szerepérol, valamint a foldrengés elétti EM jelek (SEMS =
seismic electromagnetic signal) vizsgdlatarél. Ez utébbival
kapcsolatban a japdn Kobe-i foldrengés (1995. januar 17.,
M = 7,2) eldtt észlelt ELF és VLF jeleket emlitették. A
geomdagnességgel kapcsolatban pedig az eldadé azt hangoz-
tatta, hogy nemcsak a belsé fesziiltségek hatdrozzdk meg a
foldrengés kipattandsat, hanem a kiils6 koriilmények is!

A szénhidrogén- (CH-) tdrol6k kiterjedését rutinszeriien
(!) gerjesztett polarizdciéval (IP) és fajlagos ellendllds-
méréssel vizsgaljak. (Itt ismét NAGY Zoltdn tapasztalatara
kell hivatkozni.) A CH-tdrol6 polarizicidjat és fajlagos
ellendllasat kombindlva kozvetlen indikdciét kapnak a
teleprol. Keresik az Osszefiiggést a CH-telepek é€s a kiilon-
boz6 eredetli természetes potencial (PS) anomadlidk kozott,
igy pl. a gazbuborékok migracidja €s a vibracié altal keltett
PS kozott.

A konferencia szervezdivel. Balrdl jobbra: Zhao Guoze, Wang
Jiaying, Addm Antal, Liu Guodong

Az elektromdagneses médszerek, igy a teljes teri TEM,
alkalmazast nyernek a szénbanydszatban a vizbetorések

csokkentésében. Kisméretli tekercsekkel a vdgatokban
mérnek.

Bar a BGP-nek kiilon nagy vallalata van az orszdgba ki-
helyezett tobb telephellyel a ,,nemszeizmikus kutatdsokra™,
a mérési eredményeiket legtobbszor a szeizmikus mérések
adataival kombindlva értékelik ki. Az érdekesebbnél érde-
kesebb eléadasok sora folytathatd, hiszen a kinai geofizikai
vallalatok, intézmények, egyetemi tanszékek tapasztalatai-
kat ma mdr a vildg tobbi részén is hasznositjdk €s djabbakat
gyljtenek.

El6adédsaim a sziikebb érdeklodési teriiletemrdl hangzot-
tak el, részben tarsszerzovel:

— ADAM A.: Earthquake belts derived by magnetotellurics

(MT) in Transdanubia (Hungary);

— ADAM A.: Asthenosphere in the Pannonian Basin as a
high heat-flow area (East-Central Europe);

— ZHANG D. H., SZARKA L., ADAM A.: Békés Basin MT
modelling responses. Corelation analyis.

Megalakitottadk a Kinai Geofizikai Tarsasag (CGS)
keretében a Geoelektromdagneses Bizottsdgot, amelynek
egyik kiilfoldi tandcsadé tagjava valasztottak. Elnoke Zhao

Guoze professzor lett. Hosszas vitdit folytattak a
hatékonyabb egyiittmiikodést illetéen. A Geofizikai
Tarsasagnak, valamint a  kinai  intézményeknek

reprezentativ kinai és nemzetkozi (angol nyelvii) folyodiratai
vannak, pl. Applied Geophysics, Seismology and Geology
stbA konferencia utdn meghivéim vendégeként érdekes
kultdrtorténeti kirdnduldson vehettem részt Pekingtdl kb.
500 km-re a Taihang hegység nyugati oldalan Sanhszi
tartomanyban Tajjiian, a karbonkord szén bdnydszatdnak
kozpontjaban €és kornyékén, ahol a kultirtorténeti emléke-
ken kiviil még a gondosan megdrzott ,,3000 éves fak™ is
Kina nagy multjarél mesélnek.

Addm Antal

KONYVISMERTETOK

Papay Jozsef: Development of Petroleum
Reservoirs. Theory and Practice

Akadémiai Kiadé, Budapest, 2003

A hézagpoétlo és egyediildlléan komplex rendszerszemlé-
letii m{ angol nyelven jelent meg. Remélhetéleg — jelen-
tdségének megfelelden — a késObbiekben magyar nyelven
is tanulmdnyozhat6, haszndlhatd lesz.

Mielétt érdemben ismertetnénk a 940 oldalas kézikonyv
tartalmat, célszer(i roviden éttekinteni szerzdjének szakmai
palyafutasat.

Dr. PAPAY Jozsef 1962-ben végzett olajmérnokként a
miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen. 1969-1970-ben
posztgradudlis képzésben vett részt az olaszorszagi Mila-
néban. 1974-ben szerzett miiszaki tudomanyok kandidatusa
fokozatot. 1984-ben lett a Magyar Tudomadnyos Akadémia
doktora. 1998-ban vaélasztotta tagjai kozé a Magyar Tudo-
mdényos Akadémia. Az ipari gyakorlatban is kivette részét,
szamos hazai kdolaj- €s foldgaz-eléfordulds rezervoarmér-
noki munkdlatainak vezetd egyénisége volt €s a kitermelés
hatékonysdgat sajat tudomdnyos kutatdsainak ipari alkal-
mazdsdval is novelte. Vezetdje volt annak az ipari-

tudoményos tevékenységnek, mely a hazai olajiparon beliil
létesitett tudomanyos bdzis keretein beliil folyt. Szdmos
eurdpai orszdgban €s Libidban, Irakban, Japdnban végzett
rezervoarmérnoki tevékenységet mind tudomanyos, mind
gyakorlati téren. Targyidészakban a Magyar Olaj- és Gaz-
ipari Rt. vezetd szaktanicsaddja rezervodrmérnoki téma-
korokben.

A konyv jelentdségét jelzi, hogy jelenleg koolaj €s fold-
gaz (szénhidrogének) termelésébdl szarmazik a Fold ener-
giaigényének tobb mint 50%-ban torténd kielégitése.

A szénhidrogénekkel foglalkoz6 — rendkiviil jelentds
— ipar alapjat a foldkéregben taldlhatd, geoldgiai folyama-
tok sordn keletkezett, iparilag hasznosithaté mennyiségben
felhalmozédott kdolaj- és foldgaz-eléforduldsok képezik.

Tekintettel a szénhidrogének egyre novekvo hasznélati
értékére és alkalmazdsuk elterjedésére, az emberiség
igyekszik egyre nagyobb szénhidrogénvagyon birtokdba
jutni.

Ez a torekvés egy szorosan egymadsba kapcsolodo tevé-
kenységi lanc segitségével torténik, amelyben a kiilonb6z6
tudomanydagak €s ipari tevékenységek — egymasra €épiilve,
egymadst kiegészitve, egymds eredményeit felhaszndlva és
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azokhoz rendszeresen, moddszeresen visszacsatolva —
munkélkodnak egyiitt.

A szerzdének Oridsi érdeme, hogy ebben a szemléletben
vezeti végig az olvasét a témakorokon.

Iparilag hasznosithat6 szénhidrogénekhez kétféle médon
lehet hozzdjutni: szisztematikus mélyfoldtani kutatdsokkal,
tovabba a felkutatott, mélyben 1évé foldtani készletek mi-
nél nagyobb hdnyaddnak kinyerésével. Ezt a csapatmunkat
geolégusok, geofizikusok, flirémérnokok, olajmérnokok,
gazmérnokok, rezervoarmérnokok, kémikusok végzik
vildgszerte. Es hogy milyen eredménnyel, azt egyetlen
tényre hivatkozva is jol lehet érzékeltetni.

Embero6ltonyi idovel ezelott a neves személyiségeket
tomoritd Romai Klub megkongatta a vészharangot: hama-
rosan kimeriilnek a Fold olajtartalékai! Azéta mintegy
100 millidrd tonna olajat termeltek ki és véltozatlanul sza-
porodnak a gépkocsik, terjed a szénhidrogének felhasznala-
sa. Ez a helyzet pedig két tényezOnek koszonhetd: a sikeres
kutatdsi tevékenységnek és a hatékony rezervodrmérnoki
munkélatoknak.

A konyvben ragyogéan érvényesiil ez az egymadsra
épiilés és egymadst kiegészités, valamint az a tény is,
hogy mindegyik gyakorlati szakmédnak van tudoményos
héttere is.

Nagyon szerencsés esetben, mint a konyv szerzdjének
esetében is, van, aki egyarant végez elmélyiilt tudoméanyos
munkét és tudomanydgazatat dj ismeretekkel gyarapitja,
ugyanakkor a gyakorlatban is meghatdroz6 mdédon tevé-
kenykedik. Ez azért kedvezd, mert az ujabb, korszeriibb
metodikdk, tudomanyos megalapozottsagi eljardsok koz-
vetlenebbiil €s gyorsabban dtmehetnek az ipari szféraba.

A Fold szénhidrogén-készletei természetesen nem kime-
rithetetlenek. Azok is végesek, mint minden olyan, termé-
szet adta nyersanyag, melynek felhasznaldsi titeme jéval
meghaladja a képzddési iitemét. Hosszi tavi prognézisok
készitésénél azonban mindig célszerli figyelembe venni a
tudomdnyos kutatdsok véarhat6 eredményeit és hatdsat a
gyakorlatban. Ha azonos karakterii (tirol6-kozetii, rezsimii,
anyagui) szénhidrogéntelep esetén pl. 20%-os kihozatali
hanyadossal szdmolunk, az nemcsak azt jelenti, hogy rela-
tive rovidebb ideig tart a termelhet6sége, hanem azt is,
hogy a foldtani vagyonnak 80%-a kitermeletleniil vissza-
marad. Ha viszont korszerli rezervoirmérnoki ismeretek
alapjan modern eszkozoket €s eljardsokat alkalmazva 60%-
os kihozatali ardnyt sikeriil elérni, akkor lényegesen meg-
hosszabbodik az el6fordulds termeltetési ideje, valamint a
felszinre hozott mennyiség az el6z6nél haromszor tobb
lesz, ez pedig nagyon fontos dolog €s komoly pozitiv gaz-
dasagi kovetkezményei vannak.

A szerz6 folyamatosan, minden fejezetnél hangsiilyozot-
tan ramutat arra, hogy a metodikak, szamitdsok, 4] eljara-
sok alapfeltétele a mélyfoldtani helyzet minél alaposabb és
pontosabb ismerete, mert ezéltal a rezervoarmodellek is
valésaghiibbek lehetnek. Az alapadatok, informaciék sok-
oldalisaga, szdma, mindsége végig meghatirozza az ezekre
€épiilé tevékenységek sikerét.

Allandé hangsily kap az az igény, hogy az egyes szak-
és tudomdnyagak miiveldinek egyiittmiikodése mennyire
lényeges. Impondld, hogy milyen rutinosan €s praktikusan
kezeli és haszndlja fel a szerzd a geoldgiai, geofizikai,
mélyfirasi, kdolaj- és foldgaztermelési, kémiai, matemati-
kai diszciplindkat. A konkrét gyakorlati példdk pedig azt

bizonyitjdk, hogy azon a teriileten is nagy jartassiggal
rendelkezik.

A konyv logikai sorrendben targyalja a témakorok isme-
retanyagait. A tdjékozodast €s visszakeresést nagyban meg-
konnyiti a decimdlis felosztds. Mind a négy rész végén
megtaldlhaté a felhasznalt irodalom jegyzéke, amely Oridsi
attekintOkészségrol tesz tantbizonysdgot. 995 irodalmi
hivatkozas egy komplex 940 oldalas konyv esetében is
kiemelkedd!

A konyv példaval elol jarva ramutat a geoldgia, geofizi-
ka, kozetfizika, miivel€s, termelés szoros kapcsolatdnak
sziikségességére, melynek feltétele az egységes fogalom-
rendszer kialakitasa €s egy folyamatosan boviild, korszerti-
s06d6 informacids adatbazis megteremtése.

A szerzd végig a konyv sordn azonos logikai médon ke-
zeli az adatokat a forrastdl (a furt kittél), a telep-tarolén,
rezervoaron it a medenceméretii €s regionalis felhasznala-
sig, azon ismeretanyag feldolgozdsa sordn az adatgy(jtés
(hazai és nemzetkozi viszonylatban), adatfeldolgozés és
-rendszerez€és, adatkiértékelés, értelmezés, elemzés, mate-
matikai modellalkotds, kovetkeztetés munkafazisain, ra-
mutatva a gazdasigi kihatdsokra. Orvendetes, hogy a
konyvben megtaldlhaték a szerzé sajat kutatd-fejlesztd
munkdssdganak eredményei is.

A konyvet olvasva szinte maguktdl értetddéen kapcso-
l6dnak Ossze a geoldgiai, geofizikai, kdzetfizikai, rezervo-
armérnoki €és termelési tevékenységek, bemutatva a
kapcsolédasok regiondlis, medencebeli, tirolé méretli €s
helyi (kut, fiiras) jelent6ségii vonatkozdsait.

A konyv egyediildllé komplexitdssal fogja Ossze a tu-
domaényos €s gyakorlati ismeretanyagot egyarant, rimutat-
va, hogy a mélyfirdsokrdl szerezhetd informaciék miként
hasznosithaték a regiondlis, medenceméretii teriiletek €s a
rezervoarok egyre természethiibb megismerése érdekében.

Az egyes tudomanydgakat, szakmdakat mindvégig egyen-
rangi, egyiittmiikod6 partnerekként kezeli a szerzd, bar
szerepiik a komplexitdsban a tevékenység szerint valtozé
aranyud. A tevékenység kutatdsi fazisdban a geoldgiaé és a
geofizikaé a nagyobb szerep, de mar itt is gondolni kell a
kozetfizikai vizsgdlatokhoz €és a miiveléshez sziikséges
informaci6k megszerzésére. A felfedezett szénhidrogén-
elofordulds fejlesztési szakaszdban a rezervoarmérnoki
tevékenységé a fo szerep, de természetesen még geoldgiai,
geofizikai, kozetfizikai tevékenységre is sziikség van és
maér nem is kevés termelési tevékenységre is sor keriil. A
rezervodar termelési szakaszdban legtobb dolga a termeld-
mérnokségnek van, de tevékenysége nem nélkiilozheti az
emlitett tArsszakmakét sem.

A koOnyv cime egyszerlien magyarra forditva: Olajtdro-
16k miivelése. Ennél azonban sokkal tobb. Tekintettel arra,
hogy gaztdrolokkal is foglalkozik, kibdvitve a cim: Szén-
hidrogén-tarolék miivelése is lehetne. De ez sem fedi a mii
belsé tartalmdt, mert a kutatds (exploration) soran felfede-
zett, mélyben 1€vo koolaj- és foldgaz-, ill. csak kdolajat,
vagy csak foldgazt tartalmazé telepeket tovabbfejlesztéssel
koriilhataroljuk, anyagukat, formdjukat, kiterjedésiiket,
készleteiket determindljuk. Ide a ,development” sz6 fej-
lesztési jelentése illene. A rezervoarok miivelési el6készité-
se és miivelése (exploitation) mdsfajta tevékenység, mint
maga a termel€s (production). A foldtani (oil, gas in place)
készletbdl felszinre hozott ipari hasznosithatésagi szén-
hidrogéneket pedig kinyerjik (recovery). Amennyiben

160

Magyar Geofizika 44. évf. 4. szdm



nagyobb ardnyt kivanunk birtokba venni a foldtani készle-
tekbdl, akkor keriil sor a kihozatalnoveld eljardsokra
(enhanced recovery). A szerzd érdeme, hogy mindezeket a
helyiikon és a szakértelmezésnek megfeleléen targyalja
konyvében. Az elébbi kis szakmai attekintésbdl is lathatod,
hogy a konyv sokkalta gazdagabb tartalmd, mint amit a
cime kifejezhet.

A konyv a koolaj- és foldgdztermelés technolégidjaval
foglalkozik és témdja mind elméleti, mind gyakorlati
szempontbdl kiterjed a szénhidrogén-tarolokra. Elemzi és
értékeli a nemzetkozi szakirodalmat. Foglalkozik az 4ltala-
nos geoldgia €s a kdolaj-geolégia diszciplindival. Targyalja
a szénhidrogén-termelés klasszikus és kihozatalnoveld
modszereit egyarant, beleértve a mélyfoldtani telepekben
végzett foldgaztarolds elméleti és gyakorlati vonatkozésait.
Bemutatja a termelési médozatok tudomanyos és elméleti
alapjait, a klasszikus és legmodernebb metodikdkat. Model-
lezési eljardsokat ismertet €s elemzden értékeli azok prak-
tikumat.

Szédmos gyakorlati, olajmezei adattal mutatja be a terme-
Iési technoldgidkat és a kihozatalnoveld eljarasok haté-
konyséagat.

A szoveget hatalmas szamitasi anyag, matematikai leve-
zetések sora, nagyszdmu vonalas dbra, grafikon, tdblazat,
kiilonféle dbra, fénykép, térkép, szelvényanyag egésziti ki.
A vonalas abrak, grafikonok, tabldzatok, matematikai for-
muldk, térképek jol tanulmédnyozhatdk, olvashatdk, ele-
mezhetdk. A fényképek vonatkozdsiban azonban jobb
mindséget érdemelt volna ez a mii. Vonatkozik ez az egyes
dbrékra is, ahol a helytakarékossdg miatt tilzott kicsinyités
kovetkeztében nehéz az olvasds.

A konyv négy részre tagozddik. A részeken beliil a f6-
és alfejezetek stb. decimdlis jelolést kaptak, ezért a tarta-
lomjegyzékrdl konnyen azonosithatdk.

L. rész

142 oldal terjedelemben tirgyalja a termelési folyama-
tok szdmadra fontos geoldgiai ismereteket. A konyv f6 cél-
kitlizéseihez képest, az dtlagos szakirodalomhoz viszonyit-
va, jelentds részt szentel a geotudomanyoknak. Imponél6
biztonsdggal kezeli a rétegtani, litolégiai, tektonikai isme-
reteket. A kdolajfoldtani vonatkozasokat részletesen tar-
gyalja €s azt is, hogy az dltalanos foldtani ismeretek a ne-
vezéktani alapokon, a tdrolok foldtani €s energetikai rezsim
szerinti osztalyozdsdn keresztiil miként kapcsolédik a mii-
veléstudomdnyhoz. Ramutat arra, hogy a mélyfoldtani
felépités teriiletén milyen lényeges a tdrolé kozetek &s
anyakozetek tanulmédnyozasa. A kozetfizikai fejezet alapos
ismeretanyagot nyujt a kozetek eredete, a kdolaj és foldgaz
tekintetében oly lényeges porozitds, permeabilitis mérésére
és oknyomoz¢ vizsgalatdra alkalmas metodikdk bemutata-
saval. Kiilon részletesen tdrgyalja a granulalt szemcséjii
tdrolok, valamint a repedéses, kettds porozitasu €s karbonat
anyagu, karsztos képzédményeket, tovabba benniik a flui-
dumok viselkedését.

Bemutatja, hogy a mélyfirdsok soran hogyan lehet hoz-
zaférni vizsgdlati anyaghoz, kozvetlen és kozvetett tton
szerezhetd informdcidkhoz. Gyakorlatbdl is szimos példat
mutat be dbrakon, fotékon. A geoldgiai, geofizikai, kozet-
fizikai és fizikokémiai adatokbdl szerkeszthetd térképek,
szelvények, a szénhidrogén-telepek térbeli helyzetének
pontos ismeretét alapvetden fontos bazisnak tekinti a rezer-

voarmérnoki tevékenység szamdra. Az elméleti ismerete-
ken til szdmos kiilfoldi és hazai gyakorlati példat is bemu-
tat. A rétegtartalom egyes fazisanak (gdz, olaj, viz) térbeli
megjelenitése és a kozetfizikai, valamint a rétegfizikai
paraméterek lehetové teszik a koolaj-geoldgia tevékenysé-
gének megkoronazasat: a készletbecslést, mely egyittal
alapja a tovabbi gazdasdgi megitéléseknek. Ismerteti a
szdmitdsi moédszereket, elemzi azok megbizhatésagit €s
hasznélhatésdgat.

A helyi informdaci6forrasbél a kitdiagnosztikaval a tele-
pek tanulmdnyozédsa sordn nyert ismeretanyagok alkalma-
z4satdl a szerzo atvezeti az olvasét a medenceanalizis rej-
telmeibe, melynek végso célja és feladata a korrekt mély-
foldtani szelvények és kiilonbozé célzatd (sztratigrafiai
facies, tektonikai sfoldrajzi) térképek szerkesztésén tdl a
prognéziskészités. Vélasz arra a nagyon nagy horderejii
kérdésre, hogy az adott teriileten mennyi szénhidrogén
képzodhetett, mi a medence potencidlis kdolajfoldtani
értéke. A sztratigrafiai, tektonikai, 6sfoldrajzi ismeretek
alapjan ez a fejezet a vizsgalodast kiterjeszti nagyobb fold-
tani régiok értékelésére és modellezésére. Logikusan le-
vezeti, hogy a kutaté mélyfirdsok egymadstdl tdvol esd
pontszerli adatforrdsait a tudomany, a gyakorlatban alkal-
mazott méréstechnikai médszerekkel és matematikai mo-
dellezéssel miként lehet Osszekapcsolni, valamint a ki-
munkalt markans paramétereket korreldlni.

Ez az . rész egy komplett kdolaj-geolégiai konyvnek is
tekinthet6. Alapossagat, terjedelmét, korszertiségét, rend-
szerszemléletét tekintve — egy koolaj- €s foldgdztermelés-
sel foglalkoz6n konyvben — egyediilall6. Sehol a vonatko-
z6 szakmai vildgirodalomban ilyen nem tapasztalhato.
Minden szakmabeli kdolaj-geolégus, de mds teriileten
dolgoz6 geoldgus és geofizikus is nagy haszonnal tanulma-
nyozhatja ezeket az oldalakat, melyeken a leirtak nemcsak
a foldtani és rezervoarmérnoki munkdk szoros egyiitt-
miikodésére utalnak, de egyben a foldtani, geofizikai, geo-
kémiai tevékenység nagyfoki megbecsiilését is jelenti!

II. rész

310 oldal terjedelemben targyalja a klasszikus termelési
folyamatokat, kiilonos tekintettel a termelésre €s a techno-
l6gidk elemzo értékelésére. Megismerteti az olvasét a ki-
hozatali hdnyados fogalmdval, annak alakuldsaval kiilon-
b6z0 tipusd rezervodrok esetén. Bemutatja a telepek
miikodés szempontjab6l — rendkiviil fontos tulajdonsagat,
a rezsimjét, az energetikai miikkodését, valamint azt a me-
chanizmust, mely a tdrolé6 megfirdsa €s megcsapoldsa
esetén az olajat a tarolé koézetbol a kit fel€ tereli, hajtja.
Ezért viz, gaz és viz-gdz vegyes kihajtdsi rezsimekrdl
beszéliink.

A fejezet bemutatja, hogy miként helyezkednek el a ta-
roléban a viz-, olaj-, gdzfazisok €s ezek energetikai rend-
szerének ismerete nyomdn, milyen termeld kiittelepitési
hélézatot sziikséges alkalmazni, milyen kuttdvolsdgokkal
és kutkiképzéssel, valamint milyen mivelési metodikat
indokolt bevezetni. Jelzi azt, hogy az eltéré energetikai
rendszerek eltéré kihozatali hdnyadost eredményeznek.
Javaslatokat tesz arra vonatkozdan, hogy az egyes rezsimek
esetében majd milyen hozamnoveld kihozatalt javité eljara-
sokat lesz célszer(i alkalmazni.

Szemléletesen tdrgyalja az elsddleges, mdsodlagos, har-
madlagos termelési médszereket, bemutatva, hogy ezeknél

Magyar Geofizika 44. évf. 4. szdm

161



a tarol6 vonatkozdsiban milyen kiitelhelyezés, energiafajta
bevitele célszerii. Ugyanakkor azt is ismerteti, hogy az
egyedi kitkiképzéseknek milyeneknek kell lenniiik géaz,
viz, CO,, kémiai anyagok injektdlasa esetén.

Jol koriilhatarolhatéan targyalja a tdrold, a hidrodinami-
kai egység kezelését €s az egyes kutakban végezheté miive-
leteket (repesztés, savazds, horizontdlis firas). Ezek ered-
ményeként egyrészt az egyes kutakban novekszik a felszin-
re hozott mennyis€ég, mdsrészt mezOméretekben javul a
kihozatali hanyados.

Végigviszi az olvasét az olajtermelés médszerein, ami-
kor a rezervoarbdl kitermelt olaj eljut a tankdllomésra, ahol
a szepardlds megtorténik, sziikség esetén emulziébontasra
és flités alkalmazésara is sor keriil, a fogyiijtoben pedig az
olajéllandésitds miiveletével az olaj barmikor cs6vezetéki
széllitdsa valik lehetOvé.

De ismerteti a gdztermelés metodikdit is, a gazel6készi-
tést, parlatlevélasztast, komprimdlast, gazszallitdst és a gaz
visszasajtoldsit a telepenergia fenntartdsa érdekében. Ala-
posan foglalkozik a giz- és a viz-visszasajtolasi eljardsok
tudomdnyos alapjaival és gyakorlati kivitelezésével, szam-
talan példa, szdmit4s, numerikus modell bemutatdsaval.

Kiilon érdekes fejezete a konyvnek az anyagmérleg-
egyenletekkel foglalkozik, melyek célja a termeltetés sordn
nyert adatokbdl a készletek lehetd legpontosabb kiszamita-
sa. Szadmtalan példan, dbréan, szdmitason, szerzok ismerteté-
sén keresztiil mutatja be a médszerek alkalmazhatésagat a
kiilonb6z6 rezsimii tarolok esetében. Bemutatja a kiilonb6-
z6 kuittelepitési modelleket a kiilonb6zé energetikai rend-
szerrel miikodo rezervodrok esetében, ami nagyon hasznos
utmutatds a gyakorlat szdmdra. A numerikus szimuldci6nal
alapkovetelményként tdmasztja az adatgyiijtést és értéke-
lést (geoldgiai, geofizikai, fiirdsi, szelvényezési, réteg-
vizsgélati, rezervoar-megfigyelési adatok), az adatok ér-
telmezését (rezervodrgeoldgiai, rezervoarmérnoki statikus,
ill. dinamikus modellek) és az elbrejelzést és konkliziét
(matematikai modell, készletek, termeléstechnoldgia, kit-
befejezés, felszini berendezések, szallitds), amely végiil is a
tevékenységek gazdasdgossagi megitéléséhez vezet.

I1I. rész

357 oldal terjedelemben targyalja a kihozatalnéveld elja-
rdsokat — azokat a mddszereket, melyek célja, hogy a
foldtani készletb6l minél nagyobb részt sikeriiljon kiter-
melni. Az eljarasok alkalmazéisaval a klasszikus termelési
moédok 4ltal elérhetd kihozatali hdnyadost meghaladé haté-
konysédgot lehet elérni. Ez a konyv legbdvebb fejezete,
hiszen a f6 célkitlizés is a rezervodrmérnoki munka haté-
konysdganak novelése. Az altalanos alapelveken tilmenden
részletesen foglalkozik a hozamnoveld eljarasokkal (géz,
elegyitd, termikus, kémiai, eldrasztdsos médszerek) és az
olajon kiviil a gazkihozatal-novelési médszereivel is (gaz-
termelés, -kondenzitum, f6ld alatti gaztdrolds pordzus
geoldgiai képz6dményekben).

Bemutatja az olajkihozatal-néveld (EOR: Enhanced Oil
Recovery) és a gazkihozatal-névelé (EGR: Enhanced Gas
Recovery) eljarasokat, szdmtalan dbrdval, szamitdssal és
hazai példdkkal. A hazai példikon konkrétan értékeli az
alkalmazott moddszerek eredményeit €s hatdsfokait. Ra-
mutat arra, hogy tudoményosan alapozott rezervoarmérnoki
vizsgdlatok alkalmazdsaval a gyakorlatban 10-12, s6t
egyes rezsimek esetén 15-20%-os eredmény érhetd el a

klasszikus termelési médszer altal elérhetd kihozatali ardny
felett, azon tilmenden. Részletesen vizsgdlja az egyes
szerzOk 4ltal ajanlott médszereket, szamitdsokat, modelle-
ket és azokat kritikailag értékeli. Termeléstorténeti, labora-
tériumi, numerikus modellezési eljarasokkal a valdszinii-
sithetd kinyerési eredményeket elemzi €s azok tényleges
ipari kivitelezésénél elért tényekkel osszeveti.

Kitekint a vildgirodalomba, hogy a kiilonb6z6
fluidomok (gdz, viz, goz, forré viz, kémiai anyagok, kom-
bindlt anyagok) visszasajtoldsa utdn alkalmazott vissza-
sajtoldsos mdédszerek milyen konkrét eredményeket szol-
géltattak. Mindeniitt kitér a médszer altaldnos leirdsara,
tudomanyos hdtterének ismertetésére. Osztilyozza az olaj-
tarolokat fazisdiagramok alapjan és osztdlyozza hidro-
dinamikai médszerek alkalmazasdval is.

Az olajéhoz hasonlé alapossaggal ismerteti a gazkihoza-
tal-novel6 eljarasokat. Hazai példdkon is bemutatja a géaz-
mez06 termelési sémajat €s technolégiai modelljét. Szdmta-
lan geo-szerkezeti térképet, foldtani szelvényt, diagramot,
szamitast, tablazatot k6zol hazai el6forduldasokkal kapcso-
latban. Lényege mindennek az, hogy nem kell a gézterme-
lésnél sem megelégedni a természet adta kihozatali érté-
kekkel, hanem fontos €s gazdasagos, de legf6képp lehetsé-
ges a kihozatali hdnyados novelése megfelelé rezervoar-
mérnoki beavatkozasok alkalmazéasdval.

Komoly fejezetet szentel a fold alatti gaztaroldsnak ko-
zetrétegekben. Eloljaréban ismerteti a gazszallitdis médoza-
tait, kitekint a Fold gazkészleteinek eloszldsara €s ismerteti
a transzportalas ttjait.

A fold alatti gaztdrolds magyarorszagi vonatkozdsaindl
bemutatja a mar miikodé mélyfoldtani gaztiroldkat és
foglalkozik a tervezett, megvaldsitdsra varé lehetdségekkel.
Minthogy a gazfogyasztis sehol sem egyenletes a ndlunk is
uralkodé klimaviszonyok kozott, sziikséges a nagy igények
idején fellépd csicsfogyasztasi idészakban megteremteni a
forraslehetéségeket. A nydri, alacsonyabb fogyasztasi id6-
szakban torténik a mélyfoldtani tarol6 feltoltése €s a hide-
gebb évszakokban az onnan torténé kivétel. Ezeknek a
képzédményeknek a kijelolése és miikodd tarolova alakita-
sa rendkiviil alapos rezervodrgeoldgiai €s rezervoarmérnoki
vizsgélatokat, méréseket és szamitdsokat igényel. Szerzd itt
is felhivja a figyelmet a geol6giai mélyfoldtani modell
val6saghtliségének jelentdségére. Lényeg természetesen az,
hogy a mélyfoldtani taroléba betdpldlt és ott raktdrozott
gazt a lehetd legkisebb veszteséggel visszakapjuk. Hazank-
ban is az eredetileg szénhidrogén-tarol6k, de mar lemiivelt
telepek keriiltek kijelolésre mesterséges taroléknak. Szerzo
itt is kitekint a vildg szakmai irodalma teriiletére €s ismer-
teti, hogy a Foldon tilnyomoérészt letermelt gaztarolok,
kisebb hanyadban viztartalmu telepek, még kisebb hanyad-
ban s6tomzsokben kiképzett kaverndk és felhagyott banyak
keriiltek kialakitdsra mesterséges mélyfoldtani géztarol6-
ként. Bemutatja a hazai mélyfoldtani tarolék tudomdnyos
hétterét €s magvalésitdsuk folyamatat, melyben szerzonek
rendkiviil jelentds szerepe volt €s van a jelenben is.

IV. rész

101 oldal terjedelemben szerzd kiilonb6z6 olyan témak-
kal foglalkozik, melyek a rezervodrmérnok munkdjihoz
sziikségesek (dltaldnos tervezés, miveléstervezés és elem-
zés, numerikus szimulacié, repedezett taroldk, karsztos
tarolok stb.).
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Ismerteti a koolajtelepek ismertség szemponti készlet-
osztalyozasait, tovabbd az Amerikdban elterjedt osztilyo-
z4si médszert €s a volt szovjet osztilyozast, melyet kordb-
ban nélunk is haszniltunk. Ezek az osztilyozdsok a be-
fektetdk, finanszirozok, beruhdzok, fejleszték szdmadra
nagyon hasznosak, mert ismertetik egy adott teriilet kezdeti
szénhidrogén- (kdolaj-, gdz-) készleteit, szdmszakilag
meghatérozva a nem kitermelheté mennyiséget, mely ut6b-
bi kétféle megitélést kapott. Egyik rész azért nem kitermel-
hetd, mert a jelenlegi szitudcidban gazdasigtalan lenne a
miivelése, a masik a visszamarad6, amely a jelenlegi tech-
nolégidk alkalmazasaval nem kinyerhetd. Lehetséges azon-
ban, hogy a tudomény és technika fejlédésével ennek egy
része gazdasdgosan kinyerhetd lesz a jovében. A finanszi-
rozékat nyilvdnvaléan a legjobban az a hanyad érdekli,
mely a targyidészaki metodikdkkal és médszerekkel gazda-
sdgosan lemiivelhetd. A szakirodalom megkiilonboztet még
lehetséges €s valészinii készleteket. Ezek a jové kutatdsai
4ltal felfedezendd prognosztikus készletek. Az angolszasz
irodalom kiilonboz6 szakkifejezéseket haszndl ezek defini-
ci6jéra. Resources-nek nevezi a mélyben felfedezett szén-
hidrogén-kincset, amit a magyar nomenklatira foldtani
készletnek nevez. Mai technolégidkat és médszereket fi-
gyelembe véve tudomdsul kell venniink, hogy termeltetés
esetén koolaj vonatkozdsdban 60-70%-ot nem sikeriil ki-
termelni. G4z vonatkozédsdban a foldtani készlet 10-40%-a
maradhat a mélyben. A Reserves sz6 azt a szénhidrogén-
mennyiséget jelenti, mely a targyidoszaki technolégidval
kitermelhetd.

Az osztdlyozdsi médszerek Osszehasonlité analizisébdl
kideriil, hogy a mélyben 1év§ foldtani (oil in place) készle-
tekbdl a gazdasdgi szférdt a bizonyitott (proved), azaz a
mérlegben 1év4 ipari kitermelhet6 készlet érdekli. A rezer-
voarmérndki kutatdsok, tudoményos és gyakorlati vonatko-
zdsban egyardnt, olyan fejlesztésekre, metodikak kialakité-
sara torekednek, melyek segitségével a foldtani készletek
egyre nagyobb hényada keriil 4t az ipari kitermelhet kate-
goridba. Ez pedig oridsi gazdasigi jelentdségli. A konyv
tulajdonképpen féként errdl is sz6l és az eziltal elérhetd
millidrd forint nagysdgrendli gazdasigi eredményekrdl,
amennyiben a menedzsment felismeri a tudoményos kuta-
tasi eredmények alkalmazasanak jelentdségét €s hathatGsan
tdmogatja azok bevezetését éppen ligy, mint a fejlesztése-
ket lehetévé tevd tovabbi tudomdnyos vizsgélatokat.

A tovabbiakban a repedéses tarol6k modellezésével fog-
lalkozik a konyv, majd a csévezetékekben €s a fuirt kutak-
ban fellépd fazis- s hoeloszlasokat targyalja. Ezek nagyon
lényeges problémék, mert szerz6 szerint a Fold olajterme-
lésének tobb mint 50%-a szdrmazik repedezett tarol6kbol.
Ismerteti a hémérséklet-eloszlds szamitdsi metodikdit €s a
fazisvolumenek alakuldsit termeld-, visszanyomé kutak-
ban, valamint csé-tavvezetékekben.

Kozetparaméterek mérése és modellezése, tovéabba a kii-
16nboz6 tipusi kutakban végzett hémérséklet, dramldsi,
viselkedési megfigyelések és szamitdsok zarjik a fejezetet.

A szerzb a konyvet azoknak az egyetemi hallgatéknak
ajanlotta, akik tanulményaik sordn ezt a targyat vélasztot-
tak. Ezenkiviil hasznosan tanulmanyozhatjék azok a geol6-
gusok, geofizikusok, rezervoarmérnokok és mindazok, akik
valamilyen médon kapcsolatban 4llnak a kdolaj-foldgaz
kutatésaval, a szénhidrogének és a mélységi vizek termelé-

sével, mélyfoldtani gaztarolassal, vagy a geotermikus ener-
gia hasznositasaval.

A magam rész€érdl csak annyit tennék hozzd, hogy ha
hamarabb jelent volna meg ez a konyv, a hazai olajiparban
tobb mindent jobban, ésszeriibben és hatékonyabban lehe-
tett volna tervezni és kivitelezni egyarant.

A szerzb elbszavdban szerényen azt irja, hogy konyve
egy (jelen) 4llapotot képvisel és tisztdban van a tudomany
és technolGgia gyors fejlodésével.

Mi csupéan annyit tennénk hozza, hogy ez a mii ennek a
fejlodésnek egy nagyon fontos ldncszeme és egyéltaldn
nem von le értékéb6l a majdan red épiild fejlodés hozta (j
ismeretkomplexum, melynek remélhetden szerzd is aktiv
részese lesz.

A nemzetkozi megismertetés érdekében tortént angol
nyelvii kiaddssal természetesen egyet kell érteniink. Mint-
hogy azonban a kényvet magyar tudés, magyar foldon, a
magyar olajiparon beliil végzett munkdja sordn alkotta
meg, kézenfekvé, hogy hamarosan megsziilessék a konyv
magyar nyelvi valtozata is.

Dank Viktor

Birdossy Gyorgy, Fodor Janos: Evaluation of
Uncertainties and Risks in Geology —
New Mathematical Approaches for their Handling

Springer Kiad6

A Springer Kiad6 a kozelmiltban jelentette meg
BARDOSSY Gyorgy, az MTA rendes tagja és dr. habil.
FODOR J4nos, a Szent Istvdan Egyetem Biomatematika €s
Informatika Tanszéke tanszékvezetd tandra Evaluation of
Uncertainties and Risks in Geology — New Mathematical
Approaches for their Handling, azaz A bizonytalansdg és a
kockdzat értékelése a foldtanban — Kezelésiik iij matemati-
kai megkozelitései c. konyvét.

A konyv 221 oldalas, 101 4bra és 18 tablazat taldlhat6
benne.

A szerzdk célkitiizése annak bemutatésa, hogy a foldtani
bizonytalansdg értékelésére a fuzzy — bizonytalan —
szdmok logikdjan alapulé moédszer sokkal megfeleldbb,
mint a hagyomédnyos val6sziniiség-szamitdsi, s6t néhény
tjabb, a bizonytalansig megadds céljabol kidolgozott ma-
tematikai médszer. A klasszikus valészinliség-szamitas
szigort szabilyai és az adatokkal szembeni kotottségei nem
alkalmasak a foldtani val6sdg leirdsdra. A foldtani ismere-
tek — adatok — ugyanis 4ltalaban nem olyan egzakt mo6-
don adottak, bizonytalanabbak anndl, mint amit a hagyo-
manyos val6sziniiség-szamités szabdlyai elvarninak. Emel-
lett a foldtani értékelést tobbféle megfigyelés és mérés
nagyon eltéré sajdtségi €s pontossdgi adatainak egyiittes
figyelembevételével kell elvégezni. A problémakor meg-
értéséhez és attekintéséhez a konyv tomor, de ugyanakkor
nagyon vildgos, alapos és egyben kritikai leirdsdt adja a
foldtani bizonytalansdg analizisére hasznilt fontosabb
moédszereknek.

Az elsé fejezet a konyv célkitlizését és tartalmat ismerte-
ti.
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A madsodik fejezet — ,,A fontosabb bizonytalansagok €s
kockézatok attekintése a foldtanban” — a foldtani kutatés
kiilonboz6 fazisaib6l szarmazé bizonytalansdgokat és koc-
kazatokat elemzi, megadja pontos definici6jukat, forrasukat
és jellegzetességeiket.

,»A bizonytalansag kezelésének valGsziniiségi megkoze-
litése” c. harmadik fejezet a hagyoméanyos matematikai
eljardsokkal és az eredményiiket befolyasolé tényezokkel
foglalkozik. Témakorei az aldbbiak:

— abemend adatok bizonytalanségai,
a bizonytalansdg meghatdrozdsa val6szinliségi moéd-
szerekkel,
— atérbeli valtozékonysagbdl eredd bizonytalansagok,
— aklasszikus €s a Bayes-féle megkozelités Osszevetése,
— abizonyossdg Dempster—Shafer elmélete,
—  Monte Carlo-szimul4ci6,
—  Bootstrap médszerek,
— entrdpia €s bizonytalansag.

Elméleti vonatkozasban ,,A bizonytalansdg megadisira
irinyulé matematikai médszerek attekintése” cimii negye-
dik fejezet a konyv f6 része. Atfogé bemutatésa azoknak az
utébbi évtizedben kidolgozott matematikai médszereknek,
amelyek figyelembe veszik a foldtani adatok sajdtsagait, a
bemend adatok bizonytalansagit. Koziilik a fuzzy-
halmazok elméletén alapulé médszer a legalkalmasabb a
foldtani adatok kezelésére. Emiatt a konyv ezt taglalja a
legrészletesebben. Szemléletes abrdk és példdk segitik a
megértést. A fobb témdk a kovetkezok:

— intervallum aritmetika,
—  fuzzy halmazok,
—  fuzzy szdmok,
— héaromszog és trapéz alakzatd fuzzy szamok,
- fuzzy mennyiségek Osszehasonlitésa,
— fuzzy mértékek,
— fuzzy adatok statisztikdja,
— a valészinliségi és fuzzy paraméterek kezelésének
hibrid megkozelitése,
durva halmazok,
a kockdzat-analizis médszertani problémadi.

Az ,.Ellen6rz06 szamitasok és mds alkalmazasok™ c. to-
dik fejezetben a szerzOk altal kiilonboz6 foldtani feladatok-
ra elvégzett konkrét szamitdsok szerepelnek. Ezek
bizonyitjdk a fuzzy szamokra alapozott bizonytalansagi
elemzés hatékonysagat és érdemeit. Az aldbbi feladatokkal
foglalkoznak:

— magyarorszagi bauxit-el6forduldsok készletbecslései,
— abodai aleurit formaci6 dsvanytani faziselemzése,
— anummulites millecaput faj 6slénytani biometridja,
— a piispokszilagyi radioaktivhulladék-tdrolé biztonsagi
értékelése,
a halimbai el6fordulds bauxit — agyagos bauxit
dtmenetének értékelése,
— az emberi szovetek kadmium abszorpcidjanak hibrid
megkozelitésii kockédzat-analizise.

Mas szerzokt6l radioaktiv kormeghatdrozasi, hidrogeo-
l6giai és hidroldgiai, szénhidrogén-kutatasi, kdzettani,
foldtani térképezési, geokémiai, mérnok-geoldgiai, a for-
mdcidk alakjanak meghatdrozdsaval foglalkozé €s nyers-
anyag-kutatdsi kockdzatanalizis témakorii vizsgélatok is
szerepelnek ebben a fejezetben.

A konyvet a szerzok konklizidi, hivatkozasi jegyzék,
sz6jegyzék, valamint név- és tirgymutaté zérja.

A geofizikai adatokkal a foldtani értelmezésben — pél-
déul a szeizmikus €s mélyfirasi adatoknak litoldgiai, kdzet-
fizikai adatokkd transzformdldsakor —, vagy a Fold belsd
fizikai folyamatainak megfigyelé€sébdl az elérejelzés meg-
tételénél meghatarozottsiguk szempontjabél ugyanaz a
probléma, mint a konyvben targyalt foldtani adatokkal.
Réaddsul a végsd értelmezésben a foldtani €s geofizikai
adatok egyiittes kezelésére van sziikség. Emiatt az utébbi
években a geofizikai irodalomban is egyre nagyobb fi-
gyelmet szentelnek a fuzzy szdmok alkalmazasara kiilono-
sen a példaként szerepld teriileteken. A tanulmanyok azon-
ban szétszértan, sokszor nehezen hozzéaférheté kiadvany-
okban jelennek meg. Emiatt a geofizikusoknak is nagyon
ajanlhat6 e kivdlé — a témakort mind matematikai, mind
gyakorlati szempontbdl teljes értékiien, vildgosan €s célra-
téréen bemutat6 — konyv tanulmanyozasa.

Takdcs Ernd id.

EURO-GEOLOGUS CiM
(Nemcsak geologusoknak)

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1998. janudr 1-t6l az
Eurépai Geolégus Szovetség (European Federation of
Geologists) teljes jogu tagjava valt. A szovetség célkitiizés-
ének megfeleléen az eurdpai foldtani szakmai szervezetek
kozos érdekvédelmi szervezete, hangsilyozottan a tagor-
szagok kozotti szabad munkavillalds eldsegitésére szerve-
z0dott.

Mint nemzetkozi érdek-képviseleti funkciét vallald
szerv, a szovetség a tagegyesiiletek ajanlasa alapjan

EURO-GEOLOGUS
(EUROPEAN GEOLOGIST — EURO. GEOL.)
cimet adomdnyoz a foldtani ismereteket adé tarstudoma-
nyok legaldbb egyikében diplomat szerzett tagok részére és
gondoskodik a cim elismertetésérdl a tagorszagok hatdsa-
gai részérél. A cimmel jir6 szakmai garancia mar most

lehetdséget teremt az Eurépai Unié dllampolgérai szdmdra
az unién beliili kedvez6bb munkavaillaldsi pozicié elnyeré-
sére. Ez a cim segithet az egyéb médon munkavéllalasi
engedéllyel rendelkezok elhelyezkedésében, illetve a Ma-
gyarorszagon miikod6 nemzetkozi vallalkozdsokndl is.

Tekintettel Magyarorszdg 2004. mdjus 1-t61 érvénybe
1ép6 EU-tagsagara, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat csatla-
kozésa a szovetséghez megalapozta a magyar szakemberek
nyugat-eurOpai elfogadtatdsit. Az Euro-Geol6gus cim
elsésorban azon orszdgok allampolgarai szdmara fontos,
melyeknek még nincs sajat mindsitd rendszeriik (Magyar-
orszag is ilyen). Ebben az esetben a szovetség dltal adoma-
nyozott cim lehet egy megmeérettetési lehetdség.

A szovetség alapszabdlya szerint az Euro-Geol6gus cim
palyazatait a tagegyesiiletekben miikodé6 Nemzeti Ajanlé
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Bizottsdgok sajat miikodési rendjiik szerinti eljarassal érté-
kelik s a tagegyesiilet javaslatat kiildik meg a szovetségnek.
Az MFT Nemzeti Ajanlé Bizottsdganak alapszabélydban €s
tigyrendjében leirtak szerint ,, Az Euro. Geol. cimre szak-
teriilettol fiiggetleniil a Magyarhoni Foldtani Tdrsulat
minden teljes jogu, a foldtan és a foldtani ismereteket ado
tdrstudomdnyok legaldbb egyikében diplomdt szerzett tagja
pdlydzhat” az eldirdsoknak megfelel6 médon.

A pélyazathoz sziikséges a Magyarhoni Foldtani Tarsu-
lati tagsdg, a magyar €s angol nyelvii jelentkezési lapok
kitoltése, rovid Onéletrajz, szakmai életrajz, legaldbb két, a
szakmai munkdt reprezentdl6 publikdcié vagy kézirat ma-

solata, a nyilvdnos adattirban elhelyezett jelenté-
sek/térképek jegyzéke, publikdciok jegyzéke, 2 db igazol-
véanykeép, az eljarasi dijak megfizetése.

A pélyazati eljards leirdsa (jelentkezési lapok letoltése)
teljes részletességgel megtaldlhaté a Magyarhoni Foldtani
Térsulat honlapjén, melynek elérhetdsége:
http://www.foldtan.hu, Eurogeolégus oldal, vagy szemé-
lyesen a Magyarhoni Foldtani Tarsulat titkarsagén intézhe-
t6 (Budapest, I., F6 u. 68. I. em., levélcim: H-1371 Buda-
pest, Pf. 433).

Kloska Kdroly

GEOFIZIKAI KONFERENCIA BULGARIABAN
Széfia, 2004. oktober 4-5.

A konferencia cime: Geophysics in economic activity, in
environment and cultural heritage investigations.
Szervezd: a Bolgar Geofizikai Térsasdg (Bulgarian Geo-
physical Society).
Tdmogaték: EAGE, SEG.
Témdk: (1) Seismicity and recent geodynamics;
(2) Geophysics in geoexploration, and in civil con-
struction activity;
(3) Geophysics and environment;
(4) Potential geophysical fields;
(5) Space, atmosphere and hydrosphere geophysics;
(6) Geophysics and archaeology;
(7) Regional geophysical and geological studies;
(8) Students’ works presentation.

A konferencia programja és az eldaddsok tartalmi ki-
vonatait tartalmazé konyv nyomtatott €s elektronikus for-
mdéban, angol nyelven jelenik meg.

A tartalmi kivonatokat angol nyelven kell bekiildeni, és
tartalmazhatnak fekete-fehér dbrakat, tablazatokat, képlete-
ket, hivatkozasokat stb. is. A formai kovetelmények a tar-
sasdg honlapjan megtalalhat6k.

Hatdridok:
— tartalmi kivonatok: 2004. jinius 18,
— lizleti prezentdci6:  2004. jinius 18,
— eldzetes regisztralds: 2004. jinius 25.
A tdrsasdg honlapja: http://bggs.geophys.bas.bg

Toth Lajos
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