az ettdl a vonaltol egyenld tavolsagra, a vonal
két oldaldn taldlhat6 kis testszegmensek hatdsai éppen kinulldzzdk egymast

Fig. 4. Parameter sensitivity map of the dipole axial null-array. In case of null-arrays the structures symmetrical to
the y/R=0 plane do not give any signal. The effects of the small portions of these structures being at equal distance,
but on different sides of this plane namely annulate each other

Ez a helyzet 1-D, vagy 2-D testek esetében, ha a dolés-
irdny egybeesik az y/R=0 vonallal, illetve még 3-D testek
esetében is, ha azok szimmetriatengelye esik egybe ezzel a
vonallal. Ebbdl az allitasbol kovetkezik emellett az is, hogy
a vizsgalt null-elrendezések — ahogy ezt a késdbb bemuta-
tasra keriild terepi mérések is igazoljak — nagyon érzéke-
nyek a féltér szimmetrikust6l vald eltéréseire, valamint
hogy ezekkel a null-elrendezésekkel csak azok karakterisz-
tikus vonaldra (dipdl-elrendezéseknél a dipdlok kozéppont-
jait, egyéb elrendezéseknél az aramelektrodakat 0sszekotd
egyenes) nem szimmetrikus 3-D szerkezetek felett végez-
hetiink értelmes méréseket.

Ennek ellenére a null-elrendezések lehetséges alkalma-
zasi teriilete nem sziik, mivel a gyakorlatban éppen a nem-
3-D eset nagyon ritka. 2-D szerkezetbdl pedig a szelvény
irinyanak megvaltoztatasaval egyszeriien 3-D helyzethez
juthatunk, igy a null-elrendezések elvileg ilyen esetekben is
alkalmazhatok.

Az elébb elmondottak kovetkezménye a null-
elrendezések fliggéleges lemez alaku hatdk feletti elforga-
tdsos mérések esetén mutatott viselkedése is. Amint azt az
S. dbra illusztralja, az dramelektr6ddk vonaldban, vagy arra
merdlegesen elhelyezkedd fiiggéleges lemez az elébbiek
miatt nulla hozzdjarulast ad a mért jelhez. A lemez barmely
mds pozicidjaban a jelhez val6 hozzdjaruldsa nulldtdl elté-
16, igy a jelek abszolut értékét véve viragszirom alaku
sugdrdiagramot kapunk. Hasonl6 a helyzet akkor is, ha a
forgatds sordn az elrendezés kozéppontja nem a lemez
felett, hanem attdl tetszéleges tavolsagban talalhatd, ami
oriasi elény a hagyomanyosan torésirany meghatarozasra

haszndlt - Schlumberger-elrendezéssel szemben, hiszen
annak jelalakja valtozik a torést6l mért tavolsag fliggvé-
nyében.

Az 5. abréan lathat6 elméleti eredményt az MTA GGKI
modellez$ laboratoriumaban [ADAM et al. 1981, MARZ et
al. 1986] végrehajtott analog modellkisérletekkel is igazol-
tam. A 3x4 m-es modellkddat 14 cm mélységig toltdttem
kozel 20 Qm fajlagos ellenallast csapvizzel, a jolvezetd
repedéseket pedig 0,5x200x12,5 cm geometriai paraméterd,
10 Qm fajlagos ellendllast grafitlappal modelleztem. A
mérések eredménye a 6. dbrdn lathaté. A repedés irdnya
Schlumberger null-elrendezéssel- mérve pontosan kimutat-
hatd, jollehet a kapott sugardiagram nem teszi lehetévé
annak eldontését, hogy a grafitlap csapdsiranyat az egymas-
ra merdleges minimum értékhez tartozo iranyok melyike
mutatja. Ahhoz, hogy a két egymasra merdleges irdny
koziil a megfeleldt kivalaszthassuk, sziikség van a hagyo-
mdényos elrendezésre is. A két elrendezéssel kapott ered-
ményeket egyiitt értelmezve azonban mar nagyon jél meg-
hatdrozhat6 a grafitlapok irdnya.

Barmely null-elrendezés  paraméterérzékenység-
térképébol egyértelmiien kideriil (1d. pl. 3. dbra), hogy null-
elrendezéssel mérve a karakterisztikus hatéra nem szim-
metrikus 3-D hat6k esetében van nullatél eltérd jel. Ertéké-
rol pedig durva kozelitésként elmondhatjuk, hogy olyan
3-D inhomogenitas esetén, amelynek mindhdrom irdnyud
kiterjedése kozel egyforma, a null-elrendezéssel mért jel a
neki megfeleld hagyomanyos elrendezéssel (azaz amibdl
némi transzformdcidval a null-elrendezést nyertiik) mérhe-
t6 jelnél altalaban kozel egy nagysagrenddel kisebb.
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5. dbra. a) A jolvezet$ lemez felett Schlumberger null-
elrendezéssel elforgatdsos méréssel kapott eredmények magyara-
zata a paraméterérzékenység-térkép segitségével; b) ugyanezen
modell felett analég modellméréssel kapott rézsadiagram
(dimenzié: mV/A)

Fig. 5. a) Interpretation of the results obtained by the Schlum-
berger null-array rotating above a high conductivity dyke using
the parameter sensitivity map; b) the azimuthal diagram ob-
tained above the same model by analogue modeling
(dimension: mV/A)

Ahhoz, hogy tudjuk, mire elég ez a latszolag kis jel, tobb
mindent kellene még tisztabban litnunk. Igy pl., hogy a
null-elrendezésekkel mérhetd jel kicsi ugyan, de ez a kis jel
nem ,,il rd” egy nagy jelre (ami a mérés szempontjabol
fontos informaciot nem hordozé homogén féltértdl szarma-
zik), mint a hagyomdnyos elrendezések esetében, hanem
onalléan mérhet6. igy, mivel itt elvileg a homogén féltér
felett mérhet6 érték — szemben a hagyomanyos elrendezé-
sekkel — nulla, méréstechnikailag sokkal kedvezébb hely-
zetbe keriiliink, de természetesen csak akkor, ha az infor-
mdcidt tartalmazo jel nem annyira kicsi, hogy egyaltalan ne
is lehessen megmeérni.

Fontos kiilonbség a null-elrendezések €s a hagyomanyos
elrendezések kozott, hogy mig a hagyoményos elrendezé-
sek esetében a maximadlis jelet adé kockapozicio a kocka
mélységétol fliggetleniil az elrendezés karakterisztikus
vonala alatt taldlhat6 (igy pl. az Osszes vonalelrendezés,
vagy akdr a dipdl ekvatoridlis elrendezés esetében is), ad-
dig null-elrendezéseknél ez a pozicié minden mélységben
ettdl a vonaltdl oldalra (a dipol axialis null-elrendezés

esetében példdul mintegy 0,1 adé-vevd tavolsagra, Id.
3. dbra) helyezkedik el. A karakterisztikus vonal alatt elhe-
lyezkedd, arra szimmetrikus hatok pedig — a vizsgalt null-
elrendezések esetében — egydltalan nem okoznak jelet. A
null-elrendezések meg nem értésének, illetve elhanyagola-
sanak valoszinlileg ez a jelenség lehetett az egyik f6 oka.
Kétségtelen, hogy ez a jelenség megnehezitheti a mérések
kiértékelését, de semmiképpen nem elegend6 ok arra, hogy
emiatt lemondjunk a null-elrendezések tovabbi vizsgélata-
rol.

Schlumberger elrendezés Schlumberger null-elrendezés
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6. dbra. A klasszikus Schlumberger-elrendezés (bal oldal) és a
Schlumberger null-elrendezés (jobb oldal) analég modellméréssel
meghatarozott sugardiagramja jolvezetd lemez felett. Az elrende-

zés kozéppontjanak a lemeztdl vald tavolsaga 0 és 20 cm kozott

valtozik. Az abra aljan a mérérendszer feliilnézeti képe lathatd
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Fig. 6. Azimuthal diagrams for the classical Schlumberger array
(left column) and the Schlumberger null-array (right column)
over a high conductivity dyke, when the distance of the array
centre from the dyke varies from 0 to 20 cm. The planview of

the measuring system is shown in the bottom

A paraméterérzékenység-térképekbdl levonhatd tanulsé-
gokat osszegezve megéllapithatjuk, hogy amig a vonal-
elrendezések paraméterérzékenység-térképei az elektroddk
vonaldra szimmetrikusak, addig az altalunk bevezetett null-
elrendezéseké erre a vonalra, a fokuszalt null-
elrendezéseké pedig az elrendezés szimmetriatengelyére
antiszimmetrikusak. Ebbdl kovetkezik, hogy mindezen
null-elrendezések nemcsak homogén féltér felett, de 1-D
szerkezetek felett is z€ro jelet szolgéltatnak. Amig az alta-
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lunk bevezetett null-elrendezések kétdimenzids szerkezetek

felett sem adnak jelet, ha a karakterisztikus vonallal egybe-

esé mérési irany a szerkezet dolésiranyaval esik egybe

(,,inline” helyzet), addig azonban csapasiranyba es6 karak-

terisztikus vonal és d6lésiranyt haladasi irany (,,broadside”

helyzet) esetén nagyon érzékenyen reagalnak. A fokuszalt

null-elrendezések esetében ezzel pontosan ellentétes a

helyzet.

A null-elrendezéseknek még sok, egyéb forrasokbdl is-
mert k6z0s sajatossaguk van, amelyeket érdemes Osszegez-
ni. Null-elrendezések esetében pl.

— nem szamithaté a mért értékekbdl a hagyomanyos mo-
don latszoélagos fajlagos ellendllds, mivel az a k geomet-
riai egyiitthaté végtelen volta miatt teljesen értelmetlen
lenne;

— a terepen dltaldban viszonylag kis potencidlkiilonbségek
mérhetdk (terepi mérési technikaban okozhat eltéréseket
a hagyoményosan bevett médszerektol);

— az elektrodak pontatlan elhelyezésébdl ered6 hibak is
valészintileg hasonlo jellegtiek;

— és vélhetden még sok, tovabbi kutatdsra vard kozos
tulajdonség létezik.

A null-elrendezések elektréddinak pontatlan terepi pozi-
cionalasabol eredd varhatd hibakkal egyelére még nem
foglalkoztam, terepi tapasztalataim azonban a mérések
megismételhetdségét tekintve kedvezdek (lasd késobb).
Szintén nem vizsgiltam még pl. a null-elrendezések 3-D
szerkezetekre vonatkozé kimutatdsi mélységének, illetve
felbont6képességének kérdését sem. Ezekre a latszolag
egyszerli kérdésekre ugyanis csak a lehetséges zajok
vizsgélatdval kaphatunk érdemleges eredményeket. Ennek
ellenére az eddigi eredményekkel felvértezve gy gondol-
tam, hogy kisérletet tehetek a terepi mérések végrehajtasa-
ra. Ezeknek a terepi méréseknek a bemutatdsara keriil sor a
tovébbiakban.

3. Terepi mérések null-elrendezésekkel
3.1. Torések poziciondldsa

A kivélasztott haromelektrédds, Schlumberger, dipél
axidlis €s dipdl ekvatoridlis null-elrendezésekkel terepi mé-
rések segitségével kapott eredményeket mutatom itt be,
Osszevetve azokat a nekik megfeleld hagyomanyos elrende-
zésekkel (azaz azokkal, amelyekbdl az adott null-elrende-
zéseket egy transzformécidval kaptuk) kapott eredményekkel
és a valdsaggal is. Ez utobbi gy lehetséges, hogy a mészko-
ben lév6 repedések kimutatdsara iranyuld méréseket egy
kiilfejtés faldval parhuzamosan végeztiik, amelyen a torések
j6l lathatok és azok irdnya is meghatarozhatd.

Az elsé méréseket a svajci Juraban, a Svéajc ENy-i ré-
szén fekvo Les Breleux falu kozelében végeztiik. Ebben a
régioban a mintegy 0,2—1,5 m vastag negyediddszaki {ile-
deék fekiije tobb szaz méter vastag Kimmeridge mészko. A
mészkd erdsen karsztosodott és intenziv tektonikai folya-
matokon, igymint toréseken €s attolédasokon ment keresz-
til. Ezek a folyamatok gazdag torésrendszert hoztak létre,
amely torések zome tesztteriiletiinkon kozel merdleges a
banya faldra. Méréseinket ezzel a fallal parhuzamosan, a
faltol 8 m-re 1évé szelvényen végeztiik. A falhoz kozelebb
a topogréfiai viszonyok, illetve a fal veszélyes kozelsége
miatt nem mérhettiink, tdvolabb pedig mar til messze let-

tiink volna a faltél ahhoz, hogy eredményeinket az ott lat-
hat6 repedések pozicidival Osszevethessiik. Mérési vona-
lunk ahhoz elegendden nagy tavolsagban volt a faltol, hogy
a fal hatdsa ne befolydsolja a mérési eredményeket, a méré-
seket biztonsdgosan végre tudjuk hajtani, és hogy a falhoz
kozeli drasztikus topografiai valtozasok ne befolydsolhas-
sk kiilonosebben a mérési eredményeket.

A terepen alkalmazott elrendezések geometriai paramé-
terei az /. tabldzatban 1athatok.

Elrendezés Karakterisztikus MN
tdvolsig hossziisdg
| AO=2m 1 m
11 AB=4m I m
IITA and I1I1B AO=4m 1 m
1. tabldzat

Table 1. Geometrical parameters of the arrays used in the field

Az elektréddk pontos poziciondldsa érdekében egy specid-
lis eszkozt (7. dbra) készitettiink, ami a geometriai hibak
jelentds (1 cm ald) csokkentését tette lehetévé. Az daramelekt-

s

helyzetét a null-elrendezések esetében egy erre erdsitett 1éc
végpontjai jelolték ki. Az egész szerkezet Ossztomege nem
haladta meg a 4 kg-ot és mivel a hosszabb kabelek a cs6
belsejében futottak, maga a mérés 2 személlyel, sziikség
esetén pedig akdr egy személlyel is kivitelezhetd volt.

7. dbra. Terepi mérés geoelektromos null-elrendezéssel
(Schlumberger-elrendezés). A miianyag cs és a léc a mérések
geometriai pontossaganak novelését szolgélja. A cso két végén az
aramelektroddk, mig a léc végeinél a potencidl-elektréddk taldlha-
tok
Fig. 7. Geoelectric null-array measurement (Schlumberger
array) in the field. The plastic tube and the lattice on it serves to
reduce geometrical errors. At both ends of the tube the current
electrodes, at the ends of the lattice the potential electrodes can
be found

Mindenekel6tt  adodott a  kérdés, hogy a null-
elrendezések felhaszndldsdval nyerhetiink-e egyaltalan
hasznos informaciot a felszin alatti szerkezetekrol, ezért a
terepi mérések megismételhetoségének kérdését vizsgaltuk
meg legeldszor. A két kiilonbozo idépontban, ugyanazon a
szelvényen mért eredmények koherens eredményt adtak, ami
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felbatoritott benniinket a tovdbbi mérések végrehajtdsara.

A repedések hatdsanak vizsgalatara eldszor PRACSER Er-
nd segitségével numerikus modellezést végeztiink PRACSER
[1999], DEY, MORRISON [1979] alapjan készitett 3-D nume-
rikus kodjaval. Ha a fliggdleges torés vizszintes kiterjedése
az elrendezésiink méretéhez képest hosszu, felszine pedig a
foldfelszinnel parhuzamos lenne, akkor — ahogy azt korab-
ban bemutattam — nem mérhetnénk nullatol eltérd jelet a
torés felett. Esetiinkben azonban a mészké — és igy a torés
— felszine nem volt parhuzamos a foldfelszinnel. Ennek
koszonhetd, hogy a toréseket ki tudtuk mutatni. Ezt a szitua-
ciét numerikusan egy 0,2 m széles, 10 m hosszl, 1épcsds
felszinli, kisellenallasa (10 Qm) testtel modelleztiik. A
Jjolvezetd torések helyét a vonatkoztatasi pont megfelelé
megvalasztdsa esetén az I, IIIA és IIIB null-elrendezéseknél
a minimumok helyei jelolik ki (8., 9. dbra).
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8. dbra. Numerikus modellezési eredmények a hagyomdnyos és
null-elrendezésekkel. Az MN és az M’N’ potencidlkiilonbségeket
a modellté]l mért tavolsag fliggvényében abrazoltam. A vonatkoz-
tatdsi pontokat csillaggal jeloltem. A) haromelektrédds, €s harom-
elektrédas null-elrendezések; B) Schlumberger- €s Schlumberger

null-elrendezések

Fig. 8. Numerical modeling results, for classical array and their
corresponding null-arrays. The MN and M’N potential differ-
ences are plotted as a function of the distance from the anomalous
body. The reference points are indicated by stars. A) three-
electrode and three-electrode null-array; B) Schlumberger and
Schlumberger null-array
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9. dbra. Numerikus modellezési eredmények a hagyomdnyos €s
null-elrendezésekkel. Az MN és az M’N’ potencialkiilonbségeket
a modellté] mért tavolsag fliggvényében abrazoltam. A vonatkoz-
tatdsi pontokat csillaggal jeloltem. C) dip6l axidlis €s dipdl axidlis
null-elrendezések; D) dipdl ekvatoridlis €s dipdl ekvatoridlis null-

elrendezések

Fig. 9. Numerical modeling results, for classical array and their
corresponding null-arrays. The MN and M’N’ potential differ-
ences are plotted as a function of the distance from the anoma-
lous body. The reference points are indicated by stars. C) dipole
axial and dipole axial null-array; D) dipole equatorial and dipole
equatorial null-array

A terepi szelvényen a hdromelektrodds ¢és a
Schlumberger-elrendezéssel mért adatok a /0. dbrdn, mig a
két dipolelrendezés-parral mért adatok a /1. dbrdn latha-
tok. A bdnya faldnak képe mindkét esetben az dbra aljan
lathato. Jollehet a 10. és 11. abra abrazolasi modja lehet6vé
teszi a vizudlis Osszevetést mért eredményeink és a fal
fényképe kozott, a direkt Osszehasonlitast nehezité tobb
tényezdvel is szamolnunk kell:

(1) Bar a fal meglehetdsen sik, de nem tokéletesen, igy a
torések helyében némi eltérés konnyen elképzelhetd
szelvényiink poziciéihoz képest;

(2) A torések irdnya még ezen a 8 m-es tavolsdgon beliil
sem feltétleniil marad allando;

(3) Kisebb torések ezen a tavolsagon beliil akar el is tiin-
hetnek, vagy meg is jelenhetnek.
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A kiilonb6z6 bizonytalansagi tényezok ellenére is bizton (11. dbra) is minimummal, nem pedig inflexiés ponttal
allithat6 viszont, hogy legaldbb a 18, 26-27 és 38 m-nél jelolné a torések helyét. Esetiinkben azonban az inflexids
lathat legjelentOsebb torésekr6l pl. a haromelektrédds pont minimumhelyzettdl mért tavolsaga csak mintegy 1 m
null-elrendezéssel nagyon jé képet kaphatunk (10. dbra). lehet, ez pedig a fent leirt egyéb bizonytalansdgi kritériu-
Ugy tinik, mintha a Schlumberger null-elrendezés mok miatt nem okozhat til nagy bonyodalmat.
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10 0.75
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L~ o
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tavolsag (m)

- Schhanb erger shend ezés
E Schhaberger mll-ehendezés
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b.)

Schlumberger elrendezés (Up-U A (V/4)

Schlum berger null- elrendezés (U U O (V/4)

10. dbra. A null-elrendezésekkel €s a hagyomdnyos elrendezésekkel kapott anomélidk 6sszehasonlitasa egy terepi pél-
dén. a) haromelektrédds, €s haromelektrédas null-elrendezés; b) Schlumberger- €s Schlumberger null-elrendezés;
¢) a banya fala

Fig. 10. Comparison of the null- and classical array responses in a field example. a) three-electrode and three-
electrode null-array; b) Schlumberger and Schlumberger null-array; c¢) wall of the quarry
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A null-elrendezéseknek a hagyoményos elrendezésekkel
szemben mutatott nagyobb térbeli viltozékonysaga a fizi-
kai valosagot tiikrozi, ahogy az kidertil az idGben megismé-
telt mérések stabilitdsabol, vagy pl. abbdl is, hogy a mi-
nimumok tilnyomo részét nem egyetlen pont alkotja. Ezen
minimumok tobbsége tehat valdsziniileg ténylegesen léte-
z0, bar esetleg kevésbé jelentds, kisebb toréseket jelez. A

nagy valtozékonysdg azonban az aljzat lefutdsanak felisme-
rését teszi nehezebbé. Mivel erre az utébbi célra a hagyo-
manyos elrendezések nagyon jol megfelelnek, a felszin
alatti tartomdny mind teljesebb megismerésére a hagyoma-
nyos és a null-elrendezések egyiittes hasznalata tiinik opti-
maélis megold4snak.
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11. dbra. A null-elrendezésekkel €s a hagyomdnyos elrendezésekkel kapott anomaélidk 6sszehasonlitdsa egy terepi
példan. a) dipdl axidlis és dipdl axidlis null-elrendezés; b) dipdl ekvatoridlis €s dipdl ekvatoridlis null-elrendezés;
¢) a banya fala

Fig. 11. Comparison of the null- and classical array responses in a field example. a) dipole axial and dipole axial null-
array; b) dipole equatorial- and dipole equatorial null-array; ¢) wall of the quarry
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Levonhatjuk tehdt a kovetkeztetést, hogy a null-
elrendezések képesek hasznos informéciét szolgaltatni a
felszin alatti térségrél. Sot ezen elrendezések még a szel-
vény masodik felében is — ahol a hagyomanyos elrendezé-
sek mar szinte semmit nem érzékelnek a torésekbdl —
képesek kimutatni a toréseket.

3.2. Torések iranydnak meghatdrozdsa

Ahogy az egy torés felett kiilonboz6 iranyokban végre-
hajtott analdg modellmérésekbdl kideriilt (6. abra) az el-
rendezés  teljes korbeforgatdsdval Schlumberger-
elrendezéssel mérve a lemez felett kettd, mig a
Schlumberger null-elrendezéssel mérve Osszesen négy
minimumot kapunk. Abban a specidlis esetben, ha az el-
rendezés kozéppontja éppen a lemez felett van, a lemez
irdnya pontosan meghatdrozhat6 a  Schlumberger-
elrendezéssel, az oldaltdvolsag novekedésével azonban az
irdnymeghatarozds egyre bizonytalanabb lesz. Szintén
bizonytalannd teszi az irdnymeghatdrozast, hogy a lemez
irdnya koriili szogtartomanyban a jel valtozasanak sebessé-
ge kicsi.

A Schlumberger null-elrendezés teljesen korbeforgatva
négy minimumot ad. Ez egyfell hatrany, hiszen nem tud-
juk, hogy a két lehetséges irdny koziil melyik a lemez valé-
di irdnya. Masfeldl viszont elény, hiszen ha megvannak a
mért sugardiagramon ezek az egymasra merdleges iranyok,

l torésirany

Schlumberger

elrendezés

akkor szinte biztosak lehetiink a torés létezésében. Nagyon
lényeges az is, hogy a minimumhelyek az oldaltavolsdg
(,,offset”) novekedésével sem viltoztatjdk meg pozicidju-
kat, tehat tovabbra is egyértelmiien a torés irdnyat jelolik
ki. A legfontosabb azonban az, hogy ezen elrendezésnél a
lemez iranyanak kozelébe esé szogtartomanyban a jel na-
gyon gyorsan valtozik, igy a torés irdnya nagyon pontosan
kijelolheto.

Az analog modellkisérletek alapjan tehat a legcélszeriibb
megoldasnak az tiinik, hogy a null-elrendezés segitségével
kijeloljiik az irdnyparokat, majd az irdnyparok két-két tagja
koziil a hagyomanyos elrendezés segitségével kivalasztjuk
a valosagnak megfeleld iranyokat.

A 12. dbra a Svéjcban, egy kozel parhuzamos repedé-
sekbol allo repedésrendszer egyik tagja felett mért (17 m-
nél taldlhat6 torés) terepi eredményeket mutatja. Célunk a
mészkOben 1évo, a felszinre kozel merdleges torések ira-
nydnak meghatdrozdsa volt. A Schlumberger-elrendezés
esetében AU, helyett (AU un /1 )-16Q értékeket muta-

tom be, hogy a minimum €és maximum értékek jobban
lathatok legyenek. Ugyaniigy, mint az analég modellmérés
esetében, a maximum irdnya itt is konnyebben meghata-
rozhat6, mint a minimumé. A maximum irdnyabdl 90°-ot
kivonva kapjuk a torés iranyat. Mivel a maximum irdnya
75°-ndl talalhatd, a torés feltételezett irdnydra a
Schlumberger-elrendezéssel mérve —15° adédik.

i torésirany

Schlumberger

null-elrendezés

12. dbra. Terepen felvett rézsadiagramok torésirany meghatarozdsara. A Schlumberger-elrendezés esetén nem a poten-
cialkiilonbség/aramerdésség hanyadost, hanem egy annal 16 Q-mal kisebb értéket dbrazoltunk, hogy a torésirdny jobban
lathatéva valjék

Fig. 12. Azimuthal diagrams for the determination of the strike direction in the field. In case of the classical Schlumberger

AU . . :
MN__ 16 is shown. In this way the recognition of the strike direction is easier

array a special value

A Schlumberger null-elrendezéssel mérve 0° és 90°
irdnyban (és persze ezek pdrjanak 180° és 270°-os irdny-
ban) kapunk minimumokat. A Schlumberger-elrendezéssel
kapott eredményt figyelembe véve ezek utdn a 0°-ot
jelolhetjik ki a torés feltételezett iranyaként, hiszen ez
kozel esik a —15°-hoz. Mivel azonban a null-elrendezéstdl
az el6bb elmondottakbdl kifolydlag nagyobb pontossagot
varunk, mint a hagyomanyos elrendezéstdl, a 0°-ot foga-
dom el a torés iranyanak. A 17 m-nél 1évd torés iranyat a
falon tdjoléval kimérve valéban ezt az irdnyt kaptuk.

Ily médon meghatdroztam a szelvényiinkon lokalizalt
tobb torés irdnyét. A kapott eredményeket, valamint a toré-
sek a falon tdjoléval mért irdnyait a /3. dbrdn lathatjuk. A
geoelektromos mérésekbdl meghatarozott és a tajoloval
mért irdnyok kozott a kapcsolat nagyon jonak mondhatd.
Az dbran még két zéna (amelyeken beliil a torések irdnya
kozel azonos) is elég jol elkiilonithetd egymastol, jollehet
azok szogeltérése mindossze 10-20°.

A Kairé mellett végrehajtott méréseink sordn ugyan-
akkor egy tobbirdnyii repedésrendszer repedéseinek irdnyét
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kellett meghatarozni. Ez iranyu er6feszitéseimet egyébként
az is motivalta, hogy — amint az TAYLOR, FLEMING
[1988]-bdl is kideriil — az irdnymeghatdrozasra dltaldno-
san hasznalt Schlumberger- (illetve Wenner-) elrendezéssel
mért eredmények korantsem tiikrozik vissza mindig
pontosan a valésagot.

a falra merdéleges
irany

S
20 0 0 sz0g
rlll ,/ } # || l i , } II l a banya fala
V / V l I I / y \ szelvény
N7 AT T T A | i
<105 25 -10,20 0 0 05 ~10,10 -10
Om 4m  7m 10m 13m 17m 19m 25m 35m szelvény menti tavolsiag

13. dbra. A kettes szamu szelvényen Schlumberger null-
elrendezéssel meghatdrozott €s a banya faldn tajoléval kimért
torésiranyok sszehasonlitdsa (a vonal hossza a torés vastagsaga-
val van Osszefiiggésben)

Fig. 13. Comparison of strike directions of the fracture, as ob-
served directly on the wall and as inferred from the data along
profile 2 by using Schlumberger null-array (the length of the
lines denote the dignificance of the fracture)

Meéréseinket Kair6 keleti részén egy nemrégiben beépi-
tett teriileten, az in. Mokattan platéon végeztiik. A Maadi
formacio hozzavetdleg 50 m vastag homokkovét boritdé 6 m
vastag harmadiddszaki mészkovet itt csak egy vékony,
mintegy 0,1-0,5 m vastag homokréteg fedi, amely aldl
helyenként fel is bukkan a szalban allo kozet. Ez, valamint
a szakadék kozelsége lehetévé tette, hogy a meghatarozott

Schlumberger elrendezés

repedésiranyokat a falon lathat6 repedésiranyokkal dssze-
vessiik. A repedések viszonylag periodikusan kovetkeznek
egymds utan, igy pl. a legmarkansabban megjelend, a falon
is jol lathato Ny-K iranyu repedések periodusa hozzavets-
leg 3—4 m. Ezen a teriileten — mint 4ltaldban Egyiptomban
mindeniitt — a Szuezi-csatorna EENY-DDK irdnyd, illet-
ve az Akabai-6bol EEK-DDNY irdnyu torései jelentések.
Az altalunk tanulmanyozott teriileten azonban ezeknél is
jelentésebb K-NY irdnyu torések vannak.

A rendelkezésiinkre 4116 Syscal R2 miiszer tilspeciali-
zdltsdga miatt (csak megadott elektrédaelrendezések esetén
jelzi ki a latszélagos fajlagos ellendllds értékeket) a fesziilt-
ségkiilonbség €s az dram értékeket kiilon-kiilon feljegyez-
tiik, majd ezek hdnyadosit dbrdzoltuk. Ugyanigy jartunk el
a hagyomadnyos elrendezések esetében, igy a hagyomanyos
¢s a null-elrendezéssel kapott értékek osszevethetdk egy-
massal.

A forgatdsos mérést az egyes szelvény 12 m-énél,
nagyjabol az egyik feltételezett torés felett hajtottuk
végre. A Schlumberger null-elrendezéssel végrehajtott
kormérés eredményeként hét lokdlis minimumot tartal-
mazé sugdrdiagramot kaptunk (/4. dbra jobb oldala; a
180°-ndl taldlhaté minimum nem fiiggetlen a 0°-nél ta-
lalhaté minimumtdél). Mivel az elmélet és a modellméré-
sek szerint mindig egymasra merdleges minimumparokat
kell keresniink, feltételezhetden ezek egyike nem valodi
minimum. A legjelentésebb minimumok mar ranézésre is
0°, 60° és 120°-ndl taldlhatok. Ezek mindegyikének
megvan a pdrja, jollehet a 120°-hoz tartoz6 minimum
pérja nem pontosan 30°-nél, hanem 40°-nél van. A repe-
dések csapdsirdnyat tehat sorrendben a 0°-90°, 30°-120°
és a 60°-150° pdrosok egyike fogja megadni. Pusztdn
ezekbdl a mérésekbdl eldonteni azonban nem lehet, hogy
a parosok mely tagja jeloli ki a repedések irdnyat. Ezért
van sziikség hagyomdnyos elrendezéssel végrehajtott
kiegészité mérésekre.

Schlumberger null-elrendezés

a profil iranya

14. dbra. A klasszikus Schlumberger-elrendezés (bal oldal) és a Schlumberger null-elrendezés (jobb oldal) terepi ered-
ményekbdl képzett sugardiagramja és a diagram értelmezése (dimenzio: V/A)

Fig. 14. Azimuthal diagrams for the classical Schlumberger array (left side) and the Schlumberger null-array (right
side) obtained from field data, and their interpretation (dimension: V/A)
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A Schlumberger-elrendezéssel kapott sugardiagramon
azok konnyebb azonosithatosaga miatt célszeriibb a maxi-
mdlis értékeket keresni. A maximumok értékeire itt 10°,
90° és 140° addodik (14. dbra bal oldala), ha eltekintiink a
60°-nal megjelend aprocska maximumtol. Ezek az irdnyok
elképzelésiink szerint mer6legesek a repedésiranyokra. igy
ebbdl a mérésbdl novekvo sorrendben elvileg 0°, 50° és
100°-ot kapnank a repedések iranyara. (Megjegyzendd
még, hogy a maximumokra kozel merdlegesen tényleg
megtaldlhaték a minimumértékek is, de a repedésiranyok
kijelolése azok alapjan még bizonytalanabb lenne, mint a
maximumok alapjdn.) 20°-os hibdn belil a 0°-ot a
Schlumberger null-elrendezéssel meghatdrozott harom
parban szerepld értékek koziil csak a 0°-hoz rendelhetjiik
hozza. Az 50°-ot a 30°, vagy a 60°-hoz rendelhetjiik, a
100°-ot viszont csak a 120°-hoz, igy az 50°-hoz a maradék
elvén csak a 60° marad.

Igy a repedések csapasiranyara a kovetkezo értékeket
kaptuk: 0°, 60° és 120°. A sz6gek pontos értékét azok felté-
telezheté nagyobb pontossaga miatt a null-elrendezéssel
kapott értékek alapjan hatdroztam meg. Ezekhez képest a
Schlumberger-elrendezéssel meghatarozott torésiranyok
eltérése rendre: 0° 10° és 20°. A repedések
szignifikancidjarél csupdn ezen mérések alapjan semmit
nem mondhatunk, hiszen mindenféle, a maximumok, vagy
a minimumok alapjdn szdmithaté érték a repedés €s a mé-
rési elrendezésiink kozéppontja tadvolsdganak is fiiggvénye.
Azt azonban meg kell jegyezniink, hogy az ily mddon
meghatérozott EENY-DDK, NY-K és EEK-DDNY repe-
désirdnyok megegyeznek az Egyiptomban uralkodé tekto-
nikai féirdnyokkal. A falon, illetve részben a felszini kibu-
véasokon is lathaté repedésirdnyok szintén aldtdmasztjak a
kapott eredményeket.

Kovetkeztetések

Definidltam, majd Osszegeztem a szakirodalomban ta-
lalhat6 null-elrendezéseket. Ennek segitségével bemutat-
tam, hogy a bevezetni kivant null-elrendezések az eddig
hasznéltaktdl elkiiloniilve teljesen mds, dj csoportba sorol-
hat6k, terepi hasznélatuk pedig a kordbban haszndlt null-
elrendezéseknél lényegesen egyszeriibb.

Paraméterérzékenység-térképeik segitségével bemutat-
tam a null-elrendezések elméleti hatterét €s kimutattam,
hogy sajdtossdgaik javarésze paraméterérzékenység-
térképeik antiszimmetridjabol adédik. Emiatt a vizsgalt
null-elrendezéseknek nemcsak homogén féltér, hanem 1-D,
2-D, illetve az elrendezések vonaldra szimmetrikus 3-D
szerkezetek felett is nulla jelet kell adniuk.

Az elméleti eredmények birtokdban jollehet azok
még részben hianyosak — sikeres terepi méréseket végez-
tem mészkoben 1évo repedések lokalizalasara és iranyanak
meghatarozasara. EIObbi feladatra a null-elrendezések
jonak, kiilonosen vastag fedoréteg esetén még jobbnak is
bizonyultak, mint a hagyomanyos elrendezések. A repedé-
sek irdnydnak kimutatdsara pedig a hagyomdnyos €s a null-
elrendezések egyiittes hasznalatit javasoltam, aminek se-
gitségével tobbirdnyu repedésrendszer repedési irdnyainak
meghatarozasa is lehetséges volt.

A hianyz6 vizsgalatok, igy a geometriai pontatlansagbdl
ered6 mérési pontatlansag vizsgalata, kutatasi mélység-, és
felbontoképesség vizsgdlatok elvégzése utdn ezek az elren-

dezések perspektivikusak lehetnek pl. gdtak szivargdsi
problémdinak vizsgdlatdban, iiregkutatdsban, illetve tn.
,.broadside” tizemmodban tetszéleges 2-D vizsgéalatokban.

Mindemellett a null-elrendezések vizsgdlata kikény-
szeriti a hagyomanyos felszini elektrédaelrendezések rész-
letesebb és részben mas szemléletii vizsgalatat is, igy azok
jobb megismerését is eldsegiti.

Végiil eddigi vizsgalataim alapjan a Fiiggelékben a tel-
jesség igénye nélkiil osszegylijtom azokat az okokat, ame-
lyek vélhetSleg a null-elrendezések hasznélatinak eddigi
mell6zéséhez vezettek, majd ismereteim jelenlegi szintjén
megoldasi tervet adok ezekre (2. tdbldzat).

Koszonetnyilvanitas

Mindenekeldtt kdszonom SZARKA Ldaszlonak, hogy fel-
hivta figyelmem a null-elrendezések tanulmidnyozisaban
rejlé lehetoségekre, majd munkamat végig figyelemmel
kisérte és hasznos tanicsokkal segitette. ADAM Antal és
VERO Jozsef akadémikusoknak, hogy a cikkem alapjdul
szolgald disszertacio atolvasasara id6t és energiat aldoztak,
jelentésen hozzajarulva minéségének javulasahoz. A disz-
szertdcid javitdsaban fontos szerepet toltott még be profesz-
szor emeritus TAKACS Erné és VERO Laszld, akiknek ez-
tton is szeretném kifejezni hélds koszonetemet. Az analég
modellezési eredmények PONGRACZ Jénos, MARZ Gy6z6
és TURI Janos munkdja nélkiil nem johettek volna létre,
mig a terepi mérések végrehajtasdban TURI Janos €s SZAR-
KA Laszl6 mellett MULLER Imre, Frank BOSCH, Pascal
TURBERG, Mohamed ABD ALLA és Said AHMED segitettek.
A numerikus modellezés eredményei PRACSER Erné mun-
kdjat dicsérik. A téma résztamogatast kapott a T037694 és
a TS048408 szami OTKA projektekbdl.
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Fiiggelék

Miért nem hasznaljak a null-elrendezéseket a
gyakorlatban?

A null-elrendezésekkel kapott eredmények értelmezése
bonyolultabb, mint a hagyomanyos elrendezésekkel
kapott eredményeké

Meg kell ismerni a null-elrendezések elméletét (eldre
modellezés, paraméter- érzékenység térképek stb.)

Hogyan oldhatnank meg ezeket a problémakat?

Mert ,,0dzkodnak™ a kis jeleket add elrendezésektdl,
annak ellenére is, hogy egyre jobb miiszerek allnak
rendelkezésiinkre

Az uj miiszerekkel a kis jelek is nagyon jol mérhetdk (és a

zajok jol szilirhetok) és sokszor tobb hasznos informd-
ciot tartalmazhatnak, mint a nagy jelek

Mert tartanak attdl, hogy az elektrédak poziciondldsi
hibdi nagy mérési hibdkhoz vezetnek €s az esetlege-
sen sziikséges pontos poziciondlds bonyolitja €s
lelassitja a mérések végrehajtasat

— Az elmélet ismerete segit tisztdba keriilniink azzal,

— Néha akkor is érdemes lehet bevetni esetlegesen na-

— Az ebben a dolgozatban bemutatott esetekben a null-

hogy a mérési pontatlansagok kikiiszobolésének érde-
kében a poziciondlds mely faktorai igazdn fontosak
(mivel ezek nem mindegyike egyforman fontos).

gyobb geometriai precizitast igényl6 elrendezéseket, ha
azok alkalmazdsa koriilményesebb, ugyanakkor viszont
vérhatban 16bb informdciot szolgaltatnak.

elrendezések még kiilondsebben nagy mérési precizitds
nélkiil is hatékonyabbnak bizonyultak a hagyomdnyos
elrendezéseknél

A null-elrendezések kétdimenzios helyzetekben nem
haszndlhatok

Kétdimenzios esetbol konnyen konstrudlhaté hdrom-

dimenzios eset. (pl. ha szelvényiinket egy torés felett
nem csapdsiranyban haladva vessziik fel)

Kordbban a null-elrendezésekkel kapott eredményeket
(ha volt is ilyen) soha nem a valdsaggal, hanem a ha-
gyomdnyos elrendezésekkel kapott eredményekkel
vetették éssze. Igy mivel a hagyomanyos elrendezé-
sek szolgéltak a tulajdonképpeni etalonként, a null-
elrendezések ezeknél eleve csak rosszabb eredmé-
nyeket szolgaltathattak

A null-elrendezésekkel kapott eredményeknek a valosdg-

gal valo dsszevetése feltétleniil jobb ismérve valamely
elrendezés hatékonysdgdnak, mint a hagyomadnyos
elrendezésekkel kapott eredményekkel val Oszevetés,
mivel ezek nem feltétleniil tiikrozik vissza mindig pon-
tosan a valésagot

2. tdbldzat. A null-elrendezések mellézésének okai és ezek megoldasi lehetdségei

Table 2. Reasons of neglecting of the null-arrays and possible solutions of the problems
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Geofizikai kutatasok Mongdéliaban

V. NEMZETKOZI FOLDTANI EXPEDICIO 1976-1990

B) A KOMPLEX GEOFIZIKAI CSOPORT
1981-82. EVI TEVEKENYSEGE A DELI
KUTATASI TERULETEN

1. El6zmények

Az 1975-6s moszkvai egyezmény alapjan Mongo6lidban a
KGST-orszdgok 4ltal finanszirozott Nemzetkozi Foldtani
Expedicio miikodott. 1976 és 1980 kozott létrejott az expe-
dicio szervezete, miiszaki bazisa és Ulanbator nyugati szegé-
lyén (Tolgojtban) felépiilt tizszintes lakGépiilete. Terepi
foldtani kutatocsoportot mikodtettek a bolgarok, a csehszlo-
vakok, a lengyelek, a magyarok €s a mongolok. A geofizikai
szolgalatot egy 6nallé komplex geofizikai csoport litta el. Ez
dontéen magyar szakemberekbdl, az ELGI kikiildotteibol
allt. A német és a szovjet szakembereknek — a tobbi részt-
vevo orszag delegaltjaival egyiitt — a kozosen miikodtetett
apparatusban volt jelentds szerepiik. Romania és Kuba csak
néhdny munkatdrsat (altalaban geofizikust) kiildott a kutata-
sokhoz.

Az egyezményben rogzitetteknek megfelelden az expedi-
cionak mindig mongol vezetGje és a Szovjetunid altal dele-
galt fogeologusa volt. Mig a fogeologus személye a cimben
Jelzett idStartoméanyban nem valtozott, az expediciovezetdi
poszton tortént valtas épp a beszamolasi idGszakra esett.
BIAMBA, a korabbi vezetd, 1981-ben adta at a vezetést
GURRAGCSAnak. Bar egyéniségiik jelentdsen kiilonbozott
egymdstol, a geofizikai csoport munkdjiban ez semmilyen
modon nem mutatkozott. A kdzvetlen és energikus fogeolo-
gussal, V. F. DUHOVNYIKOVval igen j6 kapcsolat alakult ki,
amely jelentds mértékben MAGYAR Baldzs fogeofizikusnak
volt kdszonheté. A Meghatalmazottak Tanécsaban hazankat
kezdetben GELEI Gébor, késobb B. NAGY Jozsef képviselte.

1980 szeptemberében a Meghatalmazottak Tandcsanak
XI. iilése arrdl dontott, hogy a kutatasok silypontja dtmeneti-
leg keriiljon at az orszag déli részén elhelyezkedd ugyneve-
zett G6bi Kutatési Ovezetbe (a K6zEp-Gébi, a Kelet-Gébi és
a Dél-Gobi tartomany harmas hatdrdnak térségébe). Ennek
értelmében Hentijben csak a bolgdr €s a mongol csoport,
valamint az egyetlen mélyfuras-geofizikai mérékocsit mii-
kodtetd karotazsbrigad maradt. A csehszlovak, a lengyel és a
magyar csoport, valamint a komplex geofizikai csoport délre
koltozott. (A kétéves kutatasi idoszakra a komplex geofizikai
csoport a 22-es, a lengyel csoport a 26-0s, a magyar csoport
a 27-es sorszamot kapta, mig a csehszlovdk csoport 1981-
ben 25-0s, 1982-ben pedig 30-as volt.)

A Gobi-beli kutatdsok célja tovabbra is a foldtani térképe-
z€és maradt, volt azonban egy — a résztvevok el6tt nyilvan-
valé — kimondatlan cél is. A térségben ismeretes volt a
Cagan-Szuburga-i rézlelhely, tobb, kitermelés alatt allo
készénlelohely, a NEMESI Laszl6 4ltal vezetett mongol—
magyar komplex csoport (1974-75-ben) pedig nem remélt
mértékl vizkészletet tart fel. Ha a Gobiba koltozott csopor-
tok taldlnak a Cagan-Szuburga-i készletekkel dsszemérhetd
rézmennyiséget, akkor gazdasdgossd valik a térségben egy

fémkohdszati kombindt létrehozdsa (bar a szovjet—kinai
szembenallassal jellemezheté politikai helyzet a kinai hatar
kozelsége miatt a 70-es években nem volt kedvezo).

2. A déli teriilet természeti és tarsadalmi viszonyai

A tervkészités soran kialakult sziikebb, mintegy
20 000 km® kiterjedésii kutatasi teriilet nagyjabol fele-fele
aranyban a DéEl-Gébi és a Kelet-Gébi tartomdnyra jutott
Manlaj, Mandah €s Szajhandulan telepiil€s teriiletén. Ez volt
a csehszlovak, a lengyel és a magyar geoldgiai csoport kuta-
tasi teriilete. A geofizikai csoport tevékenysége értelemsze-
riien mindharomra kiterjedt.

Az étlagos tengerszintfeletti magassdg szinte mindeniitt
nagyobb a magyarorszdgi maximumnal (a Kékes magassa-
ganal), de ritkdk a kornyezetiikbol szamottevéen kiemelkedd
magaslatok — ezek viszont messzir6l lathatok, és tajékozo-
ddskor nagy segitséget nyujtanak. Lankds domboldalak, €les
sziklagerincek, lekerekedett sziklaalakzatok, meredekszéli,
de csak néhany méter mélységili szakadékok, finomszemii
homokbdl 4llé6 buckasorok, €s asztalsimasagu agyagos téfe-
nekek teszik véltozatossd az egyébként egyhangu tdjat. A
magasabban fekvé teriiletrészekrél széraz patakmedrek
(szajrdk) indulnak ki, amelyek sokhelyiitt meredek partfallal
vagddnak be kornyezetiikbe.

Folyok vagy tavak nincsenek a teriileten, de a lefolydsta-
lan teriiletrészeken megéll a ritkdn hullé (évi 150 mm-nél
kevesebb) csapadékviz, ilyenkor rovid idore hatalmas pocso-
lyak keletkeznek. Egy-egy esé alkalmaval a szajrak néhany
Ordara gyorsan rohané patakkd valtoznak, €s hatalmas
anyagmennyiséget széllitanak el tobb kilométer tavolsigra.
Kétféle kut talalhato. ,,Gyakorisagukra” jellemz6, hogy fel
vannak tiintetve a 1:100 000-es méretaranyu térképeken. A
zomében asott kutak egyik felének a tartalékkészlete, masik
felének a vizhozama van megadva — mindkett6 igen kevés.

A klima szaraz, a hémérséklet tekintetében igen széls6sé-
ges. A legkisebb és a legnagyobb homérséklet kozotti kii-
16nbség szinte minden évben feliilmilja a 70 °C-ot. Ebbdl
nekiink a terepszezonban néhdny hétig a 40 °C-ot megkozeli-
t6 meleget kellett elviselniink. Szinte mindig fuj a szél,
amely néha viharos erejii. 1981 tavaszan hofuvassal tarsulva
Osszedontotte a tabor szakszerlien felépitett paneles
szerkezetii raktarat.

Nincs Osszefliggd novénytakaro, erdék egyaltalan nincse-
nek, fak is csak nagyon ritkdn. A karagéna- és szaxaulbokrok
elég gyakoriak, van hely, ahol szinte bokrosnak tiinik a taj.
Az aprobb novények pozsgasleveliiek, tiiskések vagy koro-
szertiek, a rovid nyari életperiodushoz alkalmazkodtak. Né-
melyiknek nagyon sz€p szines virdga van.

Az allatvilag meglepden gazdag. A nagyobbak koziil meg
kell emliteni a gazellat (dzér), a vadbirkat (argali), a hegyi
kecskét (jangir) €s a vadszamarat (kuldn). Az utébbi tekinte-
tében kiilonosen szerencsésnek kell tekinteniink magunkat,
hisz volt olyan expedicid, amely megfigyelésiikre utazott a
Goébiba és egyet sem ldtott, ezzel szemben mi gyakran taldl-
koztunk vele. Kisdllat sok és sokféle van. Csak a tdbor koze-
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skorpiocsipés eléfordult, de nem
volt tartés kovetkezménye.) A
nagytermetili (tobb cm-nyi) rovar-
pok félelmetes megjelenésével €s
tamado (annak tiing) természetével
néha nagy riadalmat keltett, de —
mint utébb megtudtuk nem
jelentett veszélyt a szdmunkra.

A teriileten a népstirtiség keve-
sebb 1 f6/km>-nél, a 6 foglalkozas
az allattenyésztés. Csak két telepii-
lés (szomon) kozpontja esik a
teriiletre: Mandah és Szajhandulan.
A kozigazgatasi épiileteken kiviil
mindkettében van posta, szalloda,
bolt, klub, iskola €s kérhdz, ezek az
intézmények azonban jelentdsen
kiilonboznek a megfeleld hazaiak-
tél. A boltok és dgent-jurtdk (jurta-
ban berendezett vandor-iizletek)
aruvalasztéka kicsi, nem felel meg
szokdsainknak, de a mennyiségi
igények kielégitésére sem alkalma-
sak. A legkozelebbi olyan bolt,
ahol kenyeret arulnak, a teriilet
kozpontjatél mintegy 200 kilomé-
terre, a Kelet-Gébi tartomény
székhelyén, Szajnsandban van.
Kozte és a fovaros kozott az orszag
egyetlen vasitjan napi egy vonat-
par kozlekedik. (A menetido 14
ora.) Légi kozlekedés nincs, szilard
burkolati ut nincs, de a foldutak
szinte mindig jarhaték. A telefon-
kapcsolat az 6si idoket idézi.

A tdjékozodas kezdetben jelen-
tett némi gondot, mert a kisebb-
nagyobb dimbek-dombok és he-
gyek elsO latasra eléggé egyfor-
mak. (Ne felejtsiik el, akkor még
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Taborhely

lében hatféle ragesalot és kétféle gyikot ismertiink. A barna-
kanyak hulladék utdn kutatva rendszeresen datvizsgéltak
taborunkat, de masféle madarat is gyakran lattunk. A veszé-
lyes éllatok koziil sz6t érdemel a mérges harapdsi hallisz-
kigyo és a nappal kovek alatt lapulo, veszélyes csipésii skor-
pi6. Mindkettdvel tobbszor taldlkoztunk, de Ovatossagunk
miatt ndlunk baleset nem tortént. (A csehszlovdk tdborban

A 22. sz. geofizikai csoport kutatasi teriilete

Név szerint emlitett geoldgiai objektumok

nem volt GPS.) Jellegzetes alaki
és messzirdl latszo hegy csak
néhany akad, ugynevezett miitargy
alig. Keréknyomra szinte minde-
niitt rd lehet taldlni, de ezek gyak-
ran félrevezetik a tévelygdét. Némi
tampontot jelentett az a telefonvo-
nal, amely két tartomdnyi koézpon-
tot (Szajnsandot és
Dalandzadgadot) kot 6ssze, kozben
athalad Szajhandulan, Mandah és
Manlaj szomonon. Ha a p6znasorra
ratalaltunk, legalabb azt tudhattuk,
hogy a kutatasi teriilet déli vagy az
északi oldalan vagyunk-e.

A keréknyomok tekintetében — akaratunktdl fiiggetleniil
— egy Uj fogalommal gazdagitottuk a mongol nyelvet, leg-
aldbbis a helyiek beszédét. A térségben dolgozé geolégusok
és geofizikusok ugyanis az intenziv mozgds révén utakat —
jol kijart keréknyomokat — hagytak maguk utdn. A munka
jellegébdl fakaddan napokig vagy hetekig jartak egy-egy
helyre, de a tevékenység végeztével soha tobbet. A terepen
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kozlekedé mongol sof6érok gyakran tévedtek ra ezekre a
nyomokra (a ,,féutvonal” mellettiik jelentéktelennek tiint), de
azok egy szamukra teljesen értelmetlen helyen véget értek.
.Geoldgus tit"-nak nevezték ezeket a csalafinta nyomokat,
amelyeknek tehat nem volt szabad beddlni. (A szonak van
némi atvitt értelme is. A tudomanyos életben is akad szamos
geologus ut” — vilagszerte sok pénzt elkoltottek mar olyan
kutatdsokra, amelyek nem vezettek sehova.)

Osi sziklarajzok — szarvasok és emberek — Ajut kozelében. A

karbon kort vulkani kézet konnyen megmunkalhato, és sokaig

meg0rzi az abrakat. Ebben a tekintetben a kornyéken még sok a
felfedeznivalé

Szamunkra igen fontosak voltak — életiinket alapvetéen
meghatdroztdk — a felszini viszonyok, de munkdnk szerint
nem kevéssé fontosaknak kellett lenniiik a felszin alatti geo-
logiai viszonyoknak is. Nem lehet feladatunk ennek a kér-
désnek részletes taglaldsa, de két fontos dolgot azért érdemes
kiemelni. Hazai viszonyokhoz szokott lelkiinknek nehéz volt
megszokni, hogy a Mongoliaban gyakran el6forduld kozetek
mar régen ,,készen voltak™, s6t nagyrészt mar le is koptak
akkor, amikor a legdsibb hazaiak csak elkezdtek keletkezni.
Nem kevésbé szokatlan volt az is, hogy gyaloglas kozben
akdr véletleniil is belerighattunk olyan dsvanyokba, amelye-
ket itthon utoljara az egyetemi gytijteményben lattunk.

A teriilet foldtani felépitésében dontd szerepe egy karbon
korti vulkdni sorozatnak van, amelynek kezdeti szakasza
tengerben, késobbi részei pedig szarazfoldi koriilmények
kozott keletkeztek. Ezeket utobb — elsdsorban a perm id6-

szakban — f8leg savany intriziok (granitok és
granodioritok) jartak at. A tabor melletti legombolyodott
hatalmas  szikldkat is  kvarctelérekkel —atjart perm

granodioritok alkottdk. Az alkot6 dsvdnyok nagy mérete azt
sejteti, hogy a kozet tobb kilométer mélységben keletkezett,
azaz igen lassan hiilt le, és az irdatlan mennyiségii fedé mara
lekopott.

A két legfontosabb képzédmény (képzédménycsoport)
alapvet6en meghatarozta a taj képét is. Mig a vulkani sorozat
keményebb kozetei szogletes, éles, sotétsziirke sziklakként
bukkantak el6 a foldbdl, addig az intruziok granitoidjai min-
dig legombolyodott, 4ltaldban hidspiros nagy kavicsokra
emlékeztettek.

Erdemes megemliteni a teriileten tobb helyen is fellelt &si
sziklarajzokat. Foleg a karbon kort vulkéni sorozat egyes
képzédményei alkalmasak az Gsi abrazolatok megdrzésére.
Nem nagyon kemények, igy karcoldssal vagy kopogtatdssal
megmunkalhatok, és viszonylag lassan mallanak. Kedvezd
az is, hogy a teriilet az utébbi évtizedekben, esetleg évsza-
zadokban amolyan félreesé helynek szamitott, és igy nem
fednek el mindent a legidjabb kori ,Itt jartam. Pisti” tipusd
feliratok. A tudomany szdmara még ismeretlen rajzok soka-
saga varja errefelé a felfedezoket.

3. Attelepiilés, életkoriilmények

Munkatarsainknak az 0j mérési teriiletr6l nem voltak ko-
rabbi tapasztalataik. Az elsd benyomasokat terepszemlén
kellett megszerezni, ezek azonban nem voltak kedvezék. A
hiarom geoldgiai csoport kutatasi teriiletének stilypontja
kozelében kivantunk taborhelyet vélasztani, de ez elsdé pro-
balkozasra nem sikertilt. A legfontosabb akadélyozo tényez6
az volt, hogy mintegy kettészaz kilométeres korzetben nem
volt olyan hely, ahol iizemanyagot kaphattunk volna. A helyi
készletek a helyi igények kielégitését szolgaltdk, azokbdl
csak vészhelyzetben részesiilhettiink volna, a magunkkal
hozott tartalék pedig nagyon kevésnek bizonyult. A terep
sem kedvezett. Bar az utak elég jol jarhatdk, letérve réluk
nagyon lelassul a haladas, az éles sziklak eszik a gumikat, a
szajrak pedig hatalmas kertil6kre kényszeritenek. A helyiek
elmondasa szerint el6ttiink harom évig nem volt csapadék,
volt viszont sz€l, olyan erds, hogy utdna a taj napokig ko-
dosnek tiint a lebegd por miatt.

Az éttelepiilésre 1980 0szén keriilt sor. A széllitasi utvo-
nal mintegy 500 kilométer volt, a széllitandé anyag 34 teher-
autora fért fel. Az els szallitmannyal érkezok feladata volt a
taborhely megkeresése. Ami a terepszemle sordn nem sike-
riilt, azt szinte 6rakon beliil kellett megoldani. A kedvezdtlen
elgjelek ellenére ez igen jol sikeriilt. Mivel nem talaltunk
elegendden nagy sik teriiletet, a valasztott helyen beterveztiik
a tabor 6sszképébe a foldbdl kiallo tobb méter magas szikla-
kat. Kényszertiségbdl a lakokorzet megtervezésének legkor-
szerlibb elveit alkalmaztuk. Ez az épitéskor nehézségeket
jelentett, de megérte. A hozzank latogaté ,kiviilallok™ egy-
hangiilag az expedici6 valaha volt legszebb taboranak nevez-
ték. A gépkocsivezetok hamar megtalaltak a legjobb megko-
zelitési udtvonalat. Ez olyan jol sikeriilt, hogy a jol kijart
nyomon késébb sokan betévedtek taborunkba.

A ,vizesblokkot” tgy tudtuk elhelyezni, hogy a kijelolt
helyre bedll6 vizszallité kocsibdl a szintkiilonbség hatdsara
motoros segitség nélkiil jutott a viz a tdroldtartdlyba, onnan
pedig konyhavagonba ¢és a fiirddvagonba. Az ilizemanyag-
tartdlyokat (10 tonnds benzin- €s 10 tonnds gazolajtartaly), a
robbandanyag-raktart és a tabor dramelldtdsat biztosité
70 kW-os generdtort gy tudtuk elhelyezni, hogy azok ele-
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A geofizikai csoport tdbora a mandahi masszivum lekopott sziklai kozt

gendden messze voltak, de jo volt a ralatas is. Pincével ki-
egészitett élelmiszerraktért, jatszoteret és WC-t épitettiink
(ezt mongol munkatarsaink azonnal lemasoltak, de iiloke
helyett ,toppant6t” dcsoltak bele), szemetesgodrot dstunk.
Egy koz0s jurtaban alltak a hiitészekrények és az elektromos
siit6. Ez utobbi gyakran volt hasznélatban, ugyanis a taborla-
kék (még a legtobb férfi is) megtanultak kenyeret siitni.
Ebben a tekintetben Onelldtéak voltunk. Mintegy 90 kilo--
méterre talaltunk olyan motoros kutat, amelynek vizmingsé-
ge is és hozama is megfelel6 volt, 6 tonnas tartilyautonk
atlagosan kétnaponta kozlekedett a tabor €s a kat kozott.

Az Egyezmény értelmében csalddos kikiildotteknek onal-
16 jurta jart. Mivel az Osszes magyar kikiildottnek ott volt
legalabb a felesége, tobb kétgyerekes csalad is akadt, igy a
tabor magyar térfelén csak csalddi jurtdk voltak. A csaladok
kozott szinte verseny alakult ki a kerek jurtanak a helyi lehe-
toségek felhasznalasaval torténd lakalyos berendezésére. Ez
jelentdsen eltért a mongol hagyomanyoktol. Igen valtozatos
lakberendezési lehetdségeket teremtett a munka soran Kiliriilt
,robbantds ladak™ masodlagos felhasznalasa. Ezekben érke-
zett a szeizmikus robbantdsokhoz sziikséges ammonit (am-
moéniumnitrat). A komfortot a jurta melletti mini-konyhakert
egészitette ki. A termés mennyisége jelentéktelen volt, mégis
sok boldogsagot okozott az egyetlen levesre elegendd, de
hézilag (illetve jurtailag) termesztett zoldborso, vagy a reg-
gelihez elfogyasztott, mogyoronyi méreti retek.

A generatornak eldre elhatdrozott ,,munkarendje” volt.
Csak a fozéshez és az esti ,.ejtézéshez” sziikséges idGben
miikodott. Minden reggel a szereld inditotta el, a ledllitas
feladata pedig a ,hetesre” harult. Szinte iinnepélyes pillanat
volt (és ok a mdkdzdsra), amikor vasarnap esténként az uj
hetes atvette az el6z6tol a beosztast szimbolizalo, és a késoi
idépontban nagyon is sziikséges elemlampat.

Hetenként legalabb négyszer befiitottiik a fiirdévagon
szilardtiizelésti kazanjat, igy valtakozva, egyik alkalommal a

mongolok, masik
alkalommal a magyarok
zuhanyozhattak meleg
vizben.

Keét (utanfutd jellegii)

irodavagonunk volt, ame-
lyekben megfelel6 munka-
koriilményeket tudtunk
kialakitani. Itt szerveztiik a
csoport €s a tabor életét, itt
sziilettek a fontos €s kevés-
sé fontos dontések, és itt
folyt a feldolgozas.

El6deinkt6l orokoltiik az
tinnepeket és az iinneplés
mdédjat. Naddom (ez tobbna-
pos mongol nemzeti iinnep)
idején kozos nagy kirandu-
last tettiink. Augusztus 20-
4n mi lattuk vendégiil mon-
gol kollégdinkat, amelyet
o0k egy nem sokkal késobb
tartott ,,pétnddomkor” vi-
szonoztak. Ilyenkor nagy
volt az eszem-iszom. Szinte
csoda, hogy az ottani ko-
rilmények kozott sikertilt
meglehetdsen vonzd teritéket létrehozni. Az egyik
alkalommal még okorsiitésre is sor keriilt.

Az expedici6 orvosanak dllandé dllomashelye a csehszlo-
vak csoport tabora volt, de ndlunk is gyakran vendégeske-
dett. (A vendégek fogadasara kiilon vendégjurta is volt.)
Konnyebb elérhetésége érdekében a négy Gobi-beli tabor
vezetdje megegyezett egy ,,miisoron kiviili”, esti telefonkap-
csolatban.

A Polosza tipusi radiéallomds hasznélatdval a taborok

kapcsolatba az ulanbdtori ,,bdza”-val, de az egymads kozti
beszélgetésre is volt lehet6ség. Az adott koriilmények kozott
nélkiilozhetetlen volt ez a kapcsolattartds, de fontossiga
mellett okozott deriis perceket is. Mint megtudtuk, minden
bekapcsolt késziilék mellett hatalmas deriiltség kisérte oro-
szul kivaldan beszél6 ,,magyar” radidsunk keserves és hosz-
szas kinlédasat, amikor az éteren keresztiil megprébdlta az
expedicié hivatalos nyelvén — azaz oroszul — megértetni
az oroszul szintén kivaléan beszél6 ,,mongol” kdzpontossal,
hogy az egyik terepjaréhoz hatsé fétengelyszimeringre van
sziikséglink. Az expedicio vezetdi — nehogy a kinaiak le-
hallgassanak minket — kisérletet tettek a radiiizenetek
rejtjelezésére, ez azonban nem sikeriilt. A logikus gondolko-
dashoz szokott szakemberek gyakran eltévesztették a gépies
kodolasi el6irasokat, igy a kodfejték — ha egyaltalan voltak
ilyenek — hamar rajohettek a megfejtésre. A probalkozas
soran elhangzott lizenetek legszebbike valdsziniileg az lehe-
tett, hogy ,.a kigyé nem ugat, mert nincs szines ceruzdja”.
Magyarul: nem tudunk szeizmikus méréseket végezni, mert
elfogyott a robbanéanyag.

Egészségiigyi szempontbdl elég jol sikeriilt idoszak volt
ez a két esztendd, bar akadtak problémak. A ,hepatitisz-
jarvany” mindenkit megijesztett, de kideriilt, hogy csak a
doktor tilzott Gvatossagardl volt sz6. Csak egy masik tdbor-
beli kolléga betegedett meg, de 6 is viszonylag hamar fel-
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gyogyult. Egy homokdiinén val6 mezitldbaskodéasnak csinya
sériilés, majd itthoni labmtét lett a vége, végiil azonban ez a
probléma is szerencsésen zdrult. Meg kell emliteni egy
taborkozeli balesetben bekovetkezett haldlesetet, amelynek
egy csoportbeli fiatal mongol gépkocsivezet6 volt az aldozata.
A balesetet 6 maga idézte el6 azzal, hogy rovid id6 alatt (tud-
tunk nélkiil) rengeteg tejpalinkat ivott €s alaposan berdgott.

12 gépkocsink volt, ebbdl 7 kicsi és 5 nagy. Csak a kiste-
herauté és a vizszdllité tartdlykocsi nem volt terepjard, a
tobbinek minden kereke meghajthaté volt. (Erdekesség,
hogy a vizszallité kocsira nagy cirill betiikkel fel volt festve
az ,ognyeopaszno” — tlizveszélyes felirat. Eredetileg
biztosan nem erre a kiildetésre szantdk.) Harom ponyvis
kiskocsi csak személyszallitasra volt alkalmas, a két hatkere-
kit ZIL-13 1-es monstrumnak tiint mellettiik. Ez utobbiakra a
rakfeliilet helyére gyarilag fiilkéket szereltek. Ide épitették be
a VPSZ-63 tipusu szovjet gyartmanyl geoelektromos mii-
szert, amelynek generdtoregységét mi is hasznaltuk.

A taborban ,csucsidében™ 34 jurta allt. 14 magyar és
2 kubai kikiildott mellett 11 mongol csoporttag alkotta az
allandé létszamot, de a nyar kozepén atlagosan 20 mongol
segédmunkds és mintegy 30 magyar csaladtag — kozottiik
16 gyerek — is a tdborban lakott.

Két terepszezonon 4t volt lakohelyiink ez a tdabor. A téli
ledllasra visszafejlesztettiik, a jurtdkat lebontottuk, az anya-
gokat a raktarépiiletben halmoztuk fel. gy a téli 6rzés kony-
nyebb volt, és a viharok sem okoztak kart. A tavaszi vissza-
épités Osszehasonlithatatlanul egyszeriibb volt, mint a létesi-
tés. A masodik év Gszén (a havazas miatt nevezhetjiik a tél
kezdetének is) rank harult viszont a Hentijbe torténé vissza-
koltozés minden gondja €s a velejaré faradsag. Szerencsére
koziiliink kertilt ki a kovetkezo év vezetd gardajanak a zome,
igy 6k a sz6 szoros értelmében maguknak dolgoztak.

Nem csupdn az expedicidbeli, de egész mongdliai €letiink
sordn nagyon fontos volt nemzeti hovatartozasunk. Megjele-
nésiink, oltozetiink és arcformank alapjdn dltalaban orosznak
hittek benniinket, de amikor kideriilt magyarsdgunk, altala-
nos szimpatiat valtottunk ki. A mongolok szerint minket
torténelmi baratsag fliz Ossze veliik, hisz annak idején
Dzsingisz kdn meglatogatott minket (ez volt a tatarjaras). Az
oroszok némi Ovatossaggal kevert irigységgel tekintettek a
,.demokrati”-kra, és dltaldban az ismeretség masodik percé-
ben kérdezték meg, hogy nédlunk a kismamak tényleg otthon
maradhatnak-e hdarom €évig a gyerekkel tigy, hogy még fize-
tést is kapnak. No és a magyaroktol lehetett Vénusz étolajat
meg AMO szappant szerezni pilseni sorért.

Minden nap éreztiik a Szovjetunié és Kina kozott fennallé
fesziiltséget, lattuk a rajtra kész haditechnikat. Viszonylag
kozel voltunk a hatdrhoz, annyira kozel, hogy tdborunk a
szovjet védelmi halo legkiils6 helydrségein is tul volt. Barati
viszonyba keriiltlink a hozzank legkozelebbi, utba esé szov-
jet radardllomads tisztjeivel, némi szint vittiink sivar életiikbe.
Igénybe vehettiik mini boltjukat, motoros kitjukat és célba
I6hettiink szolgalati fegyveriikkel. Evekig talalos kérdésként
tettik fel bardtainknak azt a kérdést, hogy az egyik
Szajnsand melletti tdmaszponton (a szamos kornyékbeli
haditdmaszpont egyikén) vajon milyen — a kiviilall6 szama-
ra meglepd — szovjet harci eszk6zok vannak jelentés szam-
ban felsorakoztatva. A megoldast senki sem talalta el. Hajok.
Sokkerekii utanfutokon gépagyuval felszerelt hajok. Nem
nagyok, de hajok. A Gdébi kozepén, ahol a legkozelebbi
hajozhato él6viz a Sarga-folyd!

4. A csoport szakmai felkésziiltsége és feladatai

A feladatoknak megfeleléen a csoport gerjesztett polari-
zacié mérésére, vertikdlis elektromos szondazdsok végzésé-
re, a foldi magneses tér Z komponensének mérésére és sze-
izmikus refrakciés szelvényezésre volt felkésziilve. A ger-
jesztett polarizacié mérésének €s a magnetometridnak a
kibuvéasokon a konkrét érckutatdsban, a szeizmikus méré-
seknek a kibivasok peremi részeinek és a koztes medencék-
nek a kutatdsaban volt elsédleges szerepe. A VESZ-mérések
mindkét esetben segitséget jelenthettek.

Miszerek és mérési felszerelés tekintetében a csoport ,,jol
volt eleresztve”. A miszereket még felsorolni is sok: mint-
egy 10 db geoelektromos miiszer (tobbségiikben magyar
gyartmany),  elektromos  tdpegységek,  generatorok,
magnetométerek (2 db bérelt a mérések idejére),
kappaméterek, szeizmikus miszer (magyar gyartmany),
16gépek (magyar gyartmany), szeizmoelektromos miiszer,
szintez6 miiszerek és teodolitok (tobbségiik magyar gyart-
many) és 10-nél tobb mobil radidado-vevo (koztitk sok ma-
gyar gyartmany). A felszerelések zome igény szerint itthon-
16l érkezett. A fennakaddsok ellenére is jobb volt az ellata-
sunk, mint egy-egy itthoni csoportnak.

LUKACS Jozsef gerjesztett polarizaciéo mérése kozben a Suten nevii
mérési teriileten. A Geofizikai Intézetben késziilt Diapir-E tipusd
miiszer a mostoha koriilmények kozott is jol vizsgazott

A személyi allomany ratermett emberekbdl allt. Nemcsak
a konkrét feladatdval kapcsolatos dolgokhoz értett mindenki,
hanem tobb mas — néha a szakmatdl igen tavoli — dolgok-
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hoz is. Itthon ezt a tulajdonsagot gyakran észre sem veszik,
ott azonban egyiitt ¢élveztiik az elényeit. A szakmai munka-
ban ez gy mutatkozott meg, hogy a pillanatnyi igényeknek
megfeleléen nehézség nélkiil barmikor 4t tudtuk csoportosi-
tani a feladatokat. Ha egy-egy munkdhoz tobb szakember
kellett, mint ahdnyat ilyen feladatra kikiildtek, mindig volt
megfeleld, a ,mélyvizbe bedobhat6” ember, és az atallas
nem okozott gondot.

A miiszaki és a szellemi felkésziiltség a feladatokhoz iga-
zodott. Ez egyrészt a tervezésnek volt koszonhetd, masrészt
a munka kozben felvetddott sziikségletek visszahatasa soran
alakult ki. Keresve sem taldlunk olyan akarmilyen pici rész-
feladatot, amelyet miiszaki-szellemi okbol nem tudtunk
megoldani.

,,Gyapjuzsikok” a tabor kozelében. Perm kort granodiorit malldsa
sordn jottek létre ezek a hatalmas ,kavicsok™. (A méreteket j6l
szemlélteti a kép jobb szélén lathaté alak)

A terepi munkat megel6z6 télen (1980-81) un. miiszaki
tervet kellett késziteniink. Ennek elkészitését a kordbban irt
jelentések attanulmanyozasdval kezdtiik. Mindjért kezdetben
szertefoszlott az a naiv elképzelésiink, hogy valamiféle fehér
foltra telepiiliink. Az irattarbdl kivett — a teriiletre vonatko-
z6 — jelentések igen tekintélyes kupacot alkottak. Az érde-
kesebbeket szinte egymas kezébdl vették ki a csoportok
tagjai. A korabbi munkak tanulmanyozasanak legfobb ta-
pasztalata az volt, hogy a gerjesztett polarizacié mddszeré-
nek az elképzeléseknél jelentdsebb szerepe van, mar addig is
szamos anomaliat fedeztek fel a térségben. Jellemzd azon-

ban, hogy a nagy teriiletekre kiterjedd pirit-hintés jelentsen
megemeli a hattérszintet, és tobb helyiitt grafitosodott paldk
is eléfordulnak. Ez utobbiak 10%-néal nagyobb n értékekkel
és kicsi, 10 Qm koriili fajlagos ellendlldssal jelentkeztek. A
korabbi kutatdk az ércperspektivitassal kapcsolatban semmi-
lyen 4j megallapitast nem tettek, igy mi is kénytelenek vol-
tunk a ,,papirforma szerinti” — itthon is tapasztalt — eldje-
leket figyelni: emelt, de nem tl nagy gerjeszthetdség, kissé
csokkent fajlagos ellendllds és nyugodt, enyhén negativ
magneses teér.

A kutatési terv elkészitése soran maximalisan figyelembe
kellett (volna) venni a geologiai csoportoktol érkez6 igénye-
ket. Ilyen igények azonban nem voltak. Madr itthon is tapasz-
taltuk, hogy a ,,megrendel6k” néha nincsenek tisztdban a
geofizikai kutatasok lehetéségeivel, és igy nem is tartanak
azokra igényt. Igy azutin magunk kerestiink kutatési felada-
tokat, és szinte rabesz€ltiik a tarscsoportok szakembereit,
hogy ezeket 6k is akarjak. A feladatok egy része korabban
megismert geofizikai anomadlidk folytatdsdnak nyomozasat
tlizte ki célul, mas része analogiak vagy elsédleges ismérvek
alapjan 4j anomalidk felfedezésére irdnyult.

A terv terv maradt, annak csak egy része — alig tobb,
mint a fele — valdsult meg, a napi események ugyanis gyak-
ran késztettek annak megvaltoztatdsara. Ezeket a véltozaso-
kat utobb mindig jovahagyta az expedicioé vezetdsége, de
sokat hallgattunk amiatt, hogy a médositdsokat nem kértiik
idében. Kétféle valtozas volt. Néhany esetben részletesen
megkutattunk olyan frissen felfedezett objektumokat, ame-
lyeknek korabban még a neve sem vetddott fel, és szinte
folyamatosan kellett novelniink a gerjesztett polarizacids
mérések pontszamat a tervezett €s a nem tervezett helyeken
egyarant. Végiil 2 mérési vonalunk €s 12 kutatdsi teriiletiink
volt, és volt egy korabbrol 6rokolt , kotelességiink”, a Hentij-
beli Dzansire-i mérés. Ez utébbit egy jol szervezett kirdndu-
lasként bonyolitottuk le. (Ez a beszdmol6é a ténylegesen
elvégzett mérésekr6l szol. Az eredeti tervek az expedicio
irattaraba kertiltek.)

Erdemes néhany sz6t sz6lni a mérési teriiletek elnevezé-
sér6l. Az expedicié munkatarsai tigyeltek arra, hogy egy-
egy objektum olyan nevet kapjon, amelyet azutdn a szakma
egységesen hasznal, és véletleniil sem fordul el6, hogy
kiilonboz6 szakemberek ugyanarrol a helyrél beszélnek,
csak mas név alatt. Mivel igen ritkan lakott teriiletr6]l van
sz0, ennek megfelelden a térképi helynevek sem gyakoriak,
ezért nem mindig sikeriilt egy kozeli elnevezést (hegy,
volgy vagy kit nevét) rahiizni a geoldgiai objektumra. Két
esetben is elfordult, hogy — jobb hijan — a geologiai
jellegzetesség adta a nevet. Az ,,Aplitévij” az aplitok, a
,Bornitovij” a bornit nevii vezérasvany alapjan lett ,,meg-
keresztelve”. (Ez utébbi asvany BORN Igndc magyar (a
lexikon szerint osztrdk) geolégus nevét viseli.) A ,Decsu-
2” pedig DENDEVCSULUN nevébdl lett képezve, aki az
ottani GP-anomaliat korabban felfedez6é mongol geofizikai
csoport vezetdje volt. Mongol munkatarsaink szerint a
Dzamin-del huduk (ez egy kit) neve helyteleniil lett orosz-
ra atirva (térképiinkon oroszul szerepelt), igy jelentése nem
teljesen vildgos. Emiatt a réla elnevezett geolégiai objek-
tum neve is okoz némi gondot. Most aztan itt allunk teljes
bizonytalansidgban, hogy vajon az ,ti-kopeny kuit”-rél
van-e sz0, vagy arrol a helyrdl, ahol ,.egy birka farka van
az uton”.
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5. Mérési eredmények

Elére kell bocsatani, hogy a Gobi-beli kutatasok (geologi-
ai és geofizikai kutatasok) nem tartak fel olyan lel6helyet,
amely dontd hatéssal Iehetne a térség gazdasagi megitélésé-
re. Eredményeink a térség jobb megismerését segitettek elo,
és torténtek probélkozdsok a kordbbi €s a friss eredmények
szintetizalasara. Tekintettel arra, hogy az eredmények mon-
gol tulajdont képeznek (az azdta eltelt évtizedek amigy is
sok mindent 6sszemostak az emlékezetben), itt csak vazlatos
ismertetés lehetséges. Nincs méd szelvények vagy
anomdliatérképek bemutatdsdra, bar ezek hordoznanak itthon
is megszivlelhet tanulsagokat. A név szerint megemlitett
objektumok helye a helyszinrajzon lathato.

Gobi-beli feladaink koziil fontossdga alapjan kimagaslik a
Suten elnevezésii teriilet vizsgalata. Terepi munkank zome
— kozel 50%-a — ide koncentrdlédott. A Mandah szomon
kozpontjatél mintegy 70 kilométerre DNY-ra elhelyezkedd
perspektivikus korzet a Suten-Han-Bogd-ol nevii, kozel 1300
méter magas hegyr6l kapta nevét. A geologiai vizsgalatok a
csehszlovak kollégdk feladata volt (25-0s és 30-as csoport),
akikkel igen jo, barati viszonyban voltunk. (Ez nemcsak a
szakmai egyiittmiikodésben mutatkozott meg.)

SzALAY Istvan és KUMMER Istvan az egyik regiondlis szelvény
atidogorbéit faggatja

A paleozoikumi vulkanogén képzédményekben 1évo
nagykiterjedésti, hidrotermalisan elvéltozott zona a hozzajuk
csatlakozo geokémiai anomdlidk miatt mar a kordbbi kutaték
figyelmét is felkeltette. Féleg a munkénkat megel6z0 évtized
eredményei voltak — leginkabb réz tekintetében — biztatok.
Mi a két év alatt tobb mint 70 km™-nyi teriiletet térképeztiink
fel 100-200 pont/km® siirliséggel. Ennek eredményeként
1:10 000-es méretardnyban létrejott egy latszolagos polari-
zalhatosagi térkép, latszolagos fajlagos ellendllds térkép,
magnesesanomadlia-térkép, és a polarizdlhatésdg maradék-
anomaliait és regionalis Osszetevjét abrazolo térképpar. Tiz
koriili azoknak a firdsoknak a szama, amelyek kifejezetten
geofizikai anomadlidk hatéinak a vizsgdlata céljabol mélyiil-
tek, de természetesen a feldolgozas soran a tobbi is felhasz-
nalhato volt. Sajnos az anomalidkra telepiilt furasok egytdl
egyig hintésben 1évé piritet, a kohdszat szamara értéktelen
asvanyt tartak fel, és igy a remények szertefoszlottak. A réz
kinyerésére alkalmas kalkopirit csak alarendelten fordul el6.
Az eredmények alapjan ma ugy érezziik, hogy a kozelben
nem érdemes rezet keresni. A sors irénidja a 13-as szamui

firds, amelyhez — baljéslati neve ellenére — a térségben
lemélyiilt firdsok koziil az egyetlen felfedezés kapcsolddik.
Jelentés vastagsagban alunitot tart fel. Ez lett a kdrnyék
egyetlen ismert haszonanyaga. A kutatok az aluminium
ércének tekinthet6 anyagot a helyszinen nem ismerték fel, az
csak a téli feldolgozas soran, a terepen gyjtott kdzetminta-
kon rutinszeriien végzett laborvizsgalatok eredményeként
valt ismertté.

A hélézatos elektromos mérésekre (0 €s p) itt dolgoztunk
ki egy hdzi szabvanyt, amelyet azutdn a tobbi teriileten is
alkalmaztunk. Viszonylag egyszerti volt a kitlizése, az elekt-
rédahelyek tobbszor is felhaszndlhatk voltak, és a rendszer
valtoztatasa nélkiil lehetség volt a stiritésre vagy a kiterjesz-
tésre. A szelvénykoz 250 m, a Iépés 50 m volt. 1650 m-es
tapvonal felhasznalasaval egy teritésbél harom szelvényt,
szelvényenként 600 m-t tudtunk lemérni. Szomszédos terité-
sek esetén szelvényenként két atfedd pont volt.

A Diapir-E tipust miiszerek — az ELGI jo hirét 6regbitve
— a nagy strapa ellenére jOl vizsgaztak, bar az egyik mérési
terileten a magas homérséklet miatt tamadt némi zavar.
Itthoni koriilményekhez szokott lelkiinknek szinte nevetsé-
ges az eset. A miiszerhez adott miibizonylat szerint a helyes
miikodés +55 °C-ig garantalhatd, de ott az irdatlan napsiités-
ben a fekete miiszerdoboz szellozetlen belseje ennél valoszi-
niien jobban felheviilt. Homérénk ugyan nem volt, de bizo-
nyos jelekbol kovetkeztethettiink a meleg mértékére. Nem
volt példaul tanacsos leiilni egy sotét sziklara (ott egyébként
minden szikla fekete volt), mert biztosan odaégett az ember
feneke.

A tobbi kisebb-nagyobb kiterjedésii részteriiletre szinte
minden esetben (legtobbszor a tervtdl eltérden) a helyszinen
hatdroztuk el az alkalmazand6 mddszereket és modifikacio-
kat, a szelvényiranyokat és a megfelel6 geometriai paraméte-
reket (példaul az allomassiiriiséget). A bevetett modszerek
tekintetében a csoport felszereltsége meghatarozé volt.

Szinte minden esetben granitoid jellegli intruziv testekhez
kotddott az ércesedés. Ilyen volt a lengyel csoport teriiletén
elhelyezkedd Ajut nevii objektum is (az Ajut-Ulan-obo nevii
hegyrél kapta a nevét), amelynek térségében a hetvenes
években jelentds vizsgalatok (GP-mérések is) voltak. A
teriileten kordbbi banyaszkodds nyomait is felleltiik. Erde-
mes megemliteni két itteni érdekességet, amelyekkel azel6tt
idehaza nem talalkoztunk. Az egyik a mar emlitett bornit
nevii asvany. EbbOl szamos mintat alaposan szemiigyre
vettem, de biztosan nem ismerném fel, ha jbdl taldlkoz-
nank. A masik egy karbonatit nevli hidrotermalis képzdd-
mény, amely keletkezése soran nagyon mozgékony, szarma-
zasi helyétdl nagy tavolsagra képes eljutni és gyakran hordoz
hasznos anyagokat. Kiilonlegessége miatt rovid idore a fi-
gyelem kozéppontjaba keriilt, de azutdn nem vdltotta be a
reményeket.

Héarom, tdgynevezett regiondlis szelvény is szerepelt a
programban, amelyek kozil ketté meg is valosult. Az
EENY-DDK irdnyi hosszi szelvény (77 km) keresztezi a
Mandah-i masszivumot és feltarja a két oldalan 1évé meden-
céket. A szelvény teljes hosszaban torténtek valtozé lehato-
lasi mélységgel vertikalis elektromos szonddzdsok (a maxi-
malis AB 320 és 4000 m kozott valtozott), a szeizmika a
medenceszakaszokon, a gerjesztett polarizdcié ¢és a
magnetometria a kibuvasokon lett felhasznilva. A legna-
gyobb — 600 m kériili — aljzatmélység az északi medence-
szakaszon mutatkozik. A kibivdson egy helyiitt GP-
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anomdliat taldltunk, de a helymeghatdrozds pontossagin
beliil ezt egy ismert — kordbban felfedezett — anomadlia
peremének tartjuk.

A kozel E-D irdnyd rovid (13 km hosszi) szelvény az
Elgen-i és a Mandah-i masszivum kozotti tiledékes medencét
tarja fel szeizmikus (refrakciés) moédszerrel és vertikilis
elektromos szondazasokkal. A mérések tandsdga szerint itt
1300 m-nél nagyobb aljzatmélység is el6fordul.

A Dzansire egy szabdlyos kip form4ji hegy Ondorhantél
keletre, amely egy krétaban lezajlott vulkéani tevékenység
erésen erodalodott kiirtje. A kiirtéhoz is és a kornyezo
granitoid jellegi kdzetekhez is szulfidasvanyosodas kapcso-
lodik. Néhany évvel elottink mar torténtek vizsgalatok a
hegyen és a kornyezetében, a hegy félmagassagiban egy
kutatévagat kihajtdsdra is sor keriilt. (Ezt a kutatdsok akkori
vezetdjérél, BALLA Zoltanrél Balla-tirénak nevezik.) A
Nemzetkozi Foldtani Expedicid is bevette a kutatandé objek-
tumok kozé. A kordbbi €s a kozelmiltban tortént geofizikai
mérések azonban elkeriilték a legérdekesebb, egyben a leg-
nehezebben jdrhaté teriiletet, a hegycsics kornyékét. Rank
maradt az E-i el6térben néhany szelvény és a cstics kornyé-
kének hdlézatos mérése (természetesen GP maddszerrel).

A méréseket ugy kellett végrehajtanunk, hogy a csoport
telephelye mintegy 500 km tdvolsagra a Gébiban volt, ami
az tttalan utak miatt ott egy egész napi jar6foldnek szamit.
Az északi, sik teriiletre esO szelvények nem jelentettek
kiilonosebb problémat, a csics kornyezetét pedig egy elég
hosszi (akkor nekiink szabvanyos) 1650 m-es tdpvonallal
Hatlottiik”. A tapelektrodak helye igy a hegylabakhoz, gép-
kocsival jol megkozelithetd helyre esett, az erésaramu
kabelek kiteritése igy nem jelentett problémat. A cstcs
kornyezetét magaba foglalo, 600 x 800 m kiterjedésii mérési
halézatot csak gyalogszerrel kellett bejarni. (Béar ilyen
koriilmények kozott, amikor nem egy vizszintes sikkal
hatdrolt féltérben torténik a mérés, alkalmazni kellene egy —
geometriai — korrekcios szorzot, ettdl eltekintettiink.)

A mérések adatai alapjdn tobb anomadlia is jelentkezett,
amelyeket szinte azonnal megfurtak, szamottev$ eredmény
nélkiil. Az a furds azonban, amely a hegy DNY-i lejtdjére
es6 anomalidnak a feltarasara mélyiilt, szerintlink egy szak-
mai tévedés. BALLA korabban azt allitotta, hogy a kiirtd
anyagaban felfelé csokorszeriien szétnyild, fliggdlegeshez
kozeli helyzetli hatotestek varhatok, az anomalia alatt mélyi-
tett, kissé¢ befelé lejté ferde furas eszerint a haté mellett,
azzal parhuzamosan haladt.

Mi Dzansire-i eredményeinket a jelentésben kozoltiik, de
a teriilet értékelésében nem vettiink részt.

Feltétleniil meg kell emliteni azokat a dolgokat, amelyek
nem tartoztak a csoport kotelességei kozé, mégis megtortén-
tek, és taldn hozzdjarultak a magyar geofizika hirnevéhez. (A
kotelességekrl nem érdemes hosszan szdlni. Az elvégzett
munka mindsége, mennyiségi tulteljesitése és a szervezettség
dltalanos elismerést vdltott ki. Némi ,.ejnye-ejnye” csak a
késedelmes tervmdédositdsok miatt hangzott el.)

Valoszinlileg mi végeztiink mongol fo6ldon elészor ugy-
nevezett idészondazast. Mivel a gerjesztési i1d6 fliggvényé-
ben a kiilonbozé kozetek és ércesedési tipusok eltéré mér-
tékben polarizdlédnak, az azonos elektrédahelyeken kiilon-
b6z6 gerjesztési idovel mért értékek — a kapott idészonda-
zasi gorbe — fontos informdciok hordozdi lehetnek. Az 6t
terepi mérésponton kisérleti jelleggel elvégzett méréseket az
tette lehetévé, hogy a csoport két munkatarsa (ZALAI Péter

és LUKACS Jozsef) 1981-82 telén sajat tervezésu (tartalék
alkatrészekbol Ulanbatorban elkészitett) ,,Alfa” nevii kap-
csolo-vezérld egységet épitett, és kivaltotta a VPSZ-63
(szovjet gyartmanyu) miiszer (vagy mérdrendszer) elorege-
dett részét. Az Uj egység sokkal kisebb volt az eredetinél,
rajta a gerjesztési 1d6t széles hatarok kozott lehetett valtoz-
tatni. Az idészondazasi gorbék 10 és 800 s kozott 20 mérési
pontot tartalmaztak, és leginkabb egyenessel lehetett dket
kozeliteni. A folyamatosan novekvo értékek kozott a kezdeti
szakaszon alig volt kiilonbség, késobb kissé szétvaltak. Bar a
haték kozott volt pirites, kalkopirites €s grafitos (ezek gon-
dos mérlegelés utan lettek kivalasztva), az eredményekbdl
sommas kovetkeztetéseket nem tudtunk levonni.

Bar a korabbi években mar torténtek prébalkozéasok, cso-
portunknél tortént eldszor elvileg megalapozott és nagy
mérési anyagon (Suten — GP) lefuttatott adatsziirés. Ezt a
csoport haszndlataban volt programozhat6 asztali kalkuldtor
€s ZALAI Péter fomérnok elemz6 munkaja tette lehetové.

Tobb olyan térképet szerkesztettiink, amely Osszegezte a
koréabbi és az uj gerjeszthetdségi adatokat, a lengyel kollégak
kutatasi teriiletére vonatkozoan — kifejezetten az 6 felhasz-
nalasukra — pedig eléallitottuk a légi magneses mérések
hatétérképét.

6. A munka résztvevoi

A csoport tagjainak jelentds része a megeléz6 idékben
mar szerzett mongdliai tapasztalatokat, tobben pedig itt ta-
nultak bele a helyi koriilményekhez torténd legjobb alkal-
mazkodasba. A csoportvezeté (jelen sorok szerzdje) héta
mogott harom korabbi mongdliai terepi év tapasztalata volt,
amikor 1980-ban TABA Sandor mellett fémérnokként felké-
sziilt az expedicios teenddkre (a Gobi-beli két év az 6todik és
a hatodik, Mongoliaban eltoltott esztendd volt), a marsallbo-
tot pedig ZALAI Péter munkatarsanak adta at, aki az ezutdn
kovetkezd idére kertilt vezetd beosztasba. A csoportnak 14
kikiildottje volt, de a cserék folytdn tobb érintett is van. A
csalddtagok a terepszezon kozepén — az iskolai tanitdsi
sziinetben — szintén a tabor lakdi voltak.

Csoportvezet6: FEIES Imre (feleség és két gyerek). Fo-
mérnok: KUMMER Istvan (feleség). Geofizikus munkatarsak:
ZALAI Péter (feleség és gyerek), DIENES Endre (feleség és
gyerek), HERCZEG Gyorgy (feleség). Geodétamérnok:
SZEREMLEY Szabolcs (feleség és két gyerek). Radids tol-
mdcs: GALOSFAI Mihdly (feleség). Technikusok: CZOBOR
Istvan (feleség), ILLES Dezsd (feleség és gyerek), LUKACS
Jozsef (feleség és két gyerek), SOS Gyorgy (feleség), SOMO-
GYI Sandor (feleség és két gyerek), SzUcs Imre (feleség €s
gyerek), TOROK Istvan (feleség és két gyerek). Robbanto-
mester: CZOVEK Karoly (feleség), autoszerel: MADARASZ
Ferenc (feleség és gyerek), szakacs: PROKAJ Ferenc (feleség
és két gyerek).

Két munkatarsunk, SZALAY Istvdn és SCHONVISZKY
LaszIl6 rovidebb ideig (néhany hétig) vett részt a terepi kuta-
tasokban.

J6 kollégai és barati kapcsolatban voltunk a csoportunk-
hoz delegdlt két fiatal kubai geofizikussal, Hozéval és
Ramiréval (José OUBINA €és Ramiro PUERTA).

Mongol munkatarsaink némiképp cserélddtek, de akadt
kozottiik olyan, aki kordbban mdr tobb évig dolgozott ma-
gyarokkal. Veliik szorosabb volt a kotédés (itt most csak
Oket soroljuk fel). GOCSO bdcsi a mongolok korelndke volt a
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gondnok ¢és a csoport gazdasagi ligyeinek intézdje. Techni-
kus: BATCINGEL. Sof6rok: ENHTAIVAN, NERBATOR,
OJUNBAT €s ENHZSARGAL.

Munkank szorosan osszekapesolodott a vellink egyideji-
leg és a korabbi idokben ott dolgozott kiilonbozé foldtani
szakemberek munkajaval. A GP modszer jellegébdl fakado-
an beleszolhattunk, sét bele kellett szolnunk az objektumok

feltarasaba és végso értékelésébe. Igyekeztiink ugy dolgozni,
hogy ne hagyjunk magunk mogott megoldatlan problémakat.
Ez nem teljesen sikertilt. A Szuhajn-bulak nevii részteriileten
maradtak lezdratlan GP-anomdlidk, Suten és a Dzansire
problémajat pedig még biztosan el¢ fogjak venni az utdédok.

Fejes Imre

e

"":x.fq. w4

,-Ez egy nagyon szép kép” — mongol munkatarsainknak hosszas szemlélsdés utan ez volt a véleményiik. Viz
és teve egyiitt a Gobiban, ez megmozgatta fantaziajukat. Szamunkra ez csak egy kiados esd utin megmaradt
pocsolya
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HIREK, BESZAMOLOK

A POLGARMESTER KIESETT AGYABOL...

Csak elvétve jelennek meg a napilapokban geofizikai kuta-
tasokrél sz6l6 hiraddsok. Ritka kivétel volt 2002 jiliusanak
kozepe, amikor az ALP 2002 nemzetkozi litoszféra-kutaté
program nyirségi mérései, pontosabban robbantdsos rezgés-
keltései szinte vezetd hirré valtak a 30 °C feletti hémérsékletii
uborkaszezonban. Minden bizonnyal szdmos cikk fog majd
beszamolni az eredményekrol, ugyanigy, mint a CELEBRA-
TION 2000-r6l. Most egészen masrdl szeretnék irni. Egyik,
targyilagossagarol és csak tobbszorosen ellendrzott hirek koz-
Iésérdl ismert napilapunkban jelent meg egy Rengett a fold
cimii iras a Tollhegyen rovatban. Nem helyszini riport, szerény
irodalmi ismereteim alapjan talan glossza lehet a miifaja. igy
nem tudom egyértelmiien eldonteni, melyik mondat fogalmaz
meg komolyan veendd gondolatot, és melyik csupan egy
szarkasztikus megjegyzés. Nem akarom ennek a — taldn
szerzje szerint sem az orokkévalosagnak szant — miinek az
életét meghosszabbitani, de megjegyzéseim csak gy lesznek
érthetdk, ha elészor mondatrél mondatra idézem az Endre és
Elek napjdn a 165. szdmban megjelent, a hilézaton is olvasha-
t6 szbveget.

. Taldn egyeztetniiik kellett volna a helyiekkel a Nyirségben
Soldtani kutatast végzé szakembereknek, és akkor nem jelent
volna meg a magyar sajtoban akkora marhasdg, miszerint
foldrengés rdzta meg a sokat szenvedett keleti orszdgrészt.”

A mondat eleje nyilvanvaléan magéaban foglalja azt a felte-
vést, hogy a Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet
szakemberei nem egyeztettek. Szeretném tudni, van-e fogalma
a szerzOnek, hogyan lehet Magyarorszagon robbantési enge-
délyt kapni, €s hany érintett 6nkormanyzatot kérdezett meg,
kaptak-e értesitést? Ismeret és felmérés nélkiil a feltevés telje-
sen megalapozatlan. Azon lehet vitatkozni, marhasig-e fold-
rengésrol beszélni. A Szeizmoldgiai Obszervatorium miszerei
foldrengést regisztraltak, az emberek — akik esetleg még soha
nem é€ltek at igazi foldrengést — éreztek valami szokatlant. A
legtobb népszertisitd leiras azt irja a szeizmikardl, hogy mes-
terségesen keltett foldrengésekkel dolgozik. Az elsé mondat
tehat két ponton is kifogdsolhatd.

,» Mi tortént voltaképpen?”

Nem akarok mindendron kotekedni, de ez a mondat azt
sugallja: a magyar sajtd, természetesen sajat lapomat kivé-
ve, marhasdgokat irt, de én most feltirom az egyediili igaz-
sagot. Hat lassuk!

»Az Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet emberei foldtani
kutatdsaik sordn robbantgatni kezdtek a kornyéken, ponto-
sabban a fold alatt, hadd tudjak meg, a foldkéreg felsé
részének — litoszféra — reagdldsdt az efféle beavatkozd-
sokkal kapcsolatban.”

Mindenekel6tt meg kell kdszonnom a szerznek, a szer-
kesztonek, a szamitogép helyesiras-ellenérzé programjanak,
hogy Intézetiink neve hibétlanul jelent meg. Ezt csak az tudja
igazan értékelni, aki mdr tapasztalta, milyen nehéz megtaldlni
ezt a négy szot €s eltaldlni frdsmodjukat. Akdrmi legyen is a

miifaja a boncolgatott irasnak, egy biztos, nem tudomanyos
kozlemény. Bar a kdznapi beszédben nem igen hasznalt litosz-
féra sz6 kozbeszirasa mintha ezt a latszatot igyekezne kelteni.
A robbantgatds azonban lerontja ezt a torekvést, mert — lehet,
ezzel egyediil vagyok — nekem errdl az oreg partizanrol szolo
vice jut eszembe, aki még évekkel a habort befejezése utdn is
robbantgat. A kutatas céljanak megvildgitasa sem a legszeren-
csésebb. Nem tudom, mit szélndnak az orvosok ahhoz, ha a
rontgen-vizsgélatok céljaul azt jelolnék meg, hogy a beteg
hogyan reagdl az elektromdgneses sugarzdsra. De még az is
felmeriilt bennem, hogy a reagilds valamiféle cselekvést is
jelenthet, tehat akar arra is lehetne gondolni, hogy ezek a
megdtalkodott szakemberek a beavatkozassal, kis robbantds-
sal, nagy foldrengést akamak el6idézni. Ezzel a mondattal
nem az a bajom, hogy szakmailag nem helyes, hanem az,
hogy legalabb is hangvételében, stilusaban félrevezeto.

. Stkeriilt is a nyirségi pukkantds, pdr pillanatra meg-
remegett a fold, ezt azonban félreértették a helyi szeizmologu-
sok (valosziniileg nem értesitették oket), az MTI meg maris
vildggad ropitette a hirt: foldrengés volt Pdtrohdn és Aranyos-
apdtiban.”

Nem néhany pillanatra, hanem tobbszor is, hiszen tobb
robbantds volt. Robbantgattunk, pukkantgattunk, a helyi
szeizmol6gusoknak meg nem sz6ltunk. Nem vildgos a ,, helyi”
sz06 foldrajzi jelentése, de amennyiben a két emlitett helységet
jelenti, nagy a valoszinlisége annak, hogy az ottani szeizmo-
logusok szama igen jO kozelitéssel nullanak tekinthetd, igy
értesitésiik nehéz lett volna. Félve még azt is megkérdezem:
tudja a szerzd, mi fan terem a szeizmologus? Az MTI-nek
meg az a dolga, hogy vilagga ropitse a hireket, akar fontosak
azok, akdr nem. Igaz, a hir szent, a vélemény szabad, a hirben
viszont annyi igaz volt, rengett a fold (1asd fentebb).

. Oriilet!”

Mivel ez vélemény és igy szabad, nincs hozzaflizni va-
16m, bar nem tudom, mire vonatkozik.

. Fejlettebb demokrdcidkban ilyenkor lemond az illeté-
kes tarca elsé embere.”

Ez nem vélemény, ez allitds, hir. A szerzének minden
bizonnyal szdzszdmra vannak hiteles hirei ilyen lemonda-
sokrol, kar, hogy legaldbb egyet nem osztott meg olvaséi-
val. Az meg teljesen megdobbentett, hogy szerinte fejlet-
tebb demokracidkban is eldfordulhat ilyesmi, nemcsak
ebben az 6riiletben. JOl értesiilt és biztos itéletli szerzonktdl
azt is jO lett volna megtudni, szerinte melyik az illetékes
tarca, mert némi fejtorés utan valamennyi tirca bevonhaté
ebbe a korbe, s6t a parlament, a Legfelsobb Birdsag, az
Alkotmanybirésag, a koztarsasagi elnok is.

»Mi azonban az MSZP és az SZDSZ vezette Magyar-
orszdgon éliink, vagyis mindenki marad a helyén, kedves
vigyorral elintézziik az egészet, mikozben a kommunikdcios
braviir kovetkeztében megijesztett lakossdg mdr csomagolni
kezdett a kornyéken, az iddsebbek végrendeletet fogalmaztak
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tintaceruzaval, plajbdsszal, a pénzesebbek pedig elindultak az
Ujvildg felé. Ott nem remeg annyira.”

Most bajban vagyok. Mint kozalkalmazott és kozhaszni
civil szervezet tagja politizdlni nem akarok. Rdaddsul nem
tudom eldonteni, ez most hir vagy vélemény. Két nyilvanvald
tévedést azonban meg kell emlitenem. A glossza tovabbi
részébol kideriil, nem mindenki maradt a helyén. A polgar-
mester kiesett az 4gyabol. Ami pedig az Ujvildgot illeti, annak
egyes részei bizony sokkal erésebben rengenek, mint hazank
(ezt az ottani szeizmolégusok mondjak). Esetleges kovetkez-
ményekkel jaré valétlansdgot még egy glosszdban sem illik
leirni. Most pedig veszem magamnak a batorsagot és hirnek,
de legalabb is megalapozott allitdsnak tekintem a hosszi mon-
dat nem politikai(?) részét. A , kommunikdcios braviir” beko-
vetkeztét minek alapjan jelenti ki? Ha jél tudom, rémai mon-
das: Audiatur et altera pars (a feltehetdleg ifjabb és ezért a
latin nyelvben jaratlan szerzé kedvéért: Hallgattassék meg a
masik fél is.) A leirtakbdl inkdbb a csupan egyoldalu tdjéko-
z0das latszik valosziniinek. Kollégaim Patrohéan at igyekeztek
az egyik robbantpontrél a mdsikra. Tobb embert is lattak
pizsamaban, haléruhdban beszélgetni a hazak el6tt (a vilagon
mindenhol ez torténik hasonlé esetben), de egyetlen végren-
deletet irdt vagy utra késziil6dot sem. Igaz, nem jartak hazrol
héazra, mint feltehetdleg a szerzd, hiszen ¢ még azt is latta,
hogy tintaceruzdval, plajbasszal — mert a sokat szenvedett
keleti orszdgrészben csak ez van, a szamitégép még ismeretlen
— irtak a végrendeleteket. Lehet, hogy mégis tévedek, még-
sem hir, hiszen nehéz lett volna percek alatt a sokat szenvedett
keleti orszdgrészbe keriilni. Akkor pedig vélemény, szarkasz-
tikus megjegyzés. [z1és dolga, lehet-e oregek — akér csak
kitaldlt — haldlfélelmén, végrendelkezésén ironizalni. De
menjiink tovabb!

LItt jegyzem meg, magdt Pdtroha polgdrmesterét, Toth
Sandort sem tajékoztattak a terveikrol a kutato kedvii geo-
logusok, a falu elsé embere éjjel fél tizenegy koriil ugy esett
ki az dgyabdl, majdnem nyakdt szegte.”

Hat ez megint kemény dié. Az csak aprésag, hogy nem geo-
16gusokrol, hanem geofizikusokrdl van sz6. Senki sem szereti,
ha foglakozasér6l, hivatdsarél pontatlanul irnak. Mi, geofiziku-
sok sem. Egy fél Eurpat atfogd, nemzetkozi programban vald
részvétel helyett csupan nem éppen dicséronek tind kutatd
kedvrdl beszéIni indokként vagy tajékozatlansag, vagy rosszin-
dulat. Biztos abban a szerzo, hogy a polgarmestert kell értesiteni
és nem az Onkormanyzatot? Biztos abban a szerzd, hogy a
patrohai 6nkormanyzatot nem értesitették gy, ahogy a gyakori
és tartés dramsziinet miatt egyaltalan lehetett? Azt pedig javas-
lom, hogy a polgarmester agyat stirgésen helyezzék el egy
miiszaki mizeumban, mert képes volt arra, hogy egy miiszerek-
kel is alig regisztralhato rezgés hatasara egy elsé embert is

kivessen magdbol. Erre a foldrengésekkel kapcsolatos tobb
évszazados, sot évezredes feljegyzésekben nem talalhaté példa.

.. El6szor arra gondolt a megrettent faluvezér, hogy valame-
Iyik helybeli részeg ragyujtott a gazpalack mellett, késobb a hir-
addsokbdl arrdl értesiilt, fildrengés tortént a sajat falujaban.”

Furcsa képet ad a szerz6 a sokat szenvedett keleti orszag-
részrol. Az oregek plajbéasszal, tintaceruzaval kénytelenek irni,
mert nemhogy a szamitogépet, de még a golydstollat sem
ismerik, aki pedig nem végrendelkezik, az részegen gyujt rd a
gézpalack mellett és felrobban. Ha komolyan lehetne venni ezt
az egészet, akkor a gazpalackot forgalmazdk hitelrontds miatt
beperelhetnék a szerzot. Megint csak stilaris kérdés, de én még
a faluvezér kifejezést nem hallottam, nem olvastam, €s a taldn
nem erdltetett asszociaciok miatt nem is til szerencsés.

Végre jon az utols6 mondat: ,,Vannak még teendok, embe-
rek.”

Ezzel maradéktalanul egyet lehet érteni, csak attdl félek,
nem ugyanazokra a teenddkre gondolunk. A teljesség igénye
nélkiil felsorolok néhdnyat, ami szerintem valéban fontos
teendd.

Ha valaki tollhegyre tiiz egy témat, akkor minimalis ko-
vetelmény, hogy annak természettudomanyi, tehat objektiv
vonatkozdsairdl — legalabb kozépiskolds fokon — tajéko-
zott legyen, ne allitson valétlansagokat. De ez az eset ismét
felveti azt a kérdést is, valoban elegendé foldtudomanyi
ismeretet kapnak a kozépiskolasok?

Ha a témdnak esetleg torvényi, jogszabdlyi vonatkozdsai
is vannak, akkor azok el6irasait lehet szamon kérni, azok
teljesitését lehet vizsgdlgatni, nem pedig elképzelt kotele-
zettségmulasztasokat felhanytorgatni.

Egyes vélemények szerint a stilus maga az ember. ValGban,
a szavaknak nagy hangulatteremté erejiik van. A boncolgatott
irasmii stilusa — mellékes, hogy milyen meggondolasbdl —
sommadsan tudomanyellenes, ha komolyan lehetne venni,
sértd. Nem is lett volna értelme érdemén messze tilmenden
foglalkozni vele, ha nem lenne szamos jellegzetessége egyben
jellegzetessége az frott és elektronikus médidnak is. Ezért
tliztem én tollhegyre, nem a szerzdt, a jelenséget.

A kimondottan djsagirdsi etikai kérdésekkel nincs szan-
dékom foglalkozni.

P. S. Az elmult években az orszdg sok helyén volt telepitve
a mérések ideje alatt a sok szdz, szamos orszagbdl hazdnkba
kiildott mérémiiszer. Eddig valamennyit hianytalanul vissza
tudtuk adni. A tollhegyre tiizitt esetben viszont a rendorség (a
jelen sorok irasaig) még nem talalta meg azt az 6t mérémi-
szert, amelyeket feltehetdleg nem a helyi szeizmologusok

vettek kolcson.
Vero Laszlo

KONYVISMERTETO

Téth Almos: Foldtani 6donsagok
Vadasz Elemér Emlékkonferencia (Szerk.: Toth Almos)

TOTH Almos ez évben két kiadvannyal ajandékozta meg az
ELGI konyvtarat. Mindkettd valamilyen modon nevéhez
kotodik: a Foldtani 6donsagoknak szerzdje, a VADASZ Elemér
geolégus 115. sziiletésnapjara rendezett emlékkonferencia
eldadasait tartalmazd kotetnek pedig szerkesztdje (illetve
részben szerzdje). Mindkét zsebméretii konyv a Magyar Alu-

miniumipari Mizeum kiaddsdban, RADNAI J6zsef szerkesz-
tésében jelent meg 2002-ben.

A Foldtani 6donsagok elészavat DUDICH Endre, a Magyar-
honi Foldtani Tarsulat tarselndke, a Tarsulat Tudomanytorté-
neti Szakosztdlyanak elnoke irta. Ajanl6 soraibdl idéziink:
~Magyarorszag nemcsak a bauxit vonatkozasaban (n)agyhata-
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lom. A kultira (beleértve a tudomdnyt és a technikat is) szé-
mos mds teriiletén is az. Tarjuk fel és ismerjiik meg ennek
multjat, legyiink ra biiszkék, és tegyiink rola, hogy a jovében
még inkdbb igy legyen. Nem a fegyverek, nem is pénz vagy/és
az ligyesség, hanem az alkot6 emberi szellem erejével. Ebben
segit TOTH Almos kényve is.”

A szerz6 bauxitkutatoként ismert, igy természetes, a bauxit
megismerésének mélyre nyilé soktudoményos torténetével
foglalkozik az ifrasok tobbsége. De érdekesek a foldrajzi nevek
tudomanyat érint6 gondolatai is. Fontos, elfeledett teriiletre, a
Karpatokon tili hajdani magyar banydszkoddsra iranyitotta
egyik irisa a figyelmet. Irdsai ismert szaklapokban, illetve a
Magyar Aluminiumipari Mizeum hirlevelében jelentek meg.
Ez utébbiban megjelend, immar 9. sorozatnal tartdo Bauxit
egypercesei nem egyszer aktudlis megjegyzésekkel ,labjegy-
zetelt” irdsok, amelyek sok djdonsagot, sok hattér-informaciét
adnak az olvasonak. Szerzd tervei szerint egyszer egy Magyar
Bauxit Annalesbe rendezddnek ezek a kis irasok, amelyekben
gyakorta haszndl, idéz — a szakma dltal eddig nem ismert,
vagy nem idézett — kézirattari anyagokat. Ez kiilon értéke
irisainak.

A mésodik konyv a VADASZ Elemér ,.geocézar” tiszteletére
2000 decemberében Székesfehérvarott rendezett Emlékkonfe-
rencia eléadasait tartalmazza, TOTH Almos bevezetéjével (a
konferencia Megnyitdja). Az eléadok VADASZ Elemér egye-
temi tanitvanyai els§ generacioihoz tartozo kivalosagok, a
geoldgus szakma ismert személyiségei. Sok érdekeset monda-
nak el a nagy oOregrol, sok olyat, amit és ahogy a rdla szolo

In Memoriam:

DR. JERMENDY ZOLTAN

1933-2002

A magyar szénhidrogén-ipari szeizmikus kutatdsban

megemlékezésekben kordbban nem lehetett elmondani. S
ezek, ahogy a szerkeszt$ irja, remélhetleg hozzasegitenek
egy majdani Vadész-kultirtorténet megirasdhoz, ami egyben
szakmank 20. szdzadi torténete is lesz. Kevesen tudjak, VEGH
Séndorné emeritus professzor céloz rd, hogy VADASZ Elemér-
ben tisztelheti a geofizika szakmaja els6 egyetemi tanszéke
megalapitdjat is.

E kotet is bemutat j, a szakma altal nem ismert doku-
mentumokat. Ezek koziil is kiemelkedik VADASZ Elemérnek a
hires-hirhedt MAORT-perben a vadlott geo-szakmabélick
melletti — a fogalmazas ,lagysdga” ellenére — bétor levele,
amit a per ,konstruktrének™ irt. A levél sem az Olajipari
Miizeumban, sem a Magyar Allami Foldtani Intézet Tudo-
manytorténeti Adattara Vadasz Archivumaban nem lelheto fel,
egy magangyijteménybdl valo.

E kotetekbe természetszeriileg nem kertilhetett be szerzo-
nek egy 1] ,.felfedezésérél” valo hiradasa: EOTVOS Lorand egy
1868. évbdl valod kéziratanak bemutatasa. A kézirat masolatat,
gépirdssd vald . forditdsat” dtadta a Geofizikai Intézet Eotvos
Adattaranak. Az irds a nem geofizikust, hanem a banydszat, az
erdélyi banyaszat és kohaszat problematikdja irant érdekl6do
és a banyéaszok—kohdszok sorsa irdnt mélyen elkotelezett ifji
gondolkodot, a leendd politikust mutatja. TOTH Almos az
MTA Kézirattaraban ,lelte”. Buzditson ez mindenkit arra,
hogy kutasson kéziratok kozott, igazgyongyoket lelhet.

Téth Lajos

A szeizmikus méré- és feldolgozorendszerek elismert szak-

megélt teljes szakmai életpalyat kovetéen 2002. junius
10-én, nagy tiirelemmel viselt silyos betegség utén,
életének 69. évében eltavozott koziiliink dr. JERMENDY
Zoltan elektro- és geofizikus-mérnok.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki ka-
ranak Hiraddstechnikai és gyengedramu szakat elvégez-
ve, 1957-ben kezdte meg mérnoki munkdjat a Szeizmi-
kus Kutatdsi Uzem elektromos laboratériuméban. 1965-
ig a szeizmikus terepi mérdeszkozok beszerzésének,
tizemeltetésének és miszaki ellatasanak elektromérnoki
feladatain dolgozott.

1965-t61 az analog, majd 1971-t61 a digitalis jelrogzi-
tés és feldolgozas bevezetése €és alkalmazdsa sordn a
feldolgozas szamitogépi eszkozei szerteagazé miiszaki
ellatasat, késobb pedig az lizemeltetését vezette.

Eredményes munkdssagdban kivalé elektromérnoki fel-
késziiltsége mellett angolnyelv-ismeretét és azokat a szak-
mai ismereteit is sikeresen kamatoztatta, amelyeket az
1970-ben diplomdval befejezett geofizikus-mérnoki tanul-
madnyai, valamint tobb, Franciaorszdgban és az Egyesiilt
Allamokban elvégzett céltanfolyam soran szerzett.

értéje volt. A Magyar Geofizikusok Egyesiilete elsé ifjusagi
ankétjan. 1959-ben mar helyezést elért el6adast tartott a sze-

izmikus miszerek dinamika-szabalyozasarol. A Szeizmikus

méroberendezések szamitogépes vizsgalata cimilli egyetemi
doktori értekezését a Nehézipari Miiszaki Egyetemen Summa
cum laude mingsitéssel védte meg 1978-ban.

1979-t61 az NME Geofizika Tanszékének meghivott elo-
addja volt. A Digitdlis elektronika és a Geofizikai miiszerek
cimii targyakat oktatta, amelyekhez 1982-ben Elektrotechnika
(Digitdlis méréstechnika geofizikusoknak), illetve 1992-ben
Szeizmikus miiszerek cimmel irt jegyzetet. Oktatdsi munkdjat
nagyfoki igényesség jellemezte, amelyet a Miskolci Egyetem
1990-ben cimzetes egyetemi docensi kinevezéssel ismert el.

A magyar olajipar felszini geofizikai kutatdsibol, a Geofizi-
kai Szolgaltaté Vaillalattél 1993-ban vonult nyugdijba, de okta-
t6i munkdjat — amig egészsége engedte — mindvégig folytatta.

Jozan életli, csaladszeretd, humanus, széles latokort, szines
egyéniség volt. igy 6rizziik meg emlékezetiinkben.

Sdghy Gyorgy
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Tisztelt Tagtarsaink!

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete Ifjisdgi Bizottsiga és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2003. mdrcius 21-22-én
Dobogokén, a Nimrod Hotelben ifji geofizikusok és geologusok szdmdra rendezi meg az

Ifju Szakemberek Ankétjat.

Az idei rendezvény eldadasait 35 év alatti eldadoknak és tarsszerzoiknek szobeli (elméleti, gyakorlati) és poszter
kategoriaban hirdetjiik meg. A jelentkezési lapok és a 2002-es ankét eléadasainak kivonata a
www.elgi.hu/mge/index.html cimrdl letolthetok.

A szobeli eléadasok idétartama 20 perc (vitaval egyiitt). Segédeszkozok: 2 diavetitd (5x5 cm-es), 2 irasvetitd, projektor.
Poszterek: Az allvany mérete 150 cm (sz¢les) x 200 cm (magas). A poszterek készitdi egy legfeljebb 5 perces, néhany
abrdval illusztrdlt szébeli bemutatdssal is késziiljenek.

Az elbadas/poszter tartalmi kivonatok terjedelme legfeljebb 300 sz6 (az ezt meghaladé kivonatokat dtszerkesztjiik). A
kivonatokat kérjiik hataridére elektronikus formatumban (Rich Text, WinWord) flopin vagy e-mailen
(geophysic @mtesz.hu) megkiildeni.

A rendezvényen a legjobb ifja eldadok értékes dijakat vehetnek at az emlitett kategoridkban a felkért zstiri, a timogatok
és a kozonség odaitélése alapjan. Az egyesiiletek dltal felajanlott dijakat csak egyesiileti tagok nyerhetik el.

Részvételi dijak
2003. januar 31-ig | 2003. februar 1-t6l

Teljes részvételi dij (szallassal, étkezéssel egyiitt) 21 000.- Ft/f6 23 000.- Ft/f6

Nappali tagozatos didk és doktorandusz tagoknak 17 000.- Ft/f6 19 000.- Ft/f6
(szallassal, étkezéssel egyiitt)

Nappali tagozatos didk és doktorandusz tagoknak 6 500.- Ft/f6 8 500.- Ft/f6
Szallds és étkezések nélkiil :

Nappali tagozatos didk és doktorandusz tagoknak 11 000.- F/f6 13 000.- Ft/f6
Széllas, reggelivel (egyéb étkezések nélkiil)

A rendezvényen csak az elézetesen befizetett résztvevok vehetnek részt, helyszini fizetésre nincs lehetdség.

Felhivjuk eléadast tarto azon egyetemista vagy doktorandusz tagok figyelmét, akiknek problémat jelent a részvételi dij
kifizetése, hogy az MGE-tagok a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének elndkségéhez, az MFT-tagok pedig a Magyarhoni
Foldtani Tdrsulat elnokségéhez fordulhatnak tamogatasért. A pdlydzatok beaddsi hatdrideje: 2003. januar 10.

Az Ifju Szakemberek Ankétja szakmai tovabbképzési célii rendezvénynek mindsiil, adomentes tevékenység, amelynek
SZJ-szdama: 74.84.15.0.

A részvételi dijat az MGE Kereskedelmi és Hitelbankndl vezetett /0200830-32310195-00000000 elszamolasi
szamldjara kérjiik atutalni Ifjusdgi Ankér megjeloléssel. Az MGE adéigazgatdsi szama: 19815778-2-41.

A részvételi szandékot a Magyar Geofizikusok Egyesiilete titkarsagan (1027 Budapest, F6 u. 68., tel/fax: 201-9815) kell
bejelenteni. Hatarid6: 2003. janudr 31. A hataridé utan beérkezett eldadasok programba valo bekeriilését nem
garantaljuk.

Felhivjuk tovabba a jelentkezok figyelmét, hogy a szobeli eléadasok szamat (az idébeli korlatok miatt) 40 eléadasban
maximaljuk. Ezt meghaladd szamu szdbeli eldadas esetén a szervezdébizottsag a szerzével torténd egyeztetés utan
fenntartja a poszter szekcioba torténd atsorolas jogat.

A rendezvénnyel kapcsolatos kérdésekkel kérjiik a szervezobizottsag tagjait megkeresni:

BELLER Eva MGE 201-9815 geophysic @mtesz.hu
MARKOS Tiinde GES Kft. 305-2693 tunde.markos @ ges.hu
KovAcs Attila Csaba ELGI 252-4999/277 kacs @elgi.hu

LIpOVICS Tamas ELTE Geofizikai Tanszék  209-0555/1766 lipo@ludens.elte.hu

OROSZ Jozsef GES Kft. 305-2605 jozsef.orosz@ges.hu

SzABO Norbert Péter ME BK 46-565-111/2324  gfnmail @gold.uni-miskolc.hu
TOTH Tamas GEOMEGA Kft. 215-4226 toth_t@ freemail.hu
ZAHUCZKI Péter MOL Rt. 437-9253 PZahuczki@mol.hu

Budapest, 2002. november 29.

az MGE Ifjiisdgi Bizottsdga


http://www.elgi.hu/mge/index.html
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