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Lapunk megjelenését tamogatja a

p Yy
oV Magyar Olaj- és Gézipari
Nyilvanosan Miik6do

Részvénytarsasag

MGE

BESZAMOLO AZ MGE ELNOKSEGENEK
2006. ES 2007. EVI TEVEKENYSEGEROL

Egyesiiletiink elnoksége a 2006. naptdri évben 6, a

2007. naptéri évben 7 rendes iilést, és kardcsonyt meg-
elézéen 1-1 iinnepi évzard iilést tartott. Beszamoldsi
kotelezettségiinknek megfeleléen a napirendi pontok
kozreaddsaval vazoljuk az elndkség munkdjit. Jelezziik
egyuttal, hogy minden iilés emlékeztetdje és a hataroza-
tok tdra a titkdrsigon megtaldlhaté és hozzdférhetd.
Rendes iiléseinket mindkét évben egy kivétellel (2007.
mdjus 17., csiitortok) a szokdsos keddi napon, 14 orai
kezdéssel tartottuk. Az iilések helyszine harom kivétellel

(

2006. mdjus 16., 2007. mdjus 16. MOL Nyrt. és 2007.

janudr 30. ELGI) az egyesiilet F6 utcai iroddja volt.

Az elnokségi iiléseken az Egyebek napirendi pont

alatt targyalt és dontott az elnokség a belépési és szak-
értdi kérésekrol, és vette tudomadsul a kilépési szandékok
bejelentését is. A két naptari évben ezek a mozgalmi
adatok a kovetkezdk voltak:

2006 2007 Osszesen
Belépdk szama (f6) 20 15 | 35
Tagsdg sziineteltetése (f6) 1 1
Kilépdk szama (f6) 12 2 14
Szakért6i kérelmek szama -+ 5 9

Jogi tagjaink szdma eggyel nétt 2007-ben. Uj jogi ta-

gunk a PetroHungdria Kft.

Rendes iiléseinken napirend szerint, az alabbi témdkkal

(a jobb érthetéség miatt rovid rautalasokkal kiegészitve)
foglalkozott az elnokség:

2006. janudr 31.

1.

Az MGE szakmai megjelenése: Vandorgytilés Nagy-
kanizsa, Magyar EAGE csoport rendezvényei az I. Ne-
gyedévben, Inverziés Ankét Miskolc, Ifjisdgi Ankét,
SEG Distinguished Lecturer meghivas, HUNGEO 2006
Pécs, Nagycenk Obszervatérium 50. évforduld, kozép-
iskolai tandri konferencia

2,

3.

o

Budapesti teriileti csoport: munkahelyi csoportok kiala-
kitdsa
Honlap: a www.mageof.hu Iétrejottével kapcsolatos
tigyek

. A Magyar Geofizika szerkesztése: ij helyzet TOTH Lajos

nyugdijba vonuldsa utdn

. Ko6z6s elnokségi iilés elokészitése az MFT-vel
. Kozgytilés elokészitése: beszamolok, eléadék meghivasa
. Kitiintetések: javaslat egyesiileti és a Kornyezetvédelmi

Minisztérium Kitiintetéseire

. Egyebek: NCA palyazat, nemzetkozi tagdijak, tdmoga-

tas, belépési/szakértdi kérelem, folyé ligyek.

2006. februdr 28.

1;

2;

i

Vandorgy(ilés Zalakaros: tdmogatds, Petréleum Klub,
részvételi dij problémaja

Ifjusdgi Ankét: dontés a hallgatok részvételét elosegitd
tdmogatdsi kérelmekrol

Egyesiileti kitiintetések: dontés a Renner-emlékéremrol,
javaslat Emléklap kitiintetésre

. Kozgytilés elokészitése: idopont, helyszin, el6zetes napi-

rend, barati vacsora

. A Magyar Geofizika szerkesztése: TOTH Lajos ajanlatat

az elnokség elfogadta

. Koz06s elnokségi iilés elokészitése az MFT-vel: idépont,

téma javaslat, résztvevok

. Egyebek: MTESZ iigyek, szdmitégép korszertisités a

titkarsagon, belépési/szakértéi kérelem.

2006. dprilis 4.

1.

2.

3.

Ifjisagi Ankét: beszamolé a rendezvényrdl, eldadds
meghivésa a kozgytilésre

Egyesiileti kitiintetések: dontés az Egyed-emlékéremrdl,
az Ev cikke dijrél, az Emléklaprél

Pénziigyi zdrds 2005: pozitiv eredmény, alapitvanyi
tamogatds, feliigyelObizottsdgi vizsgdlat ismertetése,
dontés a jutalmak 6sszegérol, dontés a mindenkori elnok
egy alkalom/év kiilfoldi nagyrendezvényre utaztatdsarol

. Kozgyiilés elokészitése: protokollaris kérdések, 2006.

évi koltségvetési terv elfogaddsa
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S,
6.

7

Téajékoztaté az MFT-vel k6z0s elnokségi iilésrdl

MTESZ iigyek: a SZELES Gabor elndk lemonddsa utani
helyzet, gazdasdgi nehézségek

Nagyrendezvények: beszdmolé az Inverziés Ankétrol,
Véndorgylilés elokészités: korvonaloz6dd miihelytalal-
kozé, tdmogatasok, Ifjusdgi Ankét dltal dijazott eldada-
sok meghivasa

. Egyebek: Geoborze, dj vezetés az MFT élén, folyd

igyek.

2006. mdjus 16.

I;

Az egyiittmiikodés-kolesonos segités kérdéseinek meg-
vitatdsa hazai vezetd cégekkel, elsonek a MOL Nyrt.—
MGE kozotti megbeszélés keriilt sorra: f6 cél a korrekt
egylittmiikodési kérdések rogzitése, a MOL imazs nove-
lésében valé egyesiileti magatartds felvallaldsa, végre-
hajtdsa

. Az Ifjusagi Ankét tapasztalatai: zsiirizés, holtverseny

kérdése, az MFT Ifjisagi Alapitvany észrevétele, amivel
az MFT vezetése nem értett egyet

. Rendezvényekkel kapcsolatos ismertetések:

— A kozgylilés értékelése: a bevezetett véltozasok ked-
vez0 hatasiak, kedvezoétlen a létszamcesokkenés a ba-
rati vacsoran

— Geoborze: majus 11-én lezajlott, intézményi részvé-
tel, kedvez6 tapasztalatok

— Vindorgyiilés: beszdmolé a helyszini bejardsrol,
MOL-Petréleum Klub-MGE kapcsolatfelvétel lehe-
tdsége, MOL- és EAGE-tamogatas, napijegy, egye-
temek tdmogatdsa, tdmogatdsok, miihelytaldlkozo,
plendris iilés, el6adasok, kialliték

— HUNGEO 2006 Pécs: felhivas részvételre, el6addsok
tartdsdra

— Magyar EAGE csoport : tj elem a soros el6addi nap
klubdélutannd bovitése

. Geofizikus életrajzi lexikon: a tagsagnak kiildendd levél-

tervezet jovahagydsa

. MTESZ helyzetjelentés: javaslat adhaté MTESZ-dijra,

Emlékéremre, MTESZ-elnokre, ellendrzd bizottsagi tag-
sdgra (JANVARI Janost javasoljuk), a MTESZ irodahéz-
ban teriileti igénylink megerositése

. Egyebek: a MOL-ban készitett dinamikus honlap tapasz-

talatainak beépitése az MGE honlapba, beszdmolé a
celldomolki fizikaversenyr6l, monitorbeszerzés, belépési
kérelem

2006. szeptember 5.

i

SEG iigyek: felkértiik az SEG kozgytilésén a MGE kép-
viseletére NEMETH Tamadst, a jelolobizottsigba NEMETH
Gézat

. EAGE Kkitiintetésre javaslat adhaté: nemleges levélva-

laszt adtunk, BODOKY Tamads a madridi konferencian
kapott Tiszteleti tag kitiintetést

. Az MGE és az djonnan vilasztott MFT elnokség kapcso-

latfelvétele: megallapodds a 2007. évi Ifjusagi Ankét €s
Véandorgytilés kozos szervezésérdl, palyazasrol, a Fold
Bolygé Nemzetkozi Eve eseménysorozat elokészitésérol

. Vdlaszadds a MOL altal feltett kérdésre — esetleg a

Vandorgyiilésen?: a Petréleum Klubban tartandé MGE
bemutatkozds anyagdnak Osszedllitdsa, lehetdség szerint
tekintettel a majus 16-i MOL igényre is

5t

6.

T

Ifjisagi Ankét: az MFT Ifjisdgi Alapitvany pélyédzata
miatt a szervezést kordbbra kell hozni
Vandorgytilés: lebonyolitds, tdmogatasok, részvételi

tdmogatdsok, kedvezmények, a program véglegesitése

Beszamoldas rendezvényekrol:

— HUNGEO 2006: kevés geofizikai eloadds volt, 2008-
ban a helyszin Budapest

— az MGE a Tudomdny Napja OTKA-kidllitas tars-
rendezdje, de a MTA még nem tdjékoztatott

. Geofizikus életrajzi lexikon: javaslat az adatkérés egysé-

gesebbé tételére

. MTESZ ligyek: tdjékoztatds személyi tigyekr6l (dr.

GORDOS Géza elndk, a foigazgaté menesztése)

10. Egyebek: dontés az iigyvezetd titkar nyugdijazasi kéré-

sérdl és nyugdij melletti tovabbi foglalkoztatasardl, hon-
lap-szerkesztési kérdések, Gdbor Dénes-dij, belépé-
si/szakértdi kérelem, folyé tigyek.

2006. november 21.

L.

A zalakarosi vandorgy(ilés értékelése: szakmai és tartal-
mi kérdések, pozitiv visszhangok, pozitiv pénziigyi
eredmény

. Jutalmazds, bérezés: dontés 4 f6 jutalmazasardl a szerve-

z€sért, az ligyvezetd titkar 13. havi bérérdl

. 2007. évi vandorgytilés: fészervezd az MFT, javasoljuk

az 50. évforduldval 6sszekotni

. Szakmai, szervezési kérdések.

— Az EAGE ifjisdgi tagjainak tagdijara felajanlhaté
tdmogatas

— MOL javaslat az EAGE tagdijakra, EAGE csopor-
tunk tevékenységének értékelése

— OTKA bemutat6 idépontja, kiilonszdm megjelenteté-
se a Magyar Geofizikaban

— Beszdmolé az MTA-n tartott ,,125 éves a magyar
szeizmol6gia” iinnepi iilésrol

— Kozépiskolai népszertisitd eldadasok, uj lehetdségek
feltarasa

— A MTESZ \j féigazgatdja dr. GAGYI PALFFY Andrds,
a pénziigyi helyzet stabilizdldsa

— Tajékoztatds a Magyar Banydaszati és Foldtani Hiva-
tal szervezési helyzetérol, a Gazdasagi Minisztérium-
nak irt MFT-MGE elnokségi levél bemutatdsa

— Tajékoztatds a jovo évi Ifjusdgi Ankét szervezési
helyzetérol

. Vilasztas 2007: alelnokvalasztds, a jelolobizottsag dj el-

noke részvételével szempontok kialakitdsa

. Fold Bolygé Nemzetkozi Eve: javaslat egyesiileti szerve-

z6bizottsag 1étrehivasara

. Egyebek: sikeres NCA palyazatunk, konyv-folydirat

beszerzések koordindldsa egyesiileti segitséggel, a Bal-
kdn Geofizikai Egyesiilet kérése, foly6 tigyek, belépé-
si/szakértdi kérelem.

2006. december 12.
A 2006. évi tevékenység attekintése, értékelése, a 2007. év

varhat6 fobb feladatainak korvonalazasa.

Az iinnepi elnokségi iilés a betegség miatt tartésan tavol-

1év6 elnok asszonyra tekintettel felhatalmazta GOMBAR
Laszl6 alelnokaot és PALYI Andrds altaldnos titkért, hogy
utélagos beszamoldsi kotelezettség mellett folytassdk le
a targyaldsokat és kossék meg a szerzddést az MGE €s

150
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az ELGI kozott a geofizikai targyd angol-magyar elekt-
ronikus sz6tdr 1étrehozdsara.

2007. janudr 30.

1. A szakteriiletet érintd szervezeti véltozasok attekintése:
tdjékoztatast adott SZABADOS Géabor MBFH elnok-
helyettes és FANCSIK Tamas ELGI igazgatd, meghivtuk
HAAS Janos MFT elnokot

2. A kozgyllés elokészitése: beszamolok, jelolobizottsag,
helye, ideje, bardti vacsora, alapszabdly-modositdsi ja-
vaslatok, alapitvanyi kurdtor lemondasa, ill. pétlasa

3. 2007. évi nagyrendezvények elékészitésének attekintése:
IAGA, EAGE, MFT-MGE Vindorgytlés Sopron, Ifji-
sagi Ankét

4. EAGE iigyek attekintése: tamogatasi kérdések, DL prog-
ram megbeszélése; SEG eldadéiilés a MOL-ban

5. A Magyar Geofizika szaklappal és az MGE honlapjaval
kapcsolatos kérdések: az OTKA poszter bemutaté koz-
lésének megbeszélése, dontés a szerkesztd javadalma-
z4sérol, szerkesztobizottsagi kérdések, a lap szinesebbé
tétele, az MGE-MOL honlapok 0sszekotésének hely-
zete

6. MFT-MGE koz6s elnokségi iilés elokészitése: részt-
vevok kijelolése, témdk

7. Fold Bolygé Nemzetkozi Eve: SZARKA LiszI6 javaslatai,
az ELTE februdri programja és a kozépiskolai el6addsok
is ide tartozhatnak

8. Egyebek: MTESZ iigyek — Nemzeti Fejlesztési Terv,
MGE javaslat MAB szakmai bizottsigba, a Miskolci
Egyetem tamogatdst kér az Orszagos Kozépiskolai Fold-
tudomdnyi Didkkonferencia megrendezéséhez, meghivé
a balatonfiiredi Nyéri Egyetemre, tdjékoztatds a szakszotar
szerzOdéskotésérdl, folyo iigyek, belépési kérelem.

2007. marcius 6.

1. Kozgyiilési elokésziiletek: napirend, alapszabdly- és
tigyrend-modositasi javaslatok, ad hoc E6tvos-dij bizott-
sdg létrehozdsa, dontés a Renner-dij odaitélésérdl, elo-
ad6k meghivisarél, az Ev Cikke dijazhatésagrol, a di-
jakhoz adandé 6sszegekrol, a barati vacsorardl

2. MFT-MGE ko6z0s elnokségi iilésrél beszdmolo: idei
kozos rendezvények, a Fold Bolygé Nemzetkozi Evéhez
kapcsolhat6 tovabblépési lehetdségek

3. Fold Bolygé Nemzetkozi Eve: a logo elkésziilt és alkal-
mazando, onkéntes csatlakozas, otletek

4. Ifjisagi Ankét: zstiri, jogi tagok részvételére kérés, dija-
zas, végleges program, dontés didk résztvevok tdimoga-
tasarol

5. Tarsult tagsagi ligyeink:

— az SEG el6adds a MOL-ban sikeresen lezajlott

— EAGE tigyek: dontés elnok asszony kikiildésérdl az
EAGE konferencidra, javaslat DL témara, ifjisagi
tagdij timogatasi kérés

6. Egyebek: az Eotvos-siremlék megkoszorizasa, kozép-
iskolai kapcsolatok és fejlesztésiik, 100 éves az ELGI
elékésziiletek, MTESZ koztartozasok, ingatlaniigyek, te-
rilleti szervezetek, Magyar Miiszaki Ertelmiség Napja,
foldtudomanyi didkkonferencia, az Erdélyi Miiszaki Tu-
domdnyos Tarsasdg konferencidja, intézményi 0sszeko-
tok, jelolébizottsdg megbizasa kurator kijelolésére,

MOL tamogatds nemzetkozi tagdijra, belépési kérelem
elbirdlasa.

2007. dprilis 10.

1.

Kozgytilési eldkésziiletek: napirend, dontés kitiintetések-
rol és a pénzdijak emelésérdl, alelnok- €s kuratorjelol-
tek, alapszabaly- és iigyrend-médositdsok, 2008. évi
pénziigyi terv, BTCS javaslat, bardti vacsora

. Az Ebtvos-siremlék megkoszorizasanak szervezése
. Foldtani intézményrendszer atalakitdsa: Rezessy-levél,

ad hoc bizottsdg felallitdsa

. ME kozépiskolai tanulmdanyi verseny: hatdrozat az MGE

kiilondijrél

. Beszamol6 az Ifjisdgi Ankétrol
. EAGE tigyek: DL program, EAGE tamogatas helyi

csoportoknak, klubnap, kirandulds

. Egyebek: MTESZ ingatlan iigyek, Tudomany Unnepe,

geoldgiai szotar, honlap teriileti feleldsok, MGE emblé-
ma védettsége, cégbemutatkozas szervezése Pécsre, be-
1épési kérelem, folyé tigyek.

2007. mdjus 17.

1;

Nagyrendezvényeink tapasztalatai: dontés a kiilondijak

eldadds, Eotvos-koszorizds a kozgyilés délelottjén

. Szervezeti kérdések: BTCS megsziintetése utini tenni-

valok, SPWLA csoport aktivizdldsa, honlap bizott-
sdg/levelez6i rendszer

. Foldtani intézményrendszer 4talakitds: ad hoc bizottsdg

tevékenysége

. Kozhasznui tevékenységeink erdsitése: ME kozépiskolai

tanulmdnyi verseny, Tudomany Unnepe, a Fold Bolygé
Nemzetkozi Eve eseményeibe a MTESZ bekapesoldsa,
Nemzetkozi Geofizikai Ev 50. évforduld

. 2007. évi jelentésebb eseményei: MFT-MGE Vandor-

gytilés és Nagycenk 50. évfordulé Osszekotése, ELGI
100. évforduld

. MTESZ tigyek: teriileti szervezetek onallésitdsa, javaslat

MTESZ-dijra, emlékéremre, Nemzeti Fejlesztési Terv
tajékoztatds

. T4jékoztatas a krater tigyekkel kapcsolatos munkabizott-

sagi tevékenységrol

. Egyebek: DL el6adas dsszel a MOL-ban, MOL tamoga-

tas a Magyar Geofizika lap részére, a Szeniorok Bizott-
sdga rendezvényei, dontés szamitégép-bovitésrol és a
fénymasol6 cseréjérdl, Geoborze, kirandulds Paksra.

2007. junius 26.

(i

2.

[ I SRS

beszdmol6 a londoni EAGE-konferencidr6l és annak

magyar vonzatair6l

Szervezeti kérdések:

— javaslat az SPWLA Budapest Chapter miikodésének
és aktivitdsanak megujitdsara

— javaslat a Mérnokgeofizikai Bizottsdg munkdjanak
kiterjesztésére

. Honlap alaptartalom meghatdrozasa
. Beszamol6 az ad hoc bizottsag tevékenységérdl
. Fold Bolygé Nemzetkozi Evével kapcsolatos tennivalok:

dontés Nemzeti Civil Alapprogram palyazat beaddsarol
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a Magyar Geofizika lap ilyen targyud kiilonszdmdnak ta-
mogatdsara

6. MTESZ iigyek: egyesiileti delegéltak teriileti szervezetek
kozgytiléseibe, a MTESZ-dij és szavazatszamlal6 bizott-
sagba 1-1 tagtdrsunkat javasoltunk, személyeket javasol-
tunk egyszeri rendkiviili segélyezésre, tdjékoztatds az
ingatlanhelyzetr6l

7. Egyebek: Gyermek Habilitaciés Alapitvany kérésének
elutasitdsa, MOL tdmogatdsok, életrajzi lexikon, besza-
mol6 a celldomolki elndki és titkdri latogatasrol, folyd
igyek.

2007. szeptember 25.

1. Ismertetés a kozelmiilt eseményeirdl: uranére-kutatds és
banyészat konferencia Pécs, nyugdijas kirdndulds Sop-
ron

2. A Budapesti Olajipari Klub bemutatdsa: ismertetés,
kapcsolatfelvétel

3. A magyar EAGE csoport iigyei: oktéberi program, egye-
temistak tagsdga, tagdij tigyek

4. Mérnokgeofizikai Bizottsdg: vezetdvaltas, TILDY Péter
mint 4j vezetd megvalasztasa

5. Beszamolds rendezvényekrol:

— Vindorgytilés Sopron

— Ifjisdgi Ankét 2008 elokésziiletei

— a Zalai teriileti csoport hagyomanyos novemberi
ankétja

— ME kozépiskolai didkkonferencia

6. A megel6z6 elnokségi iilésen szerepelt témdk koziil a
Nemzeti Civil Alapprogram pélydzatok, SPWLA
vezetésvaltas, honlap, Fold Bolygé Nemzetkozi Eve
témak attekintése

7. 100 éves idén az ELGI! — a rendezvénysorozat attekin-
tése

8. MGE titkdrsag személyi kérdései: dontés iigyvezetd
titkdri dlldsra pdlydzat kifrasardl, betanitdsi id6szakrol,

az esedékes dltalanos titkar vdlasztds fobb elvi szem-
pontjair6l

9. Egyebek: MTESZ tigyek: REZESSY Géza és TOTH Csaba
megviélasztdsa bizottsdgokba, Microsoft megéllapodas;
dontés GILI Laszl6 eldterjesztésérdl Gabor Dénes-dijra;
geofizikai sz6tar; dontés fénymadsol6 ajanlatok kozott,
belépési/szakértdi kérelem.

2007. november 20.

1. Ismertetés a kozelmult eseményeirdl: EAGE programok,
DL eldadas, tinnepi iilés az ELGI 100 éves program-
sorozat keretében, ME didkkonferencia

2. EAGE nemzetkozi tagdij

3. Fold Bolygé Nemzetkozi Eve: beszamolé nemzeti bi-
zottsag részérdl, nagyrendezvény a Magyar Természet-
tudomanyi Mizeumban 4aprilis 18-22. kozott, a MTESZ
bekapcsoldsa a munkdba

4. Mérnokgeofizikai Bizottsdg dj vezetése: egyetértés a
bizottsagi elnok eldterjesztésével

5. Rendezvények eldkésziiletei: a nagykanizsai és az ifji-
sdgi ankét ligyei

6. Ugyvezetd titkari palyazat értékelése: dontés meghallga-
tasrol, a behivottak listdjarcl

7. MTESZ hirek: siirgéssé vdlt a Kossuth téri irodahdz
eladdsa, Gyémantjubileumi Ev ismertetés

8. Egyebek: megbizds egyesiileti kitiintetésekre javaslatot
tevé bizottsag 1étrehozdsdra, dontés 13. havi bérrdl, uj
jogi tagunk a PetroHungaria Kft., belépési/szakértoi ké-
relem, folyé ligyek.

2007. december 13.

A 2007. évi tevékenység attekintése, értékelése, a 2008. év
varhat6 fobb feladatainak korvonalazésa.

Pdlyi Andrds

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

2007. szeptember 5-én, kissé szemerkéld esében indul-
tunk el Budapestrél a Szeniorok Bizottsdgdnak idei tanul-
manyi kirdnduldsdra Sopronba. E kirandulds keretében
59 6 részvételével iinnepeltiik meg a nagycenki Széchenyi
Istvdn Geofizikai Obszervatérium alapitasanak 50. évfor-
dulgjat.

SZARKA Laszl6, a soproni Geodéziai és Geofizikai Kuta-
t6 Intézet tudomdnyos fdosztilyvezetdje munkatirsaival
egyiitt fogadta a résztvevoket és ismertette az intézet és az
obszervatérium torténetét. Az intézet jovobeli tervei kozott
kiemelkedé helyet foglal el az IAGA (International
Association of Geophysics and Aeronomie) 2009-ben Sop-
ronban rendezend6 kongresszusa.

A szakszerl és érdekes ismertetd utdn varosnézésen vet-
tiink részt dr. WILFING Laszl6 nyugalmazott egyetemi tandr
kivéal6 vezetésével, amelyet még az évszakhoz képest szo-
katlanul hiivos, jeges sz€l sem tudott megzavarni.

Kitliné ebédet kaptunk Balfon a Panorama étteremben,
majd az obszervatérium megtekintése kovetkezett.

WESZTERGOM Viktor, az obszervatérium vezetéje is-
mertette az obszervatérium torténetét és jelenlegi munkds-
sagat, majd a részletes szakmai vezetést az ,,alapit6 atydk™:
ADAM Antal, BENCZE Pdl és VERO Jozsef véllaltk, akik
még napjainkban is aktiv miiveléi a geofizikdnak. Orém-
mel tapasztaltuk, hogy az obszervatérium milyen nagy fej-
16dést ért el az eltelt fél évszazad alatt.

Az obszervatdérium megldtogatdsa utdn megtekintettiik a
groéf SZECHENYI Istvan életét és munkdssdgat bemutatd
nagycenki Széchenyi Istvan Emlékmiizeumot.

Végiil elldtogattunk a Pdneurdpai Piknik Emlékhelyre,
ahol 1989. szeptember 19-én rovid idore megnyitottdk a
vasfiiggonyt. Sok keletnémet turista haszndlta fel ezt az
alkalmat a menekiilésre, Ausztridba. Ezzel Magyarorszag
inditotta el azt a folyamatot, amely végiil a hirhedt berlini
fal lebontdsét eredményezte.

Koszonettel tartozunk valamennyi soproni kollégdnak a
szives vendéglatasért. PALYI Andrast, a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiiletének titkarat illeti a koszonet a tanulmdnyi
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kirdndulds el6készité munkajéért, BELLER Eva iigyvezetd Mindazoknak, akik a tanulmdnyi kirdndulds sikeréért
titkart pedig kirandulds zokkenomentes lebonyolitdsaért. A tdmogatéan tevékenykedtek, eziton is kdszonetet mond a
jOl sikeriilt csoportkép elkészitése VIDA Zsolt tagtarsunk- Szeniorok Bizottsdga.

nak koszonhetd. A programot az el6z6 éveknek megfeleld- Aesdi Beslha
en a NEMESI Laszl6 altal vezetett Magyar Geofizikusokért ’ e

G o a Szeniorok Bizottsdgdnak
Alapitvany tamogatta. el
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A Hold, a Vénusz és a Mars globdlis gravitacios anomalidi.

A Mars négy lokdlis gravitdciés anomdlidajanak kvantitativ

értelmezése’

KIS KAROLY’, PATRICK T. TAYLOR?, PUSZTA SANDOR’, TORONYI BENCE’,
WITTMANN GEZA®

A Lunar Prospector, a Magellan és a Mars Global Surveyor tlirszonddk mérései részletesen feltdrtdk a Hold, a
Vénusz és a Mars topogrdfidjdt és gravitdcios anomdlidit. A morfolégiai analizisbél és a gravitdcios anomdlidk
értelmezésébdol megbizhaté kovetkeztetések vonhatok le a Hold és a két bolygo tektonikai folyamataira. A Marson
taldlhatoé Alba Patera és az Arsia Mons vulkdnok, tovdabbd az Argyre és Isidis becsapdddsi krdterek dltal okozott
gravitdcios anomdlidk értelmezése a Bayes-féle inverzidval tortént. Az inverzios szdmitdsokban a Laplace-féle
valésziniiségi stiriségfiiggvényt haszndltuk. Az inverzio modellje véges kiterjedésii vertikalis henger, amelynek
sugardt, valamint felsé és also lapjanak mélységét hatdroztuk meg. A Bayes-féle kovetkeztetésben szerepld
optimum feladat numerikus megolddsa a simulated annealing médszerrel tortént. Az Alba Patera gravitdcios
anomdidjdat modellezé henger becsiilt paraméterei: sugdr = 320 km +49 km, felsé lapjanak mélysége = 6km +4,8 km,
alsé lapjanak mélysége = 38 km + 10 km. Ezeknek a paramétereknek értékei az Arsia Mons esetében: 182 km +42 km,
4 km +4,7 km és 57 km + 15 km; az Argie vonatkozdsaban: 355 km + 59 km, 25 km +5 km, 31 km + 8,3 km; mig az
Isidis esetében 336 km + 57 km, 21 km + 5 km és 38 km + 9 km. A vulkanikus eredetii gravitdaciés anomdlidk
inverziojabol meghatdrozott haté alja a marsi kéreg nagyobb mélységeiben taldlhato. Ezek a nagyobb mélységek a
vulkdnt létrehozé héoszlop indikdcioi lehetnek.

K. Kis, P. T. TAYLOR, S. PuszTA, B. TORONYI, G. WITTMANN: Global gravity anomalies of Moon, Venus,
and Mars, quantitative interpretation of four Martian gravity anomalies

The missions Lunar Prospector, Magellan and Mars Global Surveyor recorded the topography and gravity field
of the Moon, Venus and Mars, respectively. The tectonics of the Moon and the other two planets can be derived
from these measurements on a global scale. The gravity data from the Mars Global Surveyor mission will be
interpreted. The Martian gravity anomalies over the Alba Patera and Arsia Mons volcanoes, and the gravity
anomalies over the Argyre and Isidis impact craters are interpreted by the Bayesian inference method. A finite
vertical cylindrical model is used for this inversion method its radius, depths to the top and bottom of the cylinder
are estimated by the Bayesian inference. The Laplacian probability density function is applied in the Bayesian
inference. The optimum problem of the Bayesian inference is solved by the simulated annealing method. The estimated
model parameter values for the Alba Patera volcano are: radius = 320 km +49 km, depth to the top = 6 km +4.8 km
and depth to the bottom = 38 km + 10 km; for the volcano Arsia Mons these values are: 182 km +42 km, 4 km +4.7 km,
57 km £ 15 km; and for the impact craters Argie: 355 km + 59 km, 25 km +5 km, 31 km + 8.3 km; and Isidis:
336 km + 57 km, 21 km +5 km and 38 km + 9 km, respectively. Inversions of the gravity anomaly data, however,
shows a greater lower depth over these volcanoes. These greater depths are probably an indication of the mantle
plumes that produced the volcanoes.

Bevezetés

A Naprendszer bolygdéi koziil azoknak tudjuk a részlete-
sebb gravitdciés anomadlidit meghatdrozni, amelyek koriil
lirszonda — mesterséges hold — keringett. Az {irszondak
palydja a bolygé koriili tobb hénapos keringésiik sordn
perturbalédik, amelynek oka a megfigyelt égitest tomeg-
eloszldsa. E mérhetd perturbaciébol a bolygd gravitacids
terének eloszldsa meghatdrozhaté. Meg kell azt is jegyezni,
hogy az orbitélis egységeken rendszerint tobbféle miszert
helyeznek el, igy azok tobbek kozt felmérik a bolygd to-

' Beérkezett: 2007. augusztus 15-én

? Eotvos Lordnd Tudoményegyetem Geofizikai Tanszék,
H-1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/c.

. Planetary Geodynamics Laboratory, Code 698 NASA/GSFC,
Greenbelt, MD 20771, USA

* Fractal Bt., H-1155 Budapest, Oda u. 37.

3 Geodéziai és Térképészeti Zrt., H-1149 Budapest,
Bosnydk tér 5.

® MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt., H-1117 Budapest,
Budafoki it 79.

pografidjat, vizsgalhatjak 1égkorének Osszetételét, mérhetik
magneses terének eloszldsat, a spektrométerek adatsorabol
a felszini kozetek Osszetételére is lehet kovetkeztetni. Az
aldbbiakban a bolygok globdlis gravitacios terének ismerte-
tése mellett 0sszefoglaljuk azok topografikus jellegzetessé-
geit is. A hdrom égitest topografidjat, gravitdciés anomalia-
it, tektonikdjat, belsé folyamatait a szakirodalom részlete-
sen tdrgyalja pl. SCHUBERT, TURCOTTE, OLSON [2001] és
LOWMAN [2002].

A Hold globalis gravitacios anomaliai

A Hold Foldrél lathat6 oldalanak topogréfidja jol ismert.
Az 6kor gondolkodoi is megfigyelték a Holdat és a holdfa-
zisokat. PTOLEMAIOSZ (Kr. u. 75-160), az dkori csillaga-
szat kiemelked6 egyénisége a Hold atmérgjét 0,29 foldat-
mérében adta meg, amely kevéssé tér el a 0,272 helyes
értéktol.

Az els6 tavesoves megfigyelésen alapulé Hold-térképet
Galileo GALILEI (1564—-1642) készitette, mig a ma is hasz-
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nélatos holdi névrajz alapjait kortarsa, Giovanni RICCOLI
(1598-1671) olasz csillagdsz rakta le. O vezette be a vizud-
lisan sotétebb szinben észlelhetd tartomanyok mare teriile-
tek, mig a vildgosabb szinben lathaté vidékek terra teriile-
tek elnevezését. (A ,mare”, illetve ,terra” latin szavak

A Hold lathat6 oldala

500
400
300
200

¢ 100

-200

Anomalia,
mGal

A Hold vizsgélatara sok amerikai, orosz, japan €s eur6-
pai Urszondat bocsdtottak fel, koziiliik az elso felvételt a
Hold tilsé oldalar6l a szovjet Luna—3 {rszonda (inditasi
ideje: 1959. oktéber 4.) készitette. (JOI kiértékelhetd kép a
szovjet Zond-3 felvételébdl ismert, amelynek az inditasi
ideje: 1965. julius 18.) Az amerikai Apollo-program
(1968-1972) keretében 12 tirhajés 1épett a Hold felszinére.

Az ESA (Europai (?riigyn()’kség) altal 2003. szeptember
27-én inditott SMART-1 Hold-szonda mérései alapjan
véarhatéan az eddigi legrészletesebb Hold-térkép készithetd
el. A szonda 2006. szeptember 3-i, Hold felszinébe
csapddasakor felszdllo por spektrdlis analizisébdl holdi
kozetek Osszetételére is lehetett kovetkeztetni.

A NASA dltal inditott Lunar Prospector 1998. janudr
16-t6l egy éven at 100 km magassagu, kor alakd palyan
keringett, miikodésének utolsé 6 hénapja alatt 25 km ma-
gassdgl pdlydn végezte méréseit, mig végiil 1999 juiliusa-
ban becsapddott a Holdba. Komplex vizsgalatra tervezték,
hiszen a Hold felszini kézeteinek vizsgalatahoz felszerelték
gamma-, neutron- és alfa-spektrométerekkel is [BINDER
1998]. A mérések alapjan harom kézetrégié kiilonitheto el:
vasban €s titdnban gazdag mare-bazaltok; kozepes vas- és
titdntartalmu kozetek, amelyek a kor alaki mare-teriileteket
hatdrolé hegyvidékek peremén fordulnak eld; valamint a
felfoldek vasban és titdnban szegény anortozitos kozetei. A
spektrométerek adataibdl hatdroztak meg azt is, hogy az
uranium és a térium a KREEP — kaliumot (K), ritka fold-

jelentése tenger €s fold.) A mare teriiletek a medencéknek,
mig a terra teriiletek a hegyi és a kratervidékeknek felelnek
meg. A Hold topografiai térképe az l.a és 1.b dbrdkon
lathato.

A Hold nem lathaté oldala

1. dbra. (a) A Hold Foldrdl lathaté
oldaldnak topografiai térképe; (b) a
Hold tilsé felének topografiai térképe;
(c) a Hold Foldrdl l4thaté oldalanak
free-air-anomalia-térképe a Lunar
Prospector mérései alapjan, az
anomdlidk egysége: mGal [KONOPLIV
et al. 1998]; (d) a Hold tilsé oldalanak
free-air-anomélia-térképe a Lunar
Prospector mérései alapjan, az
anomalidk egysége: mGal [KONOPLIV
et al. 1998]. Az dbrdk Lambert-féle
teriilettart6 vetiiletben lettek dbrazolva

Fig. 1. (a) The near side Lunar topog-

s raphic map; (b) The far side Lunar
400 topographic map; (c) The near side
Lunar Prospector free-air gravity
300  anomalies are in mGals [KONOPLIV et
al. 1998]; (d) The far side Lunar Pros-
20 pector free-air gravity anomalies are in
S 100 mGals [KONOPLIV et al. 1998]. All
maps are shown in a Lambert equal
0 area projection
-100
-200
Anomalia.
mGal

fémeket (Rare FEarth Element) és foszfort (P) nagyobb
mennyiségben tartalmazé — kozetekben koncentralédik. A
mare-bazaltok eléforduldsa is ezeknek a KREEP-ben gaz-
dag kozetek kiomlésének koszonhetd, valésziniileg meteo-
ritok becsapddasanak kovetkezményeként. A Naprendszer
egyik legnagyobb becsapddédsi medencéje is a Hold déli
polusa kozelében taldlhatd, a mintegy 2500 km atmérdji
Aitken-medence.

A Hold bels6 szerkezetének pontosabb meghatdrozasa
KHAN, MOSEGAARD [2002] és KHAN et al. [2006] tanulma-
nyaibdl ismert. A holdi kéreg, kopeny és mag mélységének
meghatdrozaséat az Apollo-program keretében a Holdra tele-
pitett szeizmografok méréseinek ismételt feldolgozasabol
hatdroztdk meg. A Hold belsé felépitésében eléforduld koze-
teket a fizikai koriilményeknek (hdmérséklet, nyomas) meg-
feleld, stabil d4svanyokbdl dlloknak tekintették. A holdi kéreg
atlagos vastagsaga a feldolgozds alapjan 4045 kilométernek
adodott. A kisebb stirtiségii felsd kéreg mintegy 20 km vas-
tagsagu, amely val6szintileg anortozitos gabbrébol épiil fel.
Az als6 kéreg feltehetden bazaltos Osszetételli. A Hold felsé
kopenye olivint és kis kalciumtartalmi piroxént tartalmaz,
mig az 500 km-nél nagyobb mélységti als6 kopenyben valo-
szintileg nagyobb FeO- és kisebb MgO-tartalmi granatok
fordulnak eld. A mintegy 340 km sugari mag fémes vagy
szilikdtos osszetétel(i, amelynek siiriisége 5600 kg/m’. Vas-
tartalma valdszintsithetéen 1-3%, amely kisebb siirtiségi
elemekkel, foleg kénnel keveredik.
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A Lunar Prospector méréseibol készitett, a Hold globalis
gravitacids terére vonatkozé eredmények [KONOPLIV et al.
1998; LOWMAN 2002] az /.c és 1.d abrakon lathaték. A gra-
vitdciés térkép jellegzetessége a nagy pozitiv amplitidéjui
anomalidk megjelenése, amelyek altaldban a kor alakd mare-
medencék teriiletén fordulnak el6. Ezeket az anomélidkat
masconok (angol eredeti mass concentration — tomegkon-
centricié — elnevezésbdl szarmazik) hozzak létre. A masco-
nok okozta nagy pozitiv gravitdciés anomadlidkat MULLER,
SJOGREN [1968] fedezte fel, azokat nagy vastartalmi ko-
zetek hatdsanak tulajdonitottdk. A Lunar Prospector méré-
seit feldolgozva masconokat a Mare Imbrium (Esék Ten-
gere), a Mare Serenitatis (Deriiltség Tengere), a Mare
Crisium (Veszélyek Tengere), a Mare Nectaris (Méz Ten-
gere) a Mare Humorum (Nedvesség Tengere) a Mare
Orientale (Keleti Tenger) mare-medencék teriiletén, és a
Sinus Aestum (Dagéilyok Oble) és a Sinus Medii (Kozép
Oble) kozott mutattak ki. Az eredményeket tovabb elemez-
ve djabb masconokat taldltak a Mare Humboldtianum (Hum-
boldt-tenger), a Mendel-Rydberg ¢és a Schiller—Zucchinus
becsapdddsi medencékben is, valamint a Hold Foldrdl nem
lathaté oldalain a Mare Moscoviense, a Hertzs-prung, a
Coulomb—Sarton és a Freundlich-Sharonov becsa-podasi
medencékben [ARKANI-HAMED 1998; LOWMAN 2002].

A Lunar Prospector gravitacios mérési adataibél megha-
tarozott free-air-anomadlidk 250 mGal és 450 mGal kozott
valtoznak. A Mare Orientale teriiletén meghatarozott free-
air-anomdlia maximuma eléri a 400 mGal-t, amelyet gytrti
alaki minimumzona (250 mGal) vesz koriil. Ezek az anoma-
lidk tovabbi kutatds targyat képezték. Az értelmezés szerint a
masconok a holdi krétereket is létrehozé meteoritbecsapd-
dasok kovetkeztében alakultak ki, azaz a becsapodas kovet-
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keztében nagyobb stirliségli kopenyanyag emelkedett fel,
amely kitoltotte a krater medencéjét, majd késébb a medence
izosztatikus egyensilyba keriilt. ARKANI-HAMED [1998]
azzal egészitette ki a masconok értelmezését, hogy a
becsapddas kovetkeztében a kornyezd felfoldon parcidlis
olvadas kovetkezett be, €s az igy megolvadt bazalt is
bekeriilt a becsapdddsi medencébe. Megdllapitdsa szerint a
Mare Serenitatis és a Mare Nectaris teriiletén 50 km-es, a
Mare Crisium teriiletén 35 km-es, a Mare Smythii (Smith-
tenger) és a Mare Humorum teriiletén 30 km-es, a Mare
Orintale teriiletén, pedig 20 km-es rugalmas kéregvastagsig
sziikséges a mascon tomegének kompenzdldsara. Szerinte a
masconok kialakuldsa 3,6 millidrd évvel ezelott tortént, az
izosztatikus egyensily, pedig mintegy 3 milliard évvel
ezeldtt allt be.

A Lunar Prospector méréseit értelmezve hét tovabbi,
mascon dltal létrehozott anomadlidt hatdroztak meg
[LowMAN 2002], amelyek kisebbek a kordbban
felfedezetteknél és nincsenek kitdltve mare-bazaltokkal.

A Vénusz globalis gravitaciés anomaliai

A Vénusz topografidjat a vastag, optikai mddszerrel
athatolhatatlan felhdtakaréja miatt nem lehet foldi
tdvesovekkel megfigyelni, igy azt eldszor a Puerto Ricé-i
300 m-es radiétavesével végzett foldi mérések alapjan,
majd késobb a NASA altal felbocsatott Magellan tirszonda
(inditasi ideje: 1989. mdjus 4.) radaros magassagméréseibol
hatdroztdk meg (2.a dbra). Tovabbi uj eredmények
varhat6k az Eurdpai Uriigynokség altal 2005. oktéber 26-
an inditott, és 2006 dprilisaban bolygd koriili palyara allt
Venus Express lirszonda méréseibol.

2. dbra. (a) A Vénusz topogrifiai
térképe a Magellan mérései alap-
jén, a topografiai szintek egysége:
km [RAPPAPORT, KONOPLIV,
KUCINSKAS 1999]; (b) a Vénusz
free-air-anomalia-térképe a
Magellan mérései alapjdn, az
anomalidk egysége: mGal [Ko-
NOPLIV et al. 1999]. Az dbrdk
Mercator-vetiiletben lettek abra-
zolva
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Fig. 2. (a) Magellan Venus topog-
raphic map, distances are in kms
[RAPPAPORT, KONOPLIV, KUCIN-
SKAS 1999]; (b) Magellan Venus

free-air gravity are in mGals [KO-

NOPLIV et al. 1999]. All maps are
shown in a Mercator projection
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A Magellan orbitdlis egységének radaros magassag-
mérései a bolygé felszinének 97%-at térképezték fel. E
mérések felbontoképessége egy nagysagrenddel pon-
tosabbnak bizonyult a kordbbi méréseknél. A vénuszi
vulkdni siksdgok, a mélyfoldek a bolygé felszinének
85%-at teszik ki, mig a maradék 15% a felfoldeké
[SAUNDERS et al. 1992].

A Magellan mérései alapjan 1660 vulkani format hata-
roztak meg [HEAD et al. 1992]— igy 556 pajzs vulkant
(méretiik kisebb, mint 20 km), 274 kozepes méretlit
(20-100 km atmérdvel), 156 nagy vulkant (dtmérdjiik
meghaladja a 100 km-t), 86 kaldera formdji vulkant
(60-80 km-es atmérdvel), 176 kupola alakd vulkdnt (a
vulkdni test koncentrikus felépités(i, valdszinlileg nagy
viszkozitdsu ldva kiomlése sordn alakult ki), 259 pokhdld
formdji vulkdni format (belso része koncentrikus felépité-
s, mig kiilsO része sugdr irdnyd halét mutat), 50 csillag
alakd vulkant, 53 lavafolyast, és 50 6bol alakui ldvacsator-
nat, amelyeknek a hossza eléri a 100-1000 km-t. A vulka-
nok dontd tobbsége bazaltos Osszetételli, mig a meredek
oldald vulkani formak valdszintileg ultrabazisos kozetekbdl
épiilnek fel. A nagyobb kiterjedésii, kor alakd vulkdnok a
kopenybdl szarmazé héoszlopok, illetve forré pontok jelen-
1étére utalhatnak. A vulkdni aktivitds napjainkra mar csok-
kent a Vénuszon, de nem sziint meg teljesen.

A vulkdnok helyzetének eloszldsa nem rendezetlen. Az
ilyen jellegli eloszlds arra utal, hogy a becslések szerint 500
millié évvel ezeldtt a Vénusz mélyfoldjeit vulkani anyag
ontotte el, igy az egyfajta djjdalakulason ment keresztiil.

A Magellan mérései alapjan a becsap6ddsbol szdrmazo
kraterek atméréje 1,5 és 280 km kozé esik és eloszlasuk
kozel egyenletes [SCHABER et al. 1992]. A 35 km-nél na-
gyobb atmérdjli kraterek eloszldsa hasonlésdgot mutat a
Fold-tipusi bolygokéval, de az 500 millié évnél fiatalabb
kraterek szama lényegesen kevesebb. Ez szintén arra utal,
hogy a bolygé felszine mintegy 500 millié évvel ezelott
globdlisan ujjdalakult.

A Magellan {irszonda orbitdlis egységének radaros ma-
gassdgmérései feltartdk a bolygé morfolégidjat. E felvéte-
lek alapjan hatdroztdk meg a bolygé tektonikdjat, amelyet
BINDSCHADLER, SCHUBERT, KAULA [1992] és SOLOMON et
al. [1992] tanulmdnyai ismertetnek. A vénuszi tektonika
jellegzetes megnyilvanuldsai nem emlékeztetnek a foldi
lemeztektonikara, ahol a horizontdlisan nagy kiterjedést
merev lemezeket keskeny, deformdciét szenvedett zéndk
hatdroljdk. A vénuszi tektonikdra jellemzd, hogy a defor-
malt zondk nagy kiterjedésiiek, szélességiik eléri a néhany
szaz kilométert. Ezek a zéndk mind formdjukban, mind
méretiikben kiilonboznek a Foldon eléfordultaktol.

A Vénuszon taldlhaté felszini formak vulkanizmus és
deformdciok nyomat mutatjdk. A vénuszi felfoldek két
csoportba oszthatdk: vulkdni kiemelkedésekre és vulkdni
platékra. A vulkani kiemelkedéseket kor (Alpha Regio) és
elnyilt (Tellus Regio) alakd szerkezetek jellemzik, és
ezekhez nagyobb pozitiv értékli gravitdciés anomalidk
tartoznak. Ezeknek a tipikus példdja az 1-3 km magassagu
Beta Regio. Feltételezések szerint a vulkani kiemelkedé-
sekhez hdoszlopok kapcsolhatok. A platdkat kis amplitido-
ju gravitdciés anomdlidk jellemzik. Az iddsebb teriiletek
granitos jellegli kdzetekbdl épiilnek fel, ezeket az Ishtar
Terra és az Aphrodite Terra képviseli. Az Ishtar hatalmas
kiterjedésti vulkani hegység, mig az Aphrodite tektonikai-

lag toredezett vulkdni anyagbdl all6 hegység a bolygé
egyenlitdi tartomanyéban.

ANDERSON, SMREKAR [2006] a Magellan {irszonda mé-
réseibol meghatarozott topografia egyensilyat hatdroztik
meg. A Vénusz felszinét siksdgokra, vulkdnokra és vulkani
kiemelkedésekre, kristdlyos platékra, és kupola és hasadék
alakud vulkanokra osztottak fel.

A siksdgokon, amelyek a Vénusz felszinének mintegy
85%-at teszik ki, a litoszférdat 50-100 km vastagsagiinak
hatdroztdk meg.

A vulkani kiemelkedések 1000-2500 km &atmérojiiek.
Ezeket a felszini formdkat a foldi forré pontok szerkezeté-
hez hasonlénak fogadjak el. Ezeken a teriileteken a kom-
penzacié mélysége 60-260 km kozott lehet. Jellegzetes
teriiletei az Alta és Beta Regiéban taldlhatok.

A kristalyos platék 1-3 km-rel magasabbak a bolygé at-
lagos sugardhoz viszonyitva, ezeknek az izosztatikus kom-
penzacidja 20-90 km mélységli. Ezeket a szerkezeteket
nagyobb kiterjedésti felaramlasok hozhatjak létre. Amint a
felaraml6 hdoszlop szétaramlik, a litoszféra aljan parcidlis
olvadas kovetkezik be és a kéreg kivékonyodik. A kristé-
lyos platék az Alpha, Ovda, Thetis és a Tellus Regidban
fordulnak eld.

A kupoldk kozel kor alakd vulkadni formakat jelente-
nek, amelyeket a kopenyben végbemend feldramldsok
hoztak létre, ezek jellegzetes tipusa az Artemis. A hasa-
dékvulkanokat valdsziniileg lokadlis szubdukcié hozta
létre. A masik lehetséges magyarazat a kéregben bekovet-
kezd extenzié. A hasadékvulkdnok a Dali, Diana és Parga
Regioban taldlhatok.

A Vénusz néhany teriiletének free-air-anomalidit
BINDSCHADLER, SCHUBERT, KAULA [1992] tanulmanya
foglalja 6ssze (2.b dbra). A felfoldi teriiletekhez tartozé
Beta Regio atlagos magassdga 1-3 km, 150 mGal nagysagu
gravitaciés anomalia jellemzi. Az Alta Regio az Aphrodite
Terra keleti részén taldlhat6, amelynek dtlagos magassdga
3—4 km, a gravitdciés anomalidk nagysdgrendje 130 mGal.
A Thetis Regio a plat6 alaki felfoldek kozé tartozik, ki-
terjedése mintegy 1500 km x 1500 km, magassdga 1-2 km,
a graviticiés anomdlidk 40 mGal koriil ingadoznak. A
Tellus Regio szintén a platé jellegii felfoldek kozé tartozik,
horizontalis kiterjedése eléri a 2000 km x 1600 km-t. A
teriilet 4tlagos magassdga 2 km, graviticiés anomalidi
30 mGal nagysdgrendiiek. Az Ishtar Terra nyugati részén a
gravitdciés anomdlidk atlagos értéke 55 mGal. Az Alpha
Regio 4tlagos magassdga 2 km, kis értékili graviticiés ano-
malidk jellemzik. A vénuszi mélyfoldek kozé tartozik még
az Atalanta Planitia is, amelynek atméréje 1500 km.
A teriilet dtlagos mélysége 2 km, gravitdciés anomalidi
—35 mGal koriil ingadoznak.

A Mars globalis gravitdciés anomaliai

A Mars topografidja foldi tdvesoves megfigyelésekbdl is
felmérhetd, igy a Mars felszinérél mar a XIX. szdzad fo-
lyaman készitettek térképeket. Az elsd jobb felbontéképes-
ségli tdvesovet felhaszndlva két német csillagdsz, Wilhelm
BEER (1797-1850) és Johann von MADLER (1794-1874)
adott ki térképet a Marsr6l. Giovanni Virginio
SCHIAPARELLI (1835-1910) olasz csillagdsz tdvcsoves
megfigyelésen alapuld topografiai térképe mar igen sok
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részletet tartalmazott a bolygérdl. Schiaparelli nyoman —
aki a Mars-csatorndk lefr6jaként is ismert — nevezik a
bolygén sotétebb szinli részeket mare-teriileteknek. A
Mars-csatorndk elsé emlitése Angelo Secchi (1818-1878)
olasz csillagasztdl szarmazik.

A Mars felszinérol tobb lirszonda készitett megbizhaté
térképeket. A Mars kutatdsdnak lényeges eredményei a
Mars Global Surveyor (MGS) (inditési ideje: 1996. novem-
ber 7.) méréseibdl szarmaznak [ALBEE et al. 2001]. Az
tirszonda 1997 novemberében dllt bolygé koriili palyéra, és
kiilonb6z6 palyamddositasok utdn 1999 marciusaban érte el
a kozel kor alakd palyat. A Mars-kutatas tjabb eredményei
az ESA Mars Express (inditési ideje: 2003. junius 2.) és a
NASA Mars Reconnaissance Orbiter (inditdsi ideje: 2005.
augusztus 12.) tirszonddk mérési eredményeinek feldolgo-
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A MGS orbitdlis egységen elhelyezett 1ézeres magas-
sagmérd kozel 600 millié mérést végzett. A mérések
alapjan tobbek kozt meghatdroztdk a Mars egyenliti
(3396,19 km) és polaris (3376,2 km) sugarat. A bolygd
atlagos sugara: 3389,5 km [NEUMANN et al. 2004].

A Mars topogréfiai térképeit SMITH et al. [1999a],
ZUBER et al. [2000], NEUMANN et al. [2004] tanulma-
nyai ismertetik, a 3.a dbra a SMITH et al. [2001] térképét
mutatja be. A bolygé felszine két, globdlisan eltéro jel-
legzetességet mutatd régidra oszthaté fel. Sok kréter ta-
lalhat6 a kozelitéleg a déli féltekén elhelyezkedd marsi
felfoldon, mig nagyjabdl az északi féltekén elhelyezkedo
marsi mélyfoldon csak alig fordulnak el6.

3. dbra. (a) A Mars topogrifiai
térképe a MOLA mérései alapjan,
a topogrifiai szintek egysége: km

[SMITH et al. 2001], fekete nyil
mutatja az értelmezett graviticios

anomdlidk helyzetét; (b) a Mars
free-air-anomadlia-térképe a Mars
Global Surveyor mérései alapjan,

az anomadlidk egysége: mGal
[YUAN et al. 2001]. Az abrak
Mercator-vetiiletben lettek
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Fig. 3. (a) Mars Orbiter Laser
Altimetry topographic map, dis-
tances are in kms [SMITH et al.
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A Mars felszinének harmadat kitevd mélyfoldet —
melynek 4tlagos magassidga kozel 3 km-rel alacsonyabb,
mint a marsi felfoldé — vulkéni eredetii és tiledékes anyag
tolti ki. A felszin két kiilonbozd jellegzetes topografiajat
mind endogén (belsd eredetii), mind exogén (kiilsd eredetii)
folyamattal ~ prébdljdk  megmagyarazni  [MCGILL,
DIMITRIOU 1990]. KE, SOLOMATOV [2006] a Mars felszi-

2001], the position of the inverted
anomalies is indicated by black
arrows; (b) Mars Global Surveyor
free-air gravity, anomalies are in
mGals [YUAN et al. 2001]. All
maps are shown in a Mercator
projection

600°

nének két kiilonbozé magassagui tartomanydnak lehetséges
kialakuldsat vizsgélta. Az elvégzett dramldstani szamitdsok
szerint a marsi kopeny—mag hatdron a bolygé kialakuldsa-
nak korai id6szakdban hatalmas méreti hdoszlop
(superplume) alakult ki, amelynek oka kdpeny—mag kozotti
500-1500 K tartomanyba esd homérséklet-kiilonbség. A
hatalmas méretii héoszlop dltal szdllitott és a felszinre
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kiomlo kozetanyag szétteriilése okozhatja a Mars felsziné-
nek kettos jellegét.

A marsi kéreg atlagos vastagsdgdra 45 km-es értéket al-
lapitottak meg [ZUBER et al. 2000; NEUMANN et al. 2004],
de a sok kraterrel rendelkezé déli féltekén taldlhaté marsi
felfoldon a kéreg mintegy 60 km vastag, mig az északi
félteke mélyfoldjén a kéreg atlagos vastagsdga csak 30 km.

Eddigi megfigyelések szerint a Naprendszerben talélhaté
legnagyobb vulkanok a Marson taldlhaték [SMITH et al.
2001], koziilik a legnagyobb az Olympus Mons, melynek
térfogata 2,7 milli6 km®, magassaga 21 287 m.

A Mars kérgét alkoté kdzetek osszetételére az SNC me-
teoritok vizsgdlatabol is lehet kovetkeztetni (MCSWEEN
Jr. 1985). Ezekrdl a Foldon taldlt meteoritokrél megala-
pozottan tételezik fel, hogy a Marsot ért nagyobb méretii
becsapddas kovetkeztében, annak tomegvonzasat legydz-
ve keriiltek bolygénkra. Elnevezésiik a meteoritok megta-
laldsi helyére utal. Shergottit meteoritokat az indiai
Shergotty kozelében taldltak meg 1865-ben, ezek
jellegzetes asvanyai a piroxén és az augit. Nakhiliteket
Egyiptomban El Nakhla el Baharia kornyékén gytijtotték
ossze 1911-ben, mig a chassigniteket Franciaorszagban
talaltak meg Chassigny kornyékén 1815-ben. A nakhilitek
és a chassignitek jellegzetes asvdnyai tobbek kozott az
augit és az olivin. A Marsra leszallt Viking szonddk altal
meghatdrozott, a marsi felszin kdézeteinek Osszetételére
vonatkozé analizisek megerésitették az SNC meteoritok
Marsrol valé szdrmazhat6sagat.

A marsi kéreg siiriisége 2700 kg/m® és 3100 kg/m’® ko-
zott valtozik, a Bouguer-anomalidk meghatdrozasakor 2900
kg/m3 stiriiségértéket haszndltak [NEUMANN et al. 2004]. A
stirliség meghatdrozdsakor az SNC meteoritok, a Viking
szonddk (Viking—1, inditasi ideje: 1975. augusztus 20.;
Viking-2, inditdsi ideje: 1975. szeptember 9) és a
Pathfinder (inditasi ideje: 1996. december 4.) spektrométe-
reinek méréseit vették figyelembe.

A Mars graviticiés anomdlidit targyalja SMITH et al.
[1999b], ZUBER et al. [2000] és LEMOINE et al. [2001]
tanulmanya, a 3.b dbrdn lathaté free-air-térképet pedig
YUAN et al. [2001] kozolte. A Marson taldlhaté vulkanok
nagy amplitidéji free-air-anomalidval rendelkeznek, igy
az Alba Patera 438 mGal, az Arsia Mons 1684 mGal, az
Ascraeus Mons 1390 mGal, az Elysium Mons 450 mGal,
az Olympus Mons 2868 mGal, a Pavonis Mons 1094
mGal anomadlidval jellemezhet6é [SMITH et al. 1999a]. Az
Isidis Platinia 1500 km atméréjii becsap6ddsi medence
417 mGal, az Utopia Platinia becsap6ddsi medence 268
mGal anomalidval jelentkezik [YUAN et al. 2001]. Ezeket
a kozel kor alakid pozitiv free-air-anomadlidkat negativ
anomalidk veszik koriil. A vulkdnok gravitdciés anomalidi
azt fejezik ki, hogy hatalmas tomegiik nincs izosztatikus
egyensilyban, helyzetiiket a mechanikusan szildrd kéreg
tartja meg.

A Valles Marineris nagy kiterjedésii arok zéna negativ
free-air-anomadlidi (—402 mGal nagysdguak) az édrokkal
Osszefiiggd tomeghidny kovetkeztében alakultak ki. Az
anomdliasdvnak az darok méreténél szélesebb volta az
izosztatikus egyensiilytdl valé eltérésre utal.

LOWMAN [2002] megallapitdsai szerint a Marson nem
taldlhaték meg a lemeztektonika jellegzetességei, igy gyak-
ran nevezik egylemezli bolygénak. Meg kell jegyezni, hogy
a Mars kisebb kiterjedésii egyenlitéi magneses anomalidi

hasonlésdgot mutatnak a foldi 6cedni hatsagok teriiletén
mért anomalidkkal, de ezek inkdbb lokdlis jellegzetesség-
nek tekinthetdk.

A Mars gravitdciés anomalidinak kvantitativ
értelmezése Bayes-féle kovetkeztetéssel

A Mars gravitdciés anomadlidinak jelenlegi feltartsdga
lehetdvé teszi azok kvantitativ értelmezését. A gravitacids
anomalidk a Mars Global Surveyor [ALBEE et al. 2001]
méréseibol szarmaznak. A szdmitdsok célja a meteorit-
becsap6dasbol és a vulkdnok dltal 1étrehozott gravitdcids
anomalidk eltér6 szerkezetének vizsgdlata. A vulkdni szer-
kezeteket valdszintileg kisebb méreti héoszlopok alakitot-
tdk ki, amelyek a marsi kéreg (esetleg kopeny) nagyobb
mélységli tartomdnyig nyulnak le.

A kvantitativ értelmezés a Bayes-féle kovetkeztetésen
[BAYES 1763] alapul, amelyeknek matematikai részleteit
szamos munka [BOX, TIAO 1973; TARANTOLA 1987; SEN,
STOFFA 1995; ULRICH, SACCHI, WOODBURY 2001;
ScALES, TENORIO 2001; GREGORY 2005] ismerteti. A
Bayes-féle kovetkeztetés geofizikai alkalmazasat targyalja
MENKE [1984], DUUNDAM [1988A, 1988B], SCALES,
SNEIDER [1997] és KHAN, MOSEGAARD [2002] tanulma-
nya.

A kivélasztott gravitdciés anomalidk kozel kor alaki for-
mat mutatnak. Ez indokolja, hogy az interpreticiéhoz
tartozé direkt feladat (a modell) véges kiterjedésii fiiggdle-
ges tengelyl henger legyen. A modell 4g graviticids terét
két lefelé végtelen kiterjedésti henger tere adja meg:

Ag(m)=AgfelSl5 _Agdlsé , (1)

ahol az m vektor jelenti a modell paramétereit. Az m vek-
tor elemei az R sugdr és a henger felsé (a”**%), illetve als6
(@™’ lapjanak a mélysége. A henger graviticids terét
NABIGHIAN [1962] és NAGY [1965] dltal kozolt egyenletek
adjak meg:

2
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ahol G a gravitdcids allandé, p a henger stirtisége, E és K az
elsofaji és masodfaju teljes elliptikus integrdlokat, A a
Heuman-féle lambda fiiggvényt jelenti. A (2) és (3)
egyenletekben szereplé x, a;, és a, véltozok jelentése
x=xy/R, a;=d“"°/R, a,=a""’/R, ahol x, a hengerek kozos
tengelyétdl mért tavolsag, @’ és a“* a henger alsé és
fels6 lapjanak a mélysége. A Heuman-féle fiiggvény ¢,
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egyenletekkel hatdrozhaték meg.
A Bayes-féle kovetkeztetés alapegyenlete [BOX, TIAO
1973; DUDNDAM 1988a; SEN, STOFFA 1995]:

p(mlid)=p(dIm)p(m), (5)
ahol d a mérési adatok vektorat:
d=[d,.d,....dy]", (6)

N a mérési adatok szdmadt, T a transzpondlt vektort jelenti.
Az m jelenti a modell paramétereinek vektorat:

Ti

m=[m;,my,...,my |", ©)
M a paraméterek szamat jelenti. Az (5) egyenletben
p(mld) a modell paramétereinek a mérési adatokra vo-
natkoztatott feltételes valdszintiségi stirliségfiiggvényét,
p(dIm) a mérési adatoknak a modell paramétereinek felté-
teles valdsziniiségi striiségfliggvényét, p(m) a modell
paramétereinek valdszintliségi stirtiségfiiggvényét jelenti.
Mind a mérési adatokat, mind a paramétereket a C,, illetve
C,; kovarianciamatrixuk jellemzi:

2
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2
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A (8) kovarianciamatrixokban o, 0, ... az adatok, illetve a
modell paraméterek szérdsit, p; a megfeleld korreldcios
egyiitthatot jelenti.

A Bayes-féle kovetkeztetés (5) alapegyenletében szerep-
16 p(m) a priori valészinliségi striiségfiiggvény legyen
tobbdimenziés exponencidlis eloszldsi [FERRARI, SOLARO

2003]:
MF( M j
2

p(m)= 7 :
M
/29« l'(l+%j|CM|”2 )

[—l[(m—m')r i (m—m')]gl}
R o
esetiinkben x=1, és I' a gamma-fiiggvényt, mig Cy az
a priori kovarianciamdtrixot jelenti. Az ilyen hosszabb
szarmyu stiriiségfiiggvény alkalmazasiara STEINER [1990]
hivta fel a szerzok figyelmét, annak elényds robusztus
volta miatt. A megfeleld a priori stiriségfiiggvény kivélasz-
tdsdnak fontossdgat hangsilyozza ULRICH, SACCHI,
WOODBURY [2001] és SCALES, TENORIO [2001].

-exp

Az (5) alapegyenletben szereplo likelihood valésziniisé-
gi stirtiségfiiggvény legyen szintén exponencidlis eloszlasu:

N
N 2
p(dméﬂlm): rtz] ”
N N
SR s N 12
n22 *I1+— [Cp|
K

et~ Tl agm] it -ssim]
I 2 |
ahol az el6z6 egyenletben szerepld Cp kovarianciamatrixot
a Cp = C; + Cy 6sszefiiggés adja meg [TARANTOLA 1987],
ahol C; az elméleti modell kovarianciamatrixat jelenti. Az
a posteriori valdszintségi stirliségfiiggvény a

K |
1 . 2
“expﬁ -‘E[(m _m.)Tch (m — m')ﬂ 2 :F'
( J
{ x) D
1 : ' ; 1o
.exp{—z{(dmen —Ag(m)) CDl(dmert —Ag(m)]J I}
( |
forméban irhat6 fel.

A szamitdasok célja az m paramétervektor értékeinek
becslése. Ezt a becslést a (11) a posteriori valdsziniliségi
stirtiségfiiggvény maximadlis értéke hatdrozza meg. Ezzel
ekvivalens megfogalmazas a (11) egyenletben 1év6 expo-
nencidlis kifejezésekbdl 4dll6 szorzat pozitiv eldjellel vett
kitevdi osszegének minimalizdldsa, igy tehdt a kitevokbol
allé

pa posteriori

F(m)=%[(m—m‘)r c; (m—m')]5 +
(12)

K

o3| e -agtm)f €3 fam - agm) .

egyenlet minimumanak meghatarozasat kivanjuk megha-
tdrozni az m vektor fiiggvényében. Az ilyen tipusu tobb-
véltozés nem linedris minimumfeladat numerikus megol-
ddsat a szakirodalom [BOX, TIAO 1973; SEN, STOFFA
1995] részletesen tdrgyalja. Szdmitdsaink sordn hdrom
paraméterértéket: a hengermodell sugarit, tetd- és talp-
mélységét kivanjuk meghatdrozni, rogzitett 2900 kg/m®
stirtiség mellett.

A haromdimenziés minimumfeladat meghatarozdsara a
KIRKPATRICK, GELATT, VECCHI [1983] dltal targyalt és
SEN, STOFFA [1995] dltal sszefoglalt simulated annealing
eljarast haszndltuk. A simulated annealing Metropolis-féle
eljardsat a statisztikus fizikdb6l ismert hiilési folyamat
analégidjara vezették be. Az eljards alkalmazédsa soran ki
kell valasztani egy az dllapot (hémérséklet) csokkenését
leiré fiiggvényt, jelen esetben szakirodalmi javaslat alapjan
az alabbi egyenletet valasztottuk:

2
(%4

A (13) egyenletben T} a k-adik 1épésben az allapotot jel-
lemz6 értéket, T, a kezdeti dllapot értéket, mig ¢ az iterdci-
6s l1épések szamat jelenti.

(13)
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A C,, a posteriori kovarianciamdtrix nem linedris eset-
ben a

C@=EZCEGﬁ+C?‘% (14)

osszefliggés alapjan hatarozhaté meg [TARANTOLA 1987],
ahol a G, matrixot a

0A
¢, %)
am 'm=m""* ghatdrozon

derivdlttal definidljuk. Jelen esetben a modell Osszetett
volta miatt a (15) derivaltat numerikusan, differencia-
hanyadossal kozelitettiik.

A Mars Global Surveyor méréseibdl a graviticiés ada-

(15)

245 250" 260°

255"

50°  50°

tokat a R. A. SIMPSON vezette kutatécsoport (Mars Global
Surveyor Radio Science Team) vezette le. A graviticids
adatok a bolygé feletti 400 km-es magassigban, 1° x 1°
beosztdsu halézatban dlltak rendelkezésre. A Mars Global
Surveyor méréseibdl meghatarozott, négy lokdlis gravitaci-
6s anomalidt valasztottunk ki az el6bbiekben vazolt, Bayes-
féle értelmezés targyaul. Az anomdlidk koziil kettot: Alba
Patera (40° E, 245° K) (4. dbra), Arsia Mons (9° D, 240°
K) (5. dbra) vulkani tevékenység hozott létre, mig kettot:
Argyre (50° D, 315° K) (6. dbra), Isidis (12° E, 85° K)
(7. dbra) meteoritbecsapddas alakitott ki. Ezeknek a gravi-
taciés anomdlidknak kozponti pozicidjat ZUBER et al.
[2000] és LEMOINE et al. [2001] adta meg.

4. dbra. Az Alba Patera vulkan altal
okozott gravitdciés anomadlia Albers-féle
teriilettarté kipvetiiletben dbrdzolva, az
izovonalak egysége mGal

Fig. 4. Mars Global Surveyor gravity
anomaly over the Alba Patera volcano,
the anomaly is plotted in an Albers conic
equal-area projection, contours are given
in mGals
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A szamitasok sordn a mérési adatokat jellemzo C,
kovarianciamatrix diagondlis volt, a szérasnégyzetek azo-
nos 100 mGal® értékkel rendelkeztek. Az a priori
kovarianciamdtrixot szintén diagondlisnak tekintettiik. A
matrixban szerepl6 szordsnégyzet a henger sugara esetében
50 km’, mig a henger alsé és felsé lapjdra vonatkozéan
10 km? volt. A becsiilt paraméterek hibjat a haromszoros
szérassal definidltuk.

Az Alba Patera egyike a legnagyobb marsi vulkdnok-
nak, amely bedgyazddik az északi mélyfoldbe. Valdszi-
nileg genetikus kapcsolatban van a Tharsis vulkéani
régioval. A vulkadn felépitését tobb tanulmdny ismerteti:

180
150
120
90 ., "
6. dbra. Az Argyre becsapddasi kriter
60 G dltal okozott gravitaciés anomdlia Albers-
r féle teriilettart6 kdpvetiiletben dbrazolva,
30 a az izovonalak egysége mGal
0V Fig. 6. Mars Global Surveyor gravity
i anomaly over the Argyre impact crater,
-30 t  theanomaly is plotted in an Albers conic
equal-area projection, contours are given
-60 y in mGals
-90
-120
-150
-180

7. dbra. Az Isidis becsapddasi krater altal
okozott gravitdciés anomalia Albers-féle
teriilettart kipvetiiletben dbrazolva, az
izovonalak egysége mGal

Fig. 7. Mars Global Surveyor gravity
anomaly over the Isidis impact crater, the
anomaly is plotted in an Albers conic
equal-area projection, contours are given
in mGals

LK r—< =)

MCGOVERN et al. [2001], LEMOINE et al. [2001],
NEUMANN et al. [2004], IVANOV, HEAD [2006]. Az Alba
Patera magassdga eléri a 6769 métert, vulkdni
osszletének  kiterjedése  mintegy  5,7-10° km?
[MCGOVERN et al. 2001], a vulkén térfogata 2,1-10° km®
[SMITH et al. 2001]. A morfoldgiai felvételek alapjan a
vulkdnt extenziés vetérendszer vagja ketté, tovabbd
kisebb koncentrikusan elhelyezkedd vetdk szabdaljdk a
vulkdni kipot. Ezt a vetérendszert a fesziiltség meg-
jelenésének tekintik, amelyet a vulkdn hatalmas tomegé-
nek terhelése alakit ki. Az inverziés eljarassal meghata-
rozott modellparaméterek értékei: a hatét modellezd
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henger sugara 320 km + 49 km, fels6 lapjanak mélysége
6 km + 4,8 km, alsé lapjdnak mélysége 38 km + 10 km.

Az Arsia Mons vulkdn 17 780 m magassagu, a vulkan
térfogata 1,5-10° km®. Az inverzi6s eljardssal meghatarozott
modellparaméterek értékei: a hatét modellez6 henger sugara
182 km + 42 km, felsé lapjanak mélysége 4 km + 4,7 km,
also lapjanak mélysége 57 km + 15 km.

Az Argyre és az Isidis becsapdddsi medencék megjele-
nési formdjukra jellemz6 a kozel kor alaki negativ gravita-
ciés anomadlia kézepén jelentkezd nagy amplitiddju pozitiv
csics. A kozépponti pozitiv anomdlia valdsziniileg a
meteoritbecsapddast kovetd kopenyanyag felemelkedésé-
nek kovetkezménye. A gylir(i alakd negativ anomdlia sav
az izosztatikusan kompenzdlatlan, megvastagodott kéreg-
anyag kovetkeztében alakult ki.

Az Argyre becsapéddsi medence mélysége —5240 m,
atméréje 600 km. Az inverzids eljarassal meghatdrozott
modellparaméterek értékei: a hatét modellez6 henger suga-
ra 355 km + 59 km, felso lapjanak mélysége 25 km + 5 km,
alsé lapjanak mélysége 31 km + 8,3 km.

Az Isidis becsapddasi medence dtméréje 550 km. Az in-
verziés eljarassal meghatdrozott modellparaméterek érté-
kei: a hatét modellezé henger sugara 336 km + 57 km,
fels6 lapjanak mélysége 21 km + 5 km, als6 lapjdnak mély-
sége 38 km + 9 km.

Az Alba Patera és az Arsia Mons vulkanok esetében a
meghatdrozott alsé modellmélység nagyobb, mint a becsa-
podasi kréterek alatt. Ez a nagyobb mélység lehet a vulka-
nokat Iétrehozé hdoszlop mélyebb kiterjedésének az indi-
kéci6ja. A becsapddasi kraterek vonatkozasidban az inver-
zi6 mas jellegli mélységbeli kiterjedésre utal.
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Vibrdtor forrdsjel analizis geofonjelek segitségével
SCHOLTZ PETER®

A legkorszeriibb nagy felbontoképességii, nagy hatékonysdggal végrehajthato reflexios szeizmikus mérések meg-
kovetelik, hogy a vibrdtoros forrds jelformdjdt minél pontosabban megismerjiik. Ekkor specidlis mérési modszereknél
(pl. slip-sweep) eltdavolithatok a harmonikus torzitds okozta zajok. Ennek érdekében keriil bemutatdsra egy
elemihullam-transzformdcion (wavelet transformation) és frekvenciatartomdnybeli osztdson alapulé feldolgozdsi
eljdrds, mellyel a szeizmikus jeleket terjedésiik és mérésiik sordn €rd ismeretlen konvoliiciés hatdsok eltdvolithatok és
vibrdtoros jelgerjesztés esetén a forrdsra jellemzé amplitido- és fazisviszonyok tanulmdnyozhatévd valnak.

A jovobeni reflexios szeizmikus mérésekhez kozelitd kisérleti mérésben a felszinen elhelyezett geofonokon
észlelhetd direkthullam-beérkezések nyijtanak segitséget a vibrdtor dltal kibocsatott jel analiziséhez. A mérés
adatait vizsgdlva bizonyitom, hogy a javasolt analizdlé mddszer valéban eltdvolitja a konvoliicios hatdsokat, és igy
meghatdrozdsra keriilhetnek a vibrdtoros forrds kimend jelében a harmonikus torzitds dltal létrejott felharmonikus
hulldmok amplitiido- és fazisviszonyai az alapharmonikus jelhez képest. A vibrdtoron mérhetd gyorsuldsi adatok és
a szamitott folderdjel ardnyait dsszevetem a geofonok jelébol szdamitott ardnyokkal. A harmonikus komponensek
osszehasonlitdsa a szamitott folderé-kozelités josdgdrol nyijt informdciér. Az elért eredmények felhaszndlhatok a
vibrdtoros mérési adatok eldfeldolgozdsdhoz.

P. ScHOLTZ: Vibratory source signal analysis with the help of geophone signals

The latest high resolution, high productivity reflection seismic measurements require the knowledge of a more
accurate vibratory output signal estimate. In this case the harmonic distortion produced correlation noise can be
removed or treated as signal. To support this idea a wavelet transformation and frequency domain division based
processing method is shown, where the unknown convolution (filtering) effects on the propagating seismic waves
are removed and in case of vibratory signal generation the amplitude and phase relations of the source can be
studied.

In an experimental measurement, carried out in the style of the reflection seismic measurements of the future,
the direct arrivals recorded by the surface planted geophones are helping the seismic source signal analysis. By
studying the data it is proved, that the proposed analysing method has removed the filtering effects, hence the
relative amplitude and phase behaviour of the harmonic components — contained in the distorted source signal —
can be estimated. The vibrator mounted accelerometer signals and the calculated ground force signal are
compared to the geophone based relative components. This analysis provides data on the quality of the new source

signal estimates. The results can be utilized in the pre-processing of vibratory seismic data.

Bevezetés

A reflexiés szeizmikus mérések vibrdtoros jelgerjesztése
sordn a hagyomdnyos feldolgozési eljarasban korrelacids
technikat alkalmaznak az impulzusszeri jelalak eléallitasa-
ra, amit az elméleti vibrojel figyelembevételével végeznek.
Az HFVS (High Fidelity Vibratory System) és mads
dekonvoliciés médszerek a vibrator dltal ténylegesen lét-
rehozott jel kozelitd figyelembevételét igénylik. Ahol a
felharmonikus komponensek torzité hatdsat akarjuk ki-
kiiszobolni, vagy hasznositani kivanjuk energidjukat, ott is
a tényleges kimend jel ismeretére van sziikség (slip-sweep
mérési modszer).

Az elfogadott elmélet és gyakorlat alapjan a vibratorok
talpan és reaktiv tomegén elhelyezett gyorsuldsmérdk jelei-
nek a talp és a reaktiv tomeg tomegével silyozott osszege
adja a folderdt. A tavoli jel, amely geofonnal mérhet6 és a
részecskeelmozdulds sebességét adja, a folderdjel idobeli
derivaltjaval van fazisban (az id6késést nem szamitva) €s
aranyos azzal [BAETEN, ZIOLKOWSKI 1990]. A vibrator
szervo-hidraulikus vezérlésében, illetve a talaj—vibrator
rezgérendszerben 1évé nemlinedris hatasok, illetve az

' Beérkezett: 2007. oktSber 10-én
> Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

aszimmetria miatt a tényleges kimend jel torzitott és fel-
harmonikus jelekkel terhelt [SERIFF, KIM 1970]. Az elméle-
ti modellezések €s analitikus szdmitdsok soran &ltaldban
csak linedris hatdsokat vesznek figyelembe [LERWILL
1981; BAETEN, ZIOLKOWSKI 1990], viszont a megfigyelé-
seket csak a nemlinedris hatdsokat is leiré analitikus eljaras
képes visszaadni [WALKER 1995].

A vibrator tényleges folderdjelének kisérleti mérésére a
vibrator talpa ald helyezett specidlis érzékel6ket alkalmaz-
nak [BAETEN, ZIOLKOWSKI 1990; VAN DER VEEN,
BROUWER, HELBIG 1999]. A tavoli jellel valé dsszehasonli-
tasukra firélyukba telepitett érzékelok biztosithatjadk a
zajszegény koriilményeket [SALLAS 1984; SCHRODT 1987].
Rutinszerli méréseknél viszont a vibrator talpan és a reaktiv
tomegén elhelyezett érzékelok jelét haszndlndk fel a fold-
erdjel kozelitésére, ami a megfigyelések szerint nem min-
dig adja vissza jol a felharmonikus tartalmat [BAETEN et al.
2001].

A jelenlegi mddszerek problémdi miatt kutatdsaim célja
egy olyan analizdl6 eljaras kifejlesztése volt, amely a jovo-
beni rutinszerii mérésektdl 1ényegesen nem eltérd elrende-
zésben is szolgdltat adatot a valédi forrasfiiggvény ampli-
tid6- és fazisviszonyairdl. A vizsgalatok eredményei alap-
jéan arra is lehetdség nyilik, hogy a valédi folder6 kozelito
meghatdrozasara egy olyan dj médszert dolgozzak ki, mely
a felharmonikus tartalom szempontjabdl is megfeleléen
miikodik, és alkalmas lehet determinisztikus dekonvolicids
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eljarasban valé hasznositasra. A tényleges folderdjel kom-
bindlt meghatarozdsi eljarasat egy késobbi dolgozatban
ismertetem.

1. Valédi vibratorjel amplitudé- és fazisviszonyai
geofonjelek alapjan

A vibrator éltal kibocsdtott jel harmonikus komponense-
inek vizsgalatara, igy az alapharmonikus és felharmonikus
tartalom amplitid6- és fazisviszonyainak analizdldsara
eljarast dolgoztam ki, amely alkalmazza az elemihullam-
transzformaciot is. A moédszer a vibrdtoron mért jeleket
Osszehasonlithatova teszi a geofonon mért jelekkel.

A forrds és az érzékelok esetében a csoportositdst el-
hagyva kisérleti mérést terveztem, mely hasonlit a jovében
elterjedé mérési technikdkhoz és alkalmas a kivant adatok
megszerzésére. A témaban elvégzett munkat az eddig meg-
jelent publikaciéim és Uj eredmények alapjan targyalom
[ScHOLTZ 2000; 2001; 2002a; 2002b; 2003b; 2003c].

1.1. Analizdlo modszer

A geofonon mérhetd szeizmikus jelet konvolicid ered-
ményeképpen irom fel:

N=1
s(0)= D v () *wt) *e(t), (L.1)

1=0
ahol feltételezem, hogy a vibrator éltal kibocsétott valédi
jel egy alapharmonikus (/=0) és tobb felharmonikus kom-
ponensbdl 4ll 6ssze:

N-1
AOESRACY (1.2)
1=0

A képletekben s(1) a geofonjel, v'(z) a vibrator valédi je-
le, v/(t) az egyes harmonikus komponensei, e(z) a fold im-
pulzusra adott valasza, w(z) minden egyéb sziir6hatds 6sz-
szefoglalo jele, t az id6. A konvolicidt a * jelenti.

1.1.1. Harmonikus komponensek elkiilonitése

Ahhoz, hogy a harmonikus komponenseket vizsgalhas-
sam, olyan eljaras kell, amely az idében €s frekvencidban
elkiilonilo jeleket szétvdlaszthatéva teszi. A megoldasra
szamos megkozelités ismeretes az irodalombdl.

A legegyszerlibb mddszereket leirhatjuk dgy is, mint
példaul kiilonboz6é kozépfrekvencidji keskenysdvu sziiré-
sek ismételt alkalmazasit (MFT — Multiple Filter Tech-
nique), vagy fut6 idéablakban elvégzett Fourier-transzfor-
maciot (STFT — Short-Time Fourier Transformation). A
két médszer nagyon hasonlé egymdshoz, hiszen amig az
elobbinél eloszor a frekvencidkat vdlasztjuk szét és igy a
jelek idobeli Osszefiiggései is megmutatkoznak, addig a
masodik mddszernél elobb iddben, és azutdn frekvencidban
szeparaljuk az adatokat.

A szintén ido—frekvencia analizist lehetévé tevo
elemihullam-transzformacié teremti meg azt a tdrgyaldsi
modot, amely az elébbi médszerek specidlis megkozelitését
dltaldnositja. Az elemihullim-transzformacié és specialis
elemi hullimmal val6é alkalmazédsidnak targyaldsiahoz itt
csak az alapképleteket kozlom, részletesebb tdrgyaldsa
megtaldlhaté a hivatkozott publikdcidkban.

Az s(t) jel elemi hulldm transzformaltja

WT(a,b) = % J.g*(%)s(t)dt, (1.3)

ahol g* az a-val skaldzott, illetve b-vel eltolt elemi hulldm
komplex konjugaltja. Itt csak a pozitiv értékeivel foglalko-
zom, mert csak a pozitiv frekvencidk lesznek érdekesek.

A g(1) fiiggvényre egy egyszerl, altaldnosan hasznalt
verzi6 a Morlet-féle elemi hulldim [MORLET et al. 1982]:

5

t

g(=e 207 ei27m‘

(1.4)
Az i az imagindrius egység, ¢ kozépfrekvencia és o az
idéablak szélességét szabalyozza.

Az elemihulldm-transzformdcié megteremti annak a
lehetdségét, hogy az egyes harmonikus komponenseket
idében és frekvencidban elvdlaszthassuk, ha a szétvd-
lasztand6 események idoben és frekvencidban nem tul
kozeliek, illetve nem fedik egymadst az adott tartomany-
ban. Bdr egy kisérlet soran sok mindent lehetne tgy
alakitani, hogy a probléma egyszeriisodjék és a feltétele-
zések teljesiiljenek, most azonban az is cél, hogy a jovo-
beni szeizmikus reflexiés mérési médszert minél jobban
megkozelitve, egy széleskoriien alkalmazhaté eljarashoz
jussak.

1.1.2. A vizsgalt hullamtipus

A hagyomdnyos reflexids szeizmikus méréseknél a
szétvalaszthatésag feltételei dltaldban nem teljesiilnek.
Egy reflexids felvételen sokféle beérkezés megtaldlhato,
amelyek mind idoben, mind pedig frekvencidban atfedik
egymadst. Nyilvanval6an a reflexiés beérkezések lennének
vizsgdlataim tdrgyai, hiszen az azokban megjelend forras-
jelek eltdvolitdsa a végso cél. Viszont a reflexids jelek a
leggyengébb beérkezések kozé tartoznak, igy a véletlen és
koherens zajok (példdul zavarhullimok) elnyomjdk oket.
Egy korreldlatlan terepi felvételen dltaldban a direkt hul-
lamok és a refrakcids hullaimok domindlnak. Ezek képezik
az els6 beérkezéseket, igy idoben jol definidltak. Azokat
megeldzbéen csak a mesterséges jelgerjesztéssel nem Osz-
szefliggd zajok hatdsa észlelhet6. A késébbi beérkezések
mar id6ben atfedésbe keriilnek veliik, viszont nem csopor-
tositott rezgéskeltés és észlelés esetén az els6 beérkezések
energidja nagysdgrenddel nagyobb, mint a reflexids be-
érkezéseké. Energidban a zavarhullimok vetekedhetnek
veliik, viszont azok megjelenése csak a kisfrekvencidji
tartomdnyban jelentds. Sebességiik sokkal kisebb, mint a
direkt hullimoké €s a refraktalt hullamoké, igy idében
elhatarolhatok.

Analizdl6 moédszeremet €s kutatdsaimat tehat a direkt
hulldmokra koncentrdlom, mert azok nagysdgrendileg
er6sebb beérkezést produkdlnak, mint mds hulldimok és
idoben is jol elhatdrolhaté tartomanyban jelentkeznek. A
tobbi beérkezés vizsgélataim eredményét zajként befolya-
solja, viszont az amplitidok lényeges kiilonbozosége miatt
hatdsukat elhanyagolom. A kisérleti elrendezésben nem
hasznélok csoportositast sem a forrds, sem az észlelés olda-
lan, hogy az dltaluk létrejott sebességsziirés se csillapitsa a
direkthulldmokat, és a csoport tagjainak hatdsa se zavarja
egymast.
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1.1.3. Konvolicios hatdsok eltiintetése

A direkt hulldmok alap- és felharmonikus komponenseit
az elemihulldm-transzformdlt tartomédnyban szeparalom.
Az egyes komponenseket szétvdlasztva, rajtuk kiilon-kiilon
Fourier-transzformdaciét végzek el.

Fourier-transzformacié utdn

Wr” (a, f)—j[ j(z)g*(’ b)dt e 2% dp, (1.5)
1 .

WTF(a, f)= |—=[s(b)* g" (b,-a)le > db, 1.6

af)= f7l®rg boae (1.6)

WT* (a, f) = —=S(f)G" (-a, f) - (1.7

Ja

Az elemihullam-transzformalt jel Fourier-transzforma-
cidja a frekvenciatartomanyban egyszerti szorzassal kapha-
t6. Ha az analizdl6 elemi hulldm pdros fiiggvény, akkor a
L1 [1997] 4ltal kapott specidlis eredményt is visszaadja az
altalanosabb (1.7) képlet.

Bar az elemihulldm-transzforméci6, majd az azt kovetd
Fourier-transzformécié alkalmas a direkt hullimok harmo-
nikus komponenseinek szétvilasztdsara, amplitido- és
fazisviszonyainak vizsgdlatdra, a direkt hullimok — terje-
désiik és észlelésik sordin — szdmunkra ismeretlen
konvoldciés hatdsokat szenvednek. A forrds valédi, tényle-
ges jele még nem kaphaté meg, ezért tovabbi lépésekre van
sziikség.

Az (1.7) képlet alapjan, a mdr eltoldsi idoben szepardlt
harmonikus komponensek Fourier-transzformdacidja utan,
képezhetd a kovetkezd hanyados:

R (@ f)= Vu W (HEIG (-a, f) _ Vi (f)
V,(FWHEF)G (-a.f)  Valf)
(1.8)
és <=f.
a

A nagybetlik az egyes fiiggvények Fourier-transzfor-
madltjait jelolik, f a frekvencia, m és n a kiilonb6z6 harmo-
nikus komponensek indexei. A hdnyados csak az egymast
atfedé frekvenciatartomdnyokban értelmezheté. A skalazé
paraméter (a) és a frekvencia (f) kozott az elemi hulldm
kozépfrekvenciajaval (c¢) teremtiink kapcsolatot.

Lathat6, hogy a szeizmikus jel konvoliciés komponen-
sei koziil a szlréhatas és a fold atvitele is kiesik, hiszen a
hényadost azonos jelcsomag azonos frekvencidinak azonos
koriilmények kozotti terjedése sordn észlelt, de idé—frek-
vencia tartomdnyban szétvdlasztott komponenseinek
transzformaltjaib6l képeztem. Az elemihullim-transzfor-
mdci6 analizdlé hullima se mddositja az eredményt, igy
maradék gyandnt a vibrator tényleges jelének harmonikus
komponensei viszonyairél kapok informaciét, az ismeretlen
hatdsok nem zavarjak vizsgdl6dasaimat.

A terepi méréskor természetesen mégis kell ismeretlen
zavar6 hatdsokkal szdmolni, viszont egy mérés soran tobb
tiz, vagy tobb szaz geofon jelének egyidejii észlelése torté-
nik. Az egyedi csatorndk analizisével kapott adatok még
javithaték a kiilonbozé észlelési tdvolsagi geofonokbdl
nyert adatok valamilyen atlag, medidn, vagy leggyakoribb
értékének képzésével [STEINER 1990]. Munkdmban a
medidn érték szamitdsaval csokkentem a zajhatds mértékét.

1.2. Terepi adatok analizise

A felvazolt analizdl6 médszerhez az adatokat egy olaj-
kutat6 ipari mérés sordn, a mérési elrendezés dltalam meg-
hatdrozott médositdsa utdn tortént felvételezéssel nyertem.
A mérés megegyezik a csoportositott jelgerjesztés szepara-
cids vizsgalataihoz kivitelezett méréssel [SCHOLTZ 2003c].

1.2.1. Kisérleti mérés

A vibrdtor gyorsuldsi adataib6l szdmitott folderd-
kozelités és az dltalam javasolt analizalé eljdrds szolgdl-
tatta adatok Osszehasonlitdsdhoz a vibrétoron elhelyezett
gyorsuldsmérok jeleinek tdroldsat a vibratorokon elhelye-
zett rogzitd berendezések végezték. A kozéplovéses pont-
forrds tesztelését az érzékelé oldalon egy helyre
osszehuizott”, egymastdl 25 méterre elhelyezett, 200 db
geofoncsoport mint pontszerli érzékelé tdmogatta. Egy
forraspoziciéban egy-egy egyedi rezgéskeltést végeztek.
A vibrojel 8-100 Hz-es tartomdnyban és 15 mdsodperc
hosszban, linedrisan véltozé pillanatnyi frekvencidval
keriilt kibocsatasra. A felvételek rogzitése nyersen, korre-
lalatlanul tortént.

A kisérleti mérés adatai lehetdvé teszik, hogy az
elemihullam- és a Fourier-transzformacién alapulé analizd-
16 eljarast alkalmazzam. Az alap- és felharmonikus hulldm-
komponensek amplitido- és fazisviszonyait meghatdrozom
mind a vibratoron mért gyorsulasméré jeleken, mind pedig
a geofonteritésen észlelt direkt hullimokon.

Az eredmények Osszevetésével vizsgdlom az HFVS
modszer egyik alapjanak, a vibrdtor 4ltal kibocsatott jel-
nek a szamitott folderdjellel valé kozelitésének érvényes-
ségét is.

1.2.2. Tipikus felvétel

Az 1.1. dbrdn elméleti vibrojellel korrelalt, automatikus
erdsitésszabalyozds utdni felvétel lathatd. A korrelaciot,
illetve az erOsitésszabalyozast azért végeztem el, hogy a
korreldlatlan felvételeken felismerhetetlen beérkezések
kovethetové viljanak. A forrds- és az érzékeldcsoportok
haszndlata nélkiili felvételezés miatt nem torténik sebesség-
szlirés.

Egy-egy csatornan beliil a domindns energia a direkthul-
lam-beérkezésekben olt testet, melyek iddben is jol elkiilo-
nithet6k. Szamottev energidval még a tavolabbi csatornak
elsé beérkezéseit adé refraktalt hullimok és a kozeli csa-
torndkon a kisfrekvencidval és kis terjedési sebességgel
jellemezhetdé zavarhullimok rendelkeznek. A direkthullam-,
a refraktalt hullam- és a zavarhullim-beérkezések amplitu-
déi mintegy 30 decibel mértékben meghaladjak mds, most
zajnak tekintett beérkezések amplitidéit. Az ido- és frek-
venciabeli elhatrolhatésdg, valamint az amplitiddkiilonb-
ség teszi lehetévé, hogy a direkt hullimok beérkezéseit
onmagukban analizdlhassam, a majdan szamitott értékeket
mads beérkezések ne befolydsoljdk jelentdsen.

1.2.3. Geofon- és gyorsuldsméro jelek elemihullam-
transzformacidja

Az 1.2. dbra egy, a vibritorhoz kozel esé geofon idében
csonkitott korreldlatlan jelét és elemihulldm-transzforma-
cidja dltal nyert id6—frekvencia amplitidé képét tartalmazza.
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beérkezést tartalmaz, de itt csak a direkthullim-beérkezés
szamottevo.

Az adott keretek kozott a geofonjel dbrazolhatésdga a fel-
bontoképesség miatt korldtozott, de igy is érzékelhetd az
amplitidé6 valtozdsa. A geofonjel nyers allapotdban minden
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Az elemihullam-transzforméci6 altal nydjtott képen a di-
rekt hullim akar hét harmonikus komponense is megfi-
gyelhetd. Jelentkezik még a zavarhulldm energidja is id6-
ben és frekvencidban elhatdrolhat6an, de annak képén mér
nem kiiloniilnek el a felharmonikusok. Megfigyelheté a
vibrator—talaj rezgérendszer, illetve a hulldm terjedése és
az érzékel6 egyiittes hatdsa miatt az eredetileg frekvencia-
ban egyenletes menetiinek tervezett jel erésodése €s csok-
kenése. Ezek a rezonanciajelenségek domindnsan a vibra-
tor—talaj rezgdérendszer viselkedése miatt 1épnek fel. A na-
gyobb frekvencidk csillapoddsdban viszont a hulldm terje-
dése sordn jelentkezd abszorpci6 jatszik lényeges szerepet.

A vibratorokban elhelyezett berendezések rogzitették
minden egyes vibrdlashoz a referencia vibrojelet, a vibrator
talpan elhelyezett gyorsuldsmérd jelét, a reaktiv tomegre
szerelt gyorsuldsmérd jelét, valamint a megadott tomeg-
adatokbdl és a gyorsuldsi értékekbdl szamitott folderd-
kozelités idosorat is. A vibratoros mérések fejlédése sordn

kezdetben a talpi gyorsuldst, majd a reaktiv tdmeg gyorsu-
lasat, végiil a tomeggel silyozott Osszegiiket, vagyis a
folderdt tekintették aranyosnak a geofonon mérheto jellel.

Az 1.3. dbra a vibrétor talpan és reaktiv tomegén elhe-
lyezett gyorsuldasmérdjelek, a talp és reaktiv tomeg tome-
gével silyozott 6sszegébdl szarmaztatott folderdjel és ele-
mi hulldm transzformacidja altal nyert idé—frekvencia sik
amplitidéképét mutatja.

A ma elterjedt gyakorlat szerint ez a jel vezérli a vibra-
tor visszacsatoldsi elektronikdjat, illetve ennek a jelnek az
idébeli derivaltjat tekintjiik a geofonon mérhetd részecske-
elmozdulési sebességgel ardnyosnak €s fazisban 1évonek,
eltekintve a terjedési idé okozta kiilonbségtdl [BAETEN,
ZIOLKOWSKI 1990].

Az abrén itt is elkiilonithetok a kiilonb6zé harmonikus
komponensek, amelyek egyenletesebb lefutasiak a silyo-
zas és Osszegzés elotti egyedi gyorsuldsjelek gorbéihez ké-
pest.

c/a (Hz)

5[0 715 1?0 1215 1510 17;5

ido (s}

10 -

12

14

1.3. dbra. A vibritor talpan és tomegén
elhelyezett gyorsuldsmérdjelek tomegiikkel
stilyozott 6sszegébdl szarmaztatott folderdjel
(balra) és elemi hullam transzforméciéja altal
nyert amplitidokép az idé—frekvencia sikon
(jobbra)

Fig. 1.3. Mass weighted accelerometer (vibrator
base plate and reaction mass mounted) data
based ground force signal (left) and its wavelet
transformation based amplitude picture in the
time—frequency plane (right)

b (s2

1.2.4. Geofonjel harmonikus komponenseinek
amplitidé-viszonyai

Az 1.4. dbrdn kapott helyet az els6 felharmonikus és az
alapharmonikus amplitidéaranydnak képe. Az elemi-
hullam-transzformécié altal nydjtott idé—frekvencia tarto-
manyban a harmonikus komponensek egyszerti idékapu-
zéssal elvdlaszthatok. Egy-egy harmonikus komponens

komplex értékeinek Fourier-transzformaciéjat szamoltam,
majd az (1.8) képlet alapjdn az elsé és az alapharmonikus
hényadosét képeztem.

Természetesen csak az egymadst atfedd frekvenciatar-
tomdnyban van értelme az osztdsnak (jelen esetben ez
16-100 Hz). Sajnos az elsé felharmonikusb6l az alap-
harmonikus frekvencidjdndl nagyobb frekvencidinak infor-
mdcidtartalma igy elvész.
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1.4. dbra. Az els6 felharmonikus és az alapharmonikus amplitidéardnya szerint szinezett frekvencia—észlelési pozicié osszefiiggés
egy felvétel részletén (balra) és a medidnszamitdssal szarmaztatott eredmény (jobbra)

Fig. 1.4. Amplitude ratio of the first upper harmonic and the fundamental component of the near-source traces
in the frequency—offset plane (left) and the median calculation based result (right)

Az 1.4. dbra baloldalan a felvétel egy részletének képe
lathaté: az amplitidéardany szerint szinezett frekvencia—
észlelési pozicid Osszefiiggés. A felvétel vibratorhoz kozel
esd geofonjai keriiltek dbrazolasra, hiszen a direkthullam-
beérkezések itt konnyen szeparalhat6k idében, energidjuk
kiugré, vagyis sem a refrakcids, sem a zavarhullim-
beérkezések — kiilonben hasonlé nagysagrendii — ampli-
tid6i nem érvényesiilhetnek. A zaj hatdsatdl eltekintve az
eredmény nem fiigg az észlelési tavolsagtdl. Ezzel azt 14-
tom bizonyitva, hogy a harmonikus komponenseket érd
sziir6hatasok valdban kiesnek szamitdsaimbdl. A terités két
oldala kozott csekély mértékii aszimmetria figyelheté meg,
ami a forrds irdnyfiiggését is jelentheti. Munkdmban a
hatdst elhanyagolom, de elemzését tovabbi kutatdsra érde-
mesnek tartom. A végeredmény a forrds tényleges jelének
harmonikus komponenseibdl kaphat6 amplitiidéarany.

Ahhoz, hogy egyetlen frekvenciafiiggd fiiggvényt kap-
jak (hiszen egy felvételhez a feltevés szerint egyetlen for-
rasjel tartozik), felhaszndlhatom a terités szamos geofonja
altal szolgaltatott adatokat. Jelen esetben a kies6 értékek
elhagydsa utdn minden frekvencidn, az észlelési tavolsag-
gal valtoz6 adatok median értékét szamitottam.

A jobboldalon dbrazoltam a mdr észlelési tavolsdgtol
fiiggetlen amplitidéardny gorbét a terités geofonjaibdl sza-
molva. Bar a konkrét értékekkel munkdm kevésbé foglal-
kozik, megjegyezhetd, hogy 16 Hz utdn lassi amplitido-

ardny-novekedés észlelhetd egy 36 Hz-nél kialakul6 18%-
os cstccsal, 42 Hz-nél egy lokdlis minimum, majd 52 Hz-
nél djabb maximum kovetkezik be. A 10% feletti értékek
azt jelentik, hogy szdmottevd energia koncentrdlédik a
felharmonikus komponensben.

Sajnos az 50 Hz-es frekvencidndl a mérés kozelében hi-
z6d6 elektromos halézat, ha csekély mértékben is, de za-
varta az észlelést, igy minden kozolt amplitidé eredmény-
nél a kiugr6 50 Hz-es amplitidé értékeket a 48 Hz-es €s az
52 Hz-es frekvencidhoz tartoz6 értékek dtlagaval helyette-
sitettem. A zavaré hatds mértéke csak a gyenge harmadik
és negyedik felharmonikusndl volt szdmottevs. Amennyi-
ben a digitdlis geofonok alkalmazéisa elterjed, ez a hatas
jelentésen csokkenhet. Korrektebb, de bonyolult eljards
lehet, ha az 50 Hz-es értéknél taldlhat6 idotol fliggetlen
jeleket ott hatiroznam meg, ahol nincs mds beérkezés.
Ennek mértékét kiterjeszteném oda, ahol a harmonikus
komponenseket regisztralom és értékét levonndm beldliik.

A 72 Hz-es frekvencidndl a gorbének lokdlis minimuma
van, majd a 100 Hz-es végfrekvencia felé novekedés ta-
pasztalhat6. A 100 Hz kériili hirtelen megugras az analizis
médjanak €s a jel végének egyiittes hatdsa 4ltal keletkezett,
hiszen ott az alapharmonikus komponens eltlinik, viszont
az els6 felharmonikus még 200 Hz-ig él.

Hasonléan adhaték meg a tovabbi relativ felharmonikus
amplitidéardnyok is, amelyek részletes elemzésétdl itt
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eltekintek, de megtaldlhatok doktori dolgozatomban
[ScHOLTZ 2003a].

1.2.5. Geofonjel harmonikus komponenseinek fazisviszo-
nyai

A konvoliciés hatdsok kisziirését lehetdvé tevd analiza-
16 eljaras nemcsak az amplitidé-, hanem a fazisviszonyok-
rol is szolgdltat adatokat. A szamitds nem okoz nehézséget,
viszont a szdrmaztatott frekvencia- és fazisérték Osszefiig-
gések értelmezése mar nem olyan egyszerii. A harmonikus
komponensek frekvenciatartomdnyban torténd osztdsakor

kapott komplex értékek fazisa nem mads, mint a komponen-
sek faziskiilonbsége. A harmonikus komponensek fazis-
kiilonbségét alapvetden az azonos frekvencidji részek
kozotti jelentds (akar masodperc nagysagrendii) idokiilonb-
ség hatdrozza meg. A faziskiilonbségre csak -m/2 és +m/2
kozott kapunk adatokat.

Az 1.5. dbra baloldaldn bemutatott kép elkészitéséhez,
hasonléan az amplitidéardnyokhoz, az eddig is analizalt
felvétel részletén csatorndrdl csatorndra meghatdroztam a
direkthulldm-beérkezés elsé felharmonikusa és alapharmo-
nikusa kozotti faziskiilonbséget.
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1.5. dbra. Az els6 felharmonikus és az alapharmonikus faziskiilonbsége szerint szinezett frekvencia—€észlelési pozicié
osszefiiggés egy felvétel részletén (balra) és a medidn szdmitdssal szarmaztatott eredmény (jobbra)

Fig. 1.5. Phase difference of the first upper harmonic and the fundamental component of the near-source traces in the
frequency—offset plane (left) and the median calculation based result (right)

Megaillapithaté, hogy a fazisviszonyok alakuldsit sem
befolydsolja a vibrétor és az érzékeld kozotti észlelési ta-
volsdg, hiszen az egyes frekvencidkhoz az észlelési tavol-
sagtol fiiggetlen, kozel azonos érték tartozik. A konvo-
liciés hatdsok az aranyképzés dltal kiestek és csak a
tényleges forrasfiiggvény fézisviszonyai érvényesiilnek.
Aszimmetria nem jelentkezik. A zajhatdsok csak a vibrétor
kornyezetében 1évo geofonokon szdmottevok.

A jobboldalon abrazoltam a medidnszamitds utani fazis-
kiilonbség-fiiggvényt, mely csak a 16-100 Hz-es tarto-
manyban érvényes.

A tovabbi felharmonikus komponensek fazisviszonyait
sem befolydsolja a forrds és az érzékeld kozotti észlelési

tavolsag, a konvolicidés hatdsok az ardnyképzés dltal ki-
esnek és csak a tényleges forrdsfiiggvény fazisviszonyai
érvényesiilnek. A faziskép a forrds mindkét oldalan azonos
jellegli, igy aszimmetria nem jelentkezik. A zajhatdsok
csak a vibrator kornyezetében 1évo csatorndk jeleit rontjak
le. Részletek ismét a SCHOLTZ [2003a] dolgozatban.

1.3. Kovetkeztetések

A kidolgozott elemihulldim-transzformécion és frekven-
ciatartomanybeli osztdson alapulé analizdlé eljaras szét-
vélaszthatéva teszi a kiilonboz6 frekvenciavaltozasi sebes-
séggel és beérkezési idovel rendelkezd jeleket és kisziiri a
szeizmikus hulldmokat terjedésiik és mérésiik sordn érd

Magyar Geofizika 48. évf. 4. szdm

171



ismeretlen konvoluiciés hatdsokat. A mddszer eredménye-
képpen a forrds harmonikus komponenseire jellemzd tény-
leges amplitidé- és fazisviszonyok valnak tanulmanyozha-
téva. A terepi mérések sordn fellépd zajhatdsok csokkenté-
sére minden frekvencidn — a tobb észlelési pontban rogzi-
tett adatok felhaszndlasdval — a medidn érték meghataro-
zasat alkalmaztam.

Kialakitottam egy, a jovobeni reflexiés mérésekhez ko-
zelitd kisérleti elrendezést, ahol a geofonokon mérhetd
direkthullam-beérkezések szolgéltatnak adatokat a vibrator
altal ténylegesen kibocsatott jelek vizsgédlatdahoz.

A kisérleti mérés adatainak feldolgozdsa alapjan meg-
allapitottam, hogy az analizdl6 eljdrés eltavolitotta a konvo-
liciés hatdsokat és a direkthulldm-beérkezések alkalmasak
a val6di forrdsfiiggvény harmonikus komponenseinek amp-
litido- és fazisviszonyai meghatarozdsara. Megfigyeléseim
az alapharmonikus jelhez képest szamitott értékekre vonat-
koznak, sziikitve a vizsgalt frekvenciatartomanyt. A szami-
tasi moédszer azonban kiterjesztheté a felharmonikusok ko-
zotti kapesolatok feltardséra is, ahol a nagyobb frekvencidk
is szerepet kapnak.

Az amplitid6viszonyok alapjan kimutattam a vibrator—
talaj rezgérendszer felharmonikus tartalom novekedést
mutaté frekvencidit és meghatdroztam a felharmonikus
tartalom mértékét.

Bar a konkrét kisérletben linedrisan véltozé pillanatnyi
frekvencidji vibrojel szerepelt, de az analizalé eljards al-
kalmas a nemlinedris vibrojelek vizsgalatara is, hiszen a
vibrator 4ltal keltett felharmonikusok akkor is elkiilonithe-
tok, az azonos frekvencidji részek megfelelé hanyadosai-
nak képzésével pedig a konvolicids hatasok eltdvolithatok.

2. Vibratoron és geofonon mért jelek
osszehasonlitasa

A mai gyakorlat és elmélet szerint a vibrator er6hatdsa-
nak id6 szerinti differencidlds utdni képe a geofonnal mér-
heté elmozduldsi sebesség kozelitését adja [BAETEN,
ZIOLKOWSKI 1990]. A folderé kiszdmitasdhoz a vibrator
talpan €s reaktiv tomegén elhelyezett gyorsuldsmérok to-
meggel stlyozott osszege szolgdl. Ennek bizonyitdsara
szdmos kisérleti mérést végeztek. Az irodalomban fellelt
munkdk némelyike ugyan foglalkozott a felharmonikus
tartalommal, de a megdllapitdsaik 4ltaldban csak az
alapharmonikusra vonatkoztak. Mivel az (1.8) képlet alap-
jén sikeriilt a direkt hullam szétvalasztott harmonikus kom-
ponenseinek, pusztdn a forrds tulajdonsagait kovetd, relativ
amplitidé- és fazisviszonyait meghatdrozni, igy itt is lehe-
téség nyilik arra, hogy a folder6 derivaltjat szamitva Gssze-
vethessem a kapott kozelitd értéket a ténylegesen mért
aranyokkal.

2.1 A vibrdtor gyorsuldsi adatainak analizdlo modszere

ALLEN, JOHNSON, MAY [1998] a csoportositott rezgés-
keltés szeparacidja sordn tgy irta fel a folder6- és a gyorsu-
lasmérojelek kozotti viszonyt, hogy kapcsolatukat a
folderén haté valamilyen linedris, minimum fézisd, isme-
retlen atviteli fiiggvény teremti meg. A lényegen nem val-
toztatva azt feltételezem, hogy az F(z) valddi folderd a ¢ (1)
komponensekbdl 4ll, azaz

N-1 N-1
FO=y0)* Y q,0)=y®)* Y [m"af' ) +m"a" 0)], 2.1)

1=0 1=0

ahol m"" a vibrator reaktiv témegét, a,"(z) a vibrétor reaktiv
tomegének gyorsuldsat, m" a vibrator talpdnak tomegét és
a"'(t) a reaktiv tomeg gyorsuldsanak harmonikus kompo-
nenseit jeloli. Az [/ a harmonikus komponensek indexe, N a
szama. Az y(t) pedig egy olyan sziiréfiiggvényt jelent, mely
a mérdeszkozok és a vibrator mechanikdja altal okozott,
valamint egyéb ismeretlen konvoliciés hatdsokat kivanja
kifejezni.

Az altalam vizsgaland6 kérdés az, hogy F(t) deriviltja
hogyan viszonyul v'(z)-hez, mellyel az (1.2) képletben a
vibrator 4ltal kibocsatott valddi jelet jeloltem és késobb
harmonikus komponenseinek relativ viszonyait hatdroztam
meg direkt hullamokbdl.

N-1
1=0

dt
Mivel a geofonjeleken csak az alapharmonikushoz ké-
pest sikeriilt meghatarozni az amplitidé- és fazisviszonyo-
kat, igy a folder6 derivéltjaira is aktualizdlom az (1.8)
egyenletet:

2:2)

_ 280, (VG (a.f) _ Qu(f)

R‘l
2nfQ,(fY(f)G (-a,f) Q,(f)

m.n

(a,f)

(2.3)
és £ - .
a

A nagybetiik a megfeleld idofiiggvények Fourier-
transzformaltjai, az i2nf szorzds pedig az id6 szerinti deri-
vélast jelenti. Az ismert analizalé elemi hulldm, g(z), az
ismeretlen y(7) fliggvény és a derivalas is kiesik szamitd-
sombol. A maradék hanyados mar csak a konvoltciés hata-
soktél megtisztitott forrdsfiiggvény-kozelités harmonikus
komponenseinek aranya.

2.2. Amplitiido- és fazisviszonyok osszehasonlitdsa

A kisérleti mérések sordan rogzitésre keriilt mind a
vibratortalpon, mind pedig a reaktiv tdmegen mért gyorsu-
las és a beloliik szamitott folderd, igy a (2.3) egyenlet alap-
jan mindhdrom jelre szamitottam és dbrazoltam az ampli-
tid6- és fazisviszonyokat, az adott vibrdlashoz tartozé
terités geofonjeleibol szamitottakkal egyiitt. Vizsgdlataimat
szamos vibrdlas esetén elvégeztem, de terjedelmi okokbdl
abrakat csak két esetre kozlok, a fazisviszonyokra pedig
csak az egyikre, mivel jellegiikben nem térnek el egymads-
tol.

2.2.1 Az alap- és az elso felharmonikus relativ
amplitidé- és fazisviszonyai

A 2.1. dbra a konvolicids hatdsoktdl megtisztitott elso
felharmonikus és az alapharmonikus amplitid6 aranyaét,
valamint a faziskiilonbségeket mutatja a terités geofon-
jeleibdl (A), a folderd (X), a reaktiv tomeg (*) és a vibrator-
talp (+) gyorsuldsmérd jeleibdl szdmolva. Az amplitidé-
viszonyokat vizsgdlva megallapithat6, hogy egy adott vib-
ralashoz tartozéan egyik gorbe sem hasonlit a mdsikra. A
folderd-kozelités relativ elsé felharmonikus tartalma jelen-
tdsen kisebb, mint amit a geofonjelekbdl hatdroztam meg.
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2.1. dbra. Nem egy poziciéban végzett két vibrdlashoz tartozo, a konvoliciés hatdsoktdl megtisztitott elsé felharmonikus
és alapharmonikus amplitidéardny gorbék (balra és jobbra), valamint a faziskiilonbségek (k6zépen, a baloldali dbrarész
vibrdldsdhoz tartozéan) a terités geofonjeleibdl (A) és a folderd (X), a reaktiv tomeg (*), a vibrétortalp (+) gyorsuldsmérd
jelei alapjan

Fig. 2.1. Amplitude ratio curves (left and right) and phase differences (middle; only given for the source position on the

left) of the first upper harmonics and the fundamental components (filtering effects are removed) in two different source

positions. The curves are calculated from the geophone (A), the ground force (X), the reaction mass (*) and the vibrator
base plate (+) signals

A legrégebben visszacsatoldsi jelként is haszndlt talpi
gyorsulds mutatja a legnagyobb els6 felharmonikus tartal-
mat, a folderd ettdl kisebbet jelez és a reaktiv tomeg gyor-
suldsjelében van jelen a legcsekélyebb sillyal. A geofon-
jelbdl szarmaztatott amplitiddarany-gorbe csticsai a vibra-
tor jeleiben nem jelentkeznek. Ha 6sszevetem a két kiilon-
boz6 vibraldsi poziciéban szamitott amplitidéadatokat, ak-
kor lathatd, hogy a gorbék jellege hasonld, bar a mértékek
kiilonbozok.

A fazisviszonyokra csak az egyik rezgéskeltés adatsorat
kozlom (kozépen). A faziskiilonbség-gorbék is azt jelzik,
hogy a geofonon mérhetd elsé felharmonikus tartalmat nem
irja le megfelelden sem a folderd-kozelités, sem a szamita-
sdhoz haszndlt gyorsuldsadat, bar a folderé-kozelités 60 Hz
felett j6 egyezést mutat a geofonon mérhetd jelek fazis-
viszonyaival.

2.2.2. Az alap- és a masodik felharmonikus relativ
amplitidé- és fazisviszonyai

A 2.2. dbra a méasodik felharmonikus és az alap-
harmonikus amplitidé ardnydt, valamint a faziskiilonb-
ségeket mutatja a terités geofonjeleibdl (A), a folderd

(X), a reaktiv tomeg (*) és a vibratortalp (+) gyorsulds-
méro jeleibdl szamolva. Az amplitidéviszonyokat vizs-
gdlva megallapithatd, hogy egy adott vibrdlashoz tarto-
zéan jellegében mindegyik gorbe hasonlit egymasra. A
geofonjel relativ masodik felharmonikus tartalma 60 Hz
felett némileg eltér att6l, amit a folder6-kozelités alapjan
hatdroztam meg.

A régebben visszacsatoldsi jelként is haszndlt talpi
gyorsulds és a reaktiv tomeg gyorsuldsianak madsodik
felharmonikusa relativ amplitidéviszonyai megegyez-
nek a folderé jelével. A geofonjelbdl szarmaztatott
amplitiddardny cstcsai mdsoljdk a vibratoron mért ar-
nyokat. A két vibréldsi poziciéban szamitott amplitidé-
adatok viselkedése hasonlé.

A faziskiilonbség-gorbék szinte egyiitt futnak a
24-100 Hz-ig érvényes tartomanyban. A geofonon mér-
het6 relativ masodik felharmonikus tartalmat megfelel6-
en irja le a folder6-kozelités, sot a szamitdsdhoz haszndlt
gyorsuldsadatok is azzal megegyezd eredményre vezet-
nek. Csak nagyobb frekvencidn alakulnak csekély mér-
tékben eltéréen az amplitidéviszonyok.
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2.2. dbra. Nem egy poziciéban végzett két vibralashoz tartozé, a konvoliciés hatdsokt6l megtisztitott, masodik
felharmonikus és alapharmonikus amplitidéardny gorbék (balra és jobbra), valamint a faziskiilonbségek (kozépen, a
baloldali abrarész vibrildsdhoz tartozéan) a terités geofonjeleibdl (A) és a foldero (X), a reaktiv tomeg (*), a
vibratortalp (+) gyorsuldsmérd jelei alapjan

Fig. 2.2. Amplitude ratio curves (left and right) and phase differences (middle; only given for the source position on the
left) of the second upper harmonics and the fundamental components (filtering effects are removed) in two different
source positions. The curves are calculated from the geophone (A), the ground force (X), the reaction mass (*) and the
vibrator base plate (+) signals.

2.2.3. Az alap- és a harmadik felharmonikus relativ
amplitidé- és fazisviszonyai

A 2.3. dbrdn mind az amplitidé-, mind pedig a fazisvi-
szonyokat vizsgdlva megallapithat6, hogy egy adott vibra-
lashoz tartozéan egyik gorbe sem hasonlit a masikra, kiilo-
nosen a geofonjeleken meghatdrozott ardnyok térnek el a
vibréator gyorsuldsi adataitdl.

A folderé-kozelités relativ harmadik felharmonikus tar-
talma kisebb, mint amit a geofonjelekbdl hatdroztam meg.
A korabban visszacsatolasi jelként is hasznalt talpi gyor-
sulas jellegében a folderéhoz hasonlé amplitidéardnnyal
rendelkezik. Az amplitidéardny-gorbe csicsai mind a hé-
rom, vibriatoron meghatarozott jelben felismerhetok. Ha
Osszevetem a két kiilonbozo vibrdldsi poziciéban szdmi-
tott amplitidéadatokat, akkor lathatd, hogy a gorbék jelle-
ge hasonlo, csak a mértékek kiilonbozok. A fazisviszo-
nyokra csak egy adatsort koz1ok, ahol a faziskiilonbség-
gorbék is azt jelzik, hogy a geofonon mérheté harmadik
felharmonikus tartalmat nem irja le megfeleléen sem a
folder6-kozelités, sem a szamitdsdhoz haszndlt gyorsulds-
adatok.

2.2.4. Az alap- és a negyedik felharmonikus relativ
amplitido- és fazisviszonyai

A 2.4. dbra a negyedik felharmonikus és az alaphar-
monikus amplitidéardnyat, valamint a féaziskiilonbsé-
geket mutatja a terités geofonjeleibdl (A), a folderd (X),
a reaktiv tomeg (*) és a vibrdtortalp (+) gyorsuldsméré
jeleibdl szdamolva. Az amplitidé-viszonyokat vizsgalva
megallapithat6, hogy egy adott vibralashoz tartozéan jel-
legében mindegyik gorbe hasonlit egymdsra. A geofon-
jel relativ negyedik felharmonikus tartalma 80-90 Hz
kornyékén némileg eltér attdl, amit a folderé-kozelités
alapjan hatdroztam meg. A két vibrdldsi pozicidban szé-
mitott amplitidéadatok viselkedése hasonlé. A faziskii-
16nbség-gorbék 50 Hz felett szinte egyiitt futnak az érvé-
nyes tartomanyban. A geofonon mérheté relativ negye-
dik felharmonikus tartalmat és a fazisviszonyokat meg-
felelden irja le a folderd-kozelités, sét a szamitdsdhoz
haszndlt gyorsuldsadatok is ahhoz kozelitd eredményre
vezetnek.
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2.3. dbra. A harmadik felharmonikus és az alapharmonikus amplitidéardnyai (balra és jobbra), valamint a
faziskiilonbségek (kozépen, a baloldali dbrarész vibraldsdhoz tartozéan) a terités geofonjeleibdl (A) és a folderd (X),
a reaktiv tomeg (*), a vibrétortalp (+) gyorsulasméro jelei alapjin

Fig. 2.3. Amplitude ratio curves (left and right) and phase differences (middle; only given for the source position on the
left) of the third upper harmonics and the fundamental components (filtering effects are removed) in two different
source positions. The curves are calculated from the geophone (A), the ground force (X), the reaction mass (*) and the
vibrator base plate (+) signals

2.3. Amplitido- és fdazisviszonyok dsszehasonlitdsa
korreldcio alapjdan

A 2.2. részben az Osszehasonlitast csak leiré jelleggel tet-
tem meg, amit az egyiittes dbrazolas segitett. A k6zolt hason-
16s4gi megéllapitasokat most szamszerisitem is a korrelacié
hagyomanyos definicidja alapjan [STEINER 1990],

B COV(S;.¢:)
o) RE VARG,

ahol az Osszehasonlitand6 adatrendszerek kovariancidja és
variancidja kap szerepet.

Meghataroztam a korrelaciés értékeket minden harmo-
nikus komponens ardnyra, kiilon-kiilon a frekvenciafiiggd
amplitido- és fazisgorbékre. Referenciajelként a folderdjel
szamitott értéke szerepel, hiszen eredetileg azt tartjdk a
tavoli jel j6 kozelitésének.

A 2.1. tabldzatban szerepld korrelaciés egyiitthatok ér-
tékei megerdsitik a 2.2 részben leirt megallapitasokat, hi-
szen magas pozitiv értékeket a masodik és negyedik fel-
harmonikus komponens esetében kaptam. Tehat a (2.1)
képlet alapjan szamitott folderd csak a masodik és negye-
dik, vagyis a pdros sorszamu felharmonikusok amplitidé-

(2.4)

és fazisviszonyait adja helyesen. A pdratlan sorszamu fel-
harmonikusokat nem {irja le megfeleléen.

2.4. Kovetkeztetések

A folder6 és a geofonjelekbdl meghatdrozott, az alapharmo-
nikusra vonatkozé relativ amplitido- és fazisviszonyok 0Osz-
szehasonlitasabodl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy az adott
kisérletben a mésodik és a negyedik felharmonikus tartalom jé
egyezést mutat, az elsé és a harmadik felharmonikus relativ
amplitidé6 ardnyai és a faziskiilonbségek pedig jelent6sen eltér-
nek. Ez a megdllapitds, ha csak egy megjegyzés erejéig is, de
szerepel BAETEN et al. [2001] cikkében, vagyis a vibrator je-
leibdl szamitott folderdjel nem mindig j6 kozelités a vibrator
tényleges jelének felharmonikusaira.

A direkt hullimok vizsgélata sordn nyert adatok azt mutat-
jak, hogy a pdros sorszami harmonikus komponensek a vib-
ratoron mérve jé kozelitését adjak a tavoli jelnek, vagyis ezek a
komponensek a vibritor—talaj rezgérendszerhez kothetok. A
pératlan komponensek a vibratoron és a geofonon masképpen
jelentkeznek, a vibratoron nem mérhetd j6l a ténylegesen kibo-
csétott paratlan sorszamu felharmonikus jel. A paratlan sorsza-
mu komponensek megjelenését a vibrator—talaj rendszerben a
csatolds mindsége €és maga a talaj is médositja.
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2.4. dabra. A negyedik felharmonikus és az alapharmonikus amplitidéaranyai (balra és jobbra), valamint a faziskiilonbségek
(kozépen, a baloldali dbrarész vibrdldsdhoz tartozdan) a terités geofonjeleibdl (A) és a folderd (X), a reaktiv tomeg (*),
a vibrdtortalp (+) gyorsuldsmérd jelei alapjén

Fig. 2.4. Amplitude ratio curves (left and right) and phase

differences (middle; only given for the source position on the

left) of the fourth upper harmonics and the fundamental components (filtering effects are removed) in two different
source positions. The curves are calculated from the geophone (A), the ground force (X), the reaction mass (*) and the
vibrator base plate (+) signals

Elsé Masodik Harmadik Negyedik
Korreldcigs felharmonikus/alapharm felharmonikus/alaphar felharmonikus/alaphar felharmonikus/alaphar
egyiitthatok onikus monikus monikus monikus
amplitidé fazis amplitidé  fézis amplitidé  fazis amplitidé  fazis
Geofonjel 0,4135 0,4587 0,7419  0,5975 -0,2103 -0,0876 0,8079 0,6727
Talp gyorsuldas 00,7646 ~ —0,3403 0,9539  0,8381 0,6228  0,3609 0,9526 0,7373
R, Wiy -0,1078 06473 09667 08252  0,6415 04496 09713  0,7270
gyorsulds

2.1. tablazat. Korreldcids egyiitthatok

Table 2.1. Correlation coefficients

A kisérleti mérés alapjan az alapharmonikus kompo-
nenst is a paros komponensekhez sorolom és a vibratoron
mért folderé alapharmonikusat a tavoli jel j6 kozelitésének
tekintem. A pdros komponensek amplitidéardnyaira és
faziskiilonbségeire nem kaphattam volna jé kozelitést, ha a
szamitott folderé alapharmonikusa, egy amplitid6 és egy
fazis konstanstdl eltekintve, nem egyezik meg a geofon-
jeleken meghatdrozott amplitidé- és fazisviszonyokkal.

Analizis eljardsom alkalmas mindségellendrzési felada-
tok ellatdsara akkor is, ha a vizsgdlatokhoz csak a vibrato-
ron elhelyezett gyorsuldsmérdk adatai dllnak rendelkezésre.
Ha 6sszevetem a folderd, a talpi gyorsulas és reaktiv tomeg
gyorsuldsi adataibdl szdmolt relativ értékeket, akkor azok
lényeges kiilonbozdsége a vibrator—talaj rezgdérendszer
aszimmetridja miatt megnovekedett pdaratlan sorszamu
felharmonikus tartalmat jelez.
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Osszefoglalds

A forrds-, illetve érzékeldoldali csoportositds egyiittes
hatdsa nagymértékben rontja a reflektdlt jelek felbont6-
képességét, hiszen példdul a nagy valtozékonysdggal jel-
lemzett felszinkozeli rétegek altal a csoporton beliil okozott
perturbaciék mdr nem tdvolithaték el a mért jelekbdl a tere-
pi Osszegzés miatt. Ezért foglalkoztam a vibratoros rezgés-
keltéssel és egyedi érzékelokkel végezhetd szeizmikus ref-
lexiés mérések témakorében a csoportositott forrds jelének
szétvalasztasahoz is hasznalt vibratorjel analizisével, meg-
hatdrozdsdnak lehetdségeivel. A jelenlegi eljardsok pontat-
lansdga vagy nehézkessége miatt kutatdsaim célja egy
olyan analizdlé eljaras kifejlesztése volt, amely a rutinszerii
mérésekhez hasonlité elrendezésben is szolgdltat adatot a
valédi forrasfiiggvény amplitido- és fazisviszonyair6l.

A jovébeni gyakorlati mérésekhez kozelité kisérleti
elrendezésben a felszinen elhelyezett geofonokon észlel-
hetd direkthulldim-beérkezések nydjtanak segitséget a vib-
rator dltal ténylegesen kibocsatott jel analiziséhez, amihez
kifejlesztésre keriilt egy elemihullim-transzformdcién és
frekvenciatartomanybeli osztdson alapulé eljards. Segitsé-
gével eltdvolithaté a szeizmikus jeleket terjedésiik €s mé-
résiik sordn éré konvolicids hatdsok.

A mérés adatait vizsgdlva megdllapithatd, hogy az
analizdld6 moddszer kiszlirte a konvoliciés hatdsokat.
Geofonjelek alapjdn hatdroztam meg az alapharmonikus
jelhez képest, a vibratoros forrdsra jellemzo, a harmoni-
kus torzitas dltal 1étrejott felharmonikus hullamok rela-
tiv amplitidé- és fazisviszonyait és Osszehasonlitottam a
vibrator gyorsuldsi adatai alapjan meghatarozott folderd-
jel relativ amplitidé- és fazisviszonyaival. Megéllapitot-
tam, hogy a felharmonikusok koziil csak a pédros sorsza-
mu komponensek esetében érvényes a gyorsuldsi adatok-
bdl szamitott folderdjel josaga. A paratlanok jelentdsen
eltéré tulajdonsagokkal rendelkeznek, vagyis a vibréto-
ron nem mérhetd a tényleges kimend jel. A kutatdmunka
eredményeképpen lehetévé vilt, hogy a tényleges kime-
nd jelet a megfeleld adatok kombinaciéjaval kozelitsem.
A kidolgozott eljarast egy késobbi dolgozatban ismertetem.

Az eredmények hozzdjarulhatnak a csoportositott vibra-
toros mérések jelei szétvdlasztasdnak tokéletesitéséhez, a
tényleges forrasjelet figyelembevevd dekonvoliicids tech-
nikdk bevezetéséhez, biztositva a szeizmikus mérések meg-
novelt felbontoképességét.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondok az Orszagos Tudoményos Kutatdsi
Alapnak, hogy a kutatasi témat a Megnovelt térbeli minta-
vételezésii szeizmikus reflexios mérések feldolgozdsa cimi,
T 042552 szami palyazat keretében tdmogatja.

Koszonetet mondok a GES Kft.-nek a kisérleti mérés el-
végzéséért és az adatok rendelkezésemre bocsatasaért.

A programok megirdsdhoz, a szdmitdsok elvégzéséhez,
illetve az dbrdk elkészitéséhez a Seismic Unix program-
rendszert [COHEN, STOCKWELL 2000] hasznaltam.
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HIREK, BESZAMOLOK

EM INDUKCIOS KONFERENCIAK AZ IUGG 2007. EVI ALTALANOS
ULESSZAKAN PERUGIABAN (OLASZORSZAG)

A perugiai nagy vilagrendezvény, az IUGG (Nemzetko-
zi Geodéziai és Geofizikai Unid) 4 évente megrendezésre
keriil6 altalanos iilésszakanak értékelését, részletes statisz-
tikai mutatékkal a Magyar Nemzeti Bizottsdg elnoke —
tigy is, mint nemzeti képviselénk — ADAM J6zsef akadé-
mikus, tanszékvezetd egyetemi tandr (BME) a Geodézia és
Kartografidban (2007/10-11) megirta. Ennek ismétlésétdl
eltekintek. Annyit azonban — a fenti beszdmoléval Ossz-
hangban — meg kell jegyeznem, hogy a szervezdbizottsag
enyhén szélva nem 4llt helyzete magaslatan. PI. a tobb mint
4000 résztvevo elszallasoldsa kiilonosen sok kivannivalot
hagyott maga utdn. Egyesek csak a szomszédos telepiilése-
ken kaptak szallodat és utazdsuk nagy koltséggel jart. Az
igen nagyszamu eldaddsrél csak rosszul szerkesztett jsa-
gokbdl értesiiltiink, amelyek az eldaddsok cimein kiviil
mdst nem tartalmaztak. Szamos eldadds el is maradt a jol
ismert okok miatt: a potencidlis eléad6 az eldadds bejelen-
tésével hidba remélt utazasi és egyéb tamogatdst, igy nem
is érkezett meg. A tartalmi kivonatoknak még a CD-jét sem
kaptuk meg, igy nehéz volt a vélasztas az eldaddsok kaval-
kddjaban. A poszterek tobbségét a nyomott levegdjli, a
tomegtdl atforrésodott, sziik, folyosészerti Rocca Paolina-
ban szervezték, ahol a kiszdradds veszélyével kellett szem-
benéznie a résztvevoknek, mert a szolgdltatdsok minimuma
(pl. viz) is hidnyzott. Megérkezésiinkkor még a regisztraci-
0s helyiség helyét sem tudtuk. Mindez taldlomra ment.
Perugia gyonyort, nagy miltd umbriai telepiilés, de a me-
redek utcdk naponta tobbszori ,megmaszdsa” az idosebb
generdcio részére igen kimeritd volt. Elég a panaszbdl:
nagy konferenciat ilyen feltételek mellett, plane gyakorlat-
lan szervezokkel, nem szabad vdllalni. A perugiai konfe-
rencia a gyenge szervezés példdja volt.

Az TAGA legtobb rendezvénye jilius elsé hetében volt,
igy a szamomra fontos EM indukciés konferencidk is,
amelyek a kovetkezok voltak:

— Jidlius 4-én: (JAS002) Large scale imaging of the conti-
nental and oceanic lithosphere. Conveners: HARINARA-
YANA T., Key KERRY;

— Jilius 5-én: (JAS003) Distribution of water and heat in
the crust: indication from EM studies. Convener:
OGAWA Yasuo;

— Jdlius 6-4n: (JAS004) Methodology in EM studies:
Theory, modelling and inversion. Convener: KUVSHINOV
Alexei.

Annak ellenére, hogy az IAGA 1.2 EM indukciés mun-
kacsoportja 1972 6ta kétévente egy egyhetes workshopot
(munkaiilést) rendez, a felsorolt rendezvényeken bdven
volt figyelemre mélté eldadds, eredmény. Ezek célzott
bemutatdsat eldsegitette a JASPEI-jel (Szeizmoldgiai és

Foldbelsofizikai Asszocidcid) valé kozos rendezés. Ezek
koziil szeretném néhanyra a figyelmet felhivni, természete-
sen szubjektiv szempontok alapjan.

A fenti elsé rendezvény attekintd (reviewer) eldadasat
H. BRASSE német kutat tartotta. Eldadasat azzal kezdte,
hogy rengeteg dj adat van, nagy és véltozatos teriileteken
folyik a kutatés. Igy felsoroldsiban a kovetkezé foldtanilag
érdekes teriiletek, témdak szerepeltek: kéregbeni torések;
szubdukcid, kollizié; kozépdcedni hétsdgok; vulkanok;
litoszféra; a felsé kopeny komponensei, hdmérséklet, disz-
kontinuitasok.

A szerzd mint a dél-amerikai Andok kutat6ja megéllapi-
totta, hogy hidnyoznak a jolvezetdk (CA) kozvetleniil a
vulkanok aldl. Ezek az ivmogotti medencék alatt alakultak
ki — ugyanakkor a japanok a Taupo vulkdn alatt a kozép-
kéregben CA-t észleltek.

A toréses zondk legklasszikusabb példdja a Szent Andrés
torésvonal. Sok kolléga kereste a CA kapcsolatit a foldren-
gésekkel és megillapitottak, hogy a foldrengések a CA-k
alatt keletkeznek (1. késdbb OGAWA Osszefoglal6jat).

A torésekbol gyakran hélium (He) szivarog a felszinre.
Ennek a forrasat 40 km mélyre becsiilik.

A mély kéregben lévd folyadék jélvezetd csatorndkat
képezhet. Ilyent taldltak Eszak- és Kelet-Tibetben.

A kozép-6ceani hatsdgokban a tengeri (offshore) MT
mérések kimutattdk a magmakamrit.

Jelentés erdfeszitések torténtek annak megéllapitdsara,
hogy a TTZ-n (Teyseire-Tornquist Zone) keresztiil a
paleozods és prekambriumi Eurépa hataran milyen lénye-
ges szerkezeti valtozasok torténnek a felsd kopenyben
(asztenoszféraban) (EMTESZ projekt). Egyértelmiivé vilt,
hogy Németorszdg paleozoés teriiletein az asztenoszféra
lényegesen kisebb mélységben van. A szerz6 az indukcids
vektorral szemben eldnyben részesitette a foldmdgneses
atviteli (transzfer) fliggvényt.

A torésekben 1évé CA-k mds szerzOk eredményeiben is
megjelentek, igy az indiai Narmada Tapti Lineament-ben
HARINARAYANA 3 CA-t is kimutatott a MOHO felett, 0sz-
szefiiggésben a teriileten mért nagy (>70 mWm?®) hé-
arammal és hoforrdssal (,,hot spring”).

Nagyon érdekes megallapitdsokat tett Freund FRIEDMAN
(,,Sziikségiink van-e grafitra, sés oldatra, vagy kdzetolva-
dédsra ahhoz, hogy megmagyardzzuk a kéregben az elekt-
romos vezetoképesség-valtozast?”). A szerzo un. alvé hatéd-
sokrol (effektusok) beszélt. Ilyen természetesen a nyomds
és a homérséklet, amelyek jelentdsen megvaltoztatjdk az
elektromos vezetoképességet. Ez szerinte egy ,,plusz” hatds
az eddigiekhez képest. Megallapitja, hogy ezdltal hatalmas
aramok keletkezhetnek a foldkéregben.
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Ebben a szekciéban érdekes eldéadds hangzott el az 1 Hz
koriili szeizmikus feliileti hullimok (L, coda) Q josagi
tényezdjének meghatdrozdsardl Eurdzsia teriiletén és kap-
csolatdrdl a litoszféra fejlodésével, a bels6 homérséklettel,
a folyadékfelaramlassal stb. A Rayleigh-sebesség is kisebb
ott, ahol a jésagi tényezd kicsi (M. BRIAN eldaddsa). A
legkisebb O értéket Kamcsatkan, Indidban és Ny-Anaté-
lidban észlelték. Nagy a Q a platformokon. Magneses
anomdlidk alapjan vizsgdlédott Arkani-Hamed JAFAR a
Marson és proterozoikus tipusu tektonikdra kovetkeztetett.
Megadllapitotta, hogy 4 millidrd éve nem volt lemez-
tektonika, csak felszini mozgas. Kiilonben is az 50-60 km
vastag kéreg ellentmonddsban van a lemeztektonikaval.
Nincs magbdl szarmazé magneses tere, helyette remanens
mdgneses tere van. Magyardzatot keresett az eléad6 az
aszimmetrikus felszini magneses téreloszldsra, és a Mars-
felszin egy részének lemagnesezésére a lokéshullamok
révén.

Ismét, mint sokadszor, vita targya volt a MOHO indika-
cidja a magnetotellurikus mérésekkel. Az indiai K. K. ROy
a Proterozoikus Keleti Ghat mobilis 6vét — mint tektonikai
ablakot — vizsgdlta a Singhbhum Archaikus Kratonnal
egyiitt és 20-30 km mélyen észlelt jélvezetd alsé hatdra-
ként adta meg a MOHO-t. Mdédszertani megallapitdsa sze-
rint a TM médusi fazis — fazis pszeudoszelvény — job-
ban detektélja az anomadlidkat.

Ezzel a szekciéval kapcsolatban mutattuk be poszterein-
ket a Periadriai-Balaton Vonal és a Ko6zép-magyarorszagi
Vonal MT, AMT és MV indikéci6irél, valamint a Mdsod-
rendii mdgneses fdazisdtalakulds a kéregben: realitds vagy
fikcio cimii poszteriinket KISS Janos elsé szerzdségével.

Tobb poszter is foglalkozott azoknak a nemzetkozi
egyiittmiikodésben végzett siiri MT szondazasoknak az
eredményeivel, amelyek a Trans-European suture zone
(ENy-Lengyelorszdg és EK-Németorszdg) litoszférajanak
meghatdrozasat céloztak, azaz a TTZ-ndl jelentkez6 nagy-
ardnyu litoszféra-valtozassal.

A madsik jelentdsebb konferencia Y. OGAWA szervezé-
sében (JAS003) a folyadék és a hé kéregbeni eloszldsdval
foglalkozott.

Ez a témakor szdmomra harom jelentds eléadasban csu-
csosodott ki. Az els6t MONZELLA Adele (Olaszorszag)
tartotta arrél a bonyolult, de igen eredményes magnetotel-
lurikus kutatasrél, amelyet a toszkdnai geotermikus ener-
giatermelés (790 MW) elosegitése végzett végeztek. Az
MT mérések nehézségei Olaszorszagban az egyendramu
vastiti vontatds zavaraibol szarmaznak. E zavarok kikiiszo-
bolése végett dolgozta ki LARSEN (USA) az éltaldnosan
haszndlt programjait. Ennek ellenére nagy az adatveszte-
ség.

A héforrds (~600 C°) itt 10-12 km mélyen levo batolit,
a rezervodr pedig 2-3 km mélyen a granitos kdzet (nem
vulkanit) hasadékrendszerében (350—400 °C) van. A kuta-
tas célja a folyadék utvonaldnak a meghatirozasa e repe-
désrendszerben. J6 korreldciot kaptak a kisérleti adatokkal
a termeld teriileten, ahol a folyadék cirkuldcidja van. Ez
utébbi vizsgalatdra 3D szeizmikdt is haszndlnak, a kdolaj-
kutatdshoz hasonléan. A fajlagos ellendlldst jelentés mér-
tékben csokkenti az agyag jelenléte is, a folyadék sétartal-
ma (salinity) és telitettsége mellett. Az agyag tobbnyire a
vulkani kozetek alterdcidjabdl szarmazik. A g6z kozvetle-

niil nem kutathatd, mivel a fajlagos ellendlldsra nincs ha-
tassal. Ezért az ilyen produktiv toréseket az MT mdédszerrel
kozvetleniil nem lehet kimutatni.

Nagy figyelmet keltett Y. OGAWA elbaddsa: Az elekt-
romos ellendllds-szerkezet, a szeizmicitds és a deformdcio
néhdny japdn esettanulmdny alapjdn cimmel. Bevezeto-
jében ¢ is megallapitotta az altalunk is jol ismert tényt,
hogy mig a szubdukcids teriilet (interplate) foldrengésvi-
szonyai j6l ismertek, addig — mint a Pannon-medence is
— a lemezeken beliili (intraplate) foldrengések keletkezé-
sének helye, varhat6 ideje nem eléggé j6l tanulmanyozha-
t6. Megerdsitette azt a megdallapitdsunkat is, hogy a fold-
rengések a jolvezetd képlékeny anomalidk (egyben kisse-
bességli zondk LVL) hatdrdan pattannak ki (I. pl. a
berhidai foldrengés esetét ADAM és ZALAI cikkében a
Magyar Geofizika 2000. évi 2. szdmaban). OGAWA ezen
megallapitdsdt kordbban mdr részletesen és 4ltalanosab-
ban targyalta a japan D. ZHAO et al. (PEPI, 2002, Oct. 15)
és jol ismert e megéllapitas a kinai LIU Guodong tanul-
manyaibdl is. Tovabbi Osszefoglalé megéllapitdsa volt,
hogy a joélvezetd formdacidban (folyadék) aszeizmikus
csuszas (slip), azaz csak képlékeny deformacié lehetsé-
ges, de foldrengés nem. A jélvezetd €s a nagyobb ellen-
allasu tertilet kozott torténik a fesziiltségfelhalmozdédas és
kezdddik a torési alakvéltozas.

Az olaszok részletes vizsgalatokat végeznek a vulkaniz-
mus jellegzetességeinek megismerése végett. Erre adtak ki-
valé példakat FINIZOLA Anthony és munkatarsai: Multi-
diszciplindris kozelitésiik a nagy feloldoképességti fajlagos
ellendllds tomografia, sajtpotencidl, a homérséklet és a
talaj CO, kigdzosoddsa kozotti Osszefiiggésre irdnyult a
Strombolin és a Volcano Islands-en. Ennek keretében be-
szamolt a 200 m behatoldsi mélységgel végzett sokelektré-
dés elektromos szondazdsaikrél, amely révén mindeniitt a
vulkanon igen kis ellendlldst (5-10 Qm) mértek a folyadék
hatdsdra torténd agyagos madllds (Gn. argilisation) révén.
Erdekes lefutdsa van az SP szelvénynek, amely a vulkédn
peremén negativ hurkokkal jelentkezik, mig a kriter felett
atvalt pozitivra. A szerzok elektrokinetikai potencidllal ma-
gyarazzak a jelenséget (tin. hydrate system).

A témakorbe tartozé poszterek egy része torok szerzok
kutatdsdnak eredményeit ismertette orszdguk foldrengéses
teriiletein végzett MT és AMT kutatdsokrdl, amelyek
OGAWA eldadédsdval csengenek egybe, tovabba vulkanok,
geotermikus rezervodrok teriiletén tortént mérések eredmé-
nyeirdl adtak szdmot.

A harmadik nagy, egész napos konferencia az elektro-
magneses indukciés kutatdsok modszereivel foglalkozott.
Ennek keretében az inverziok kiilonbozo kombinacidival,
finomitdsaival, lokdlis és globdlis alkalmazdsdval, gerjesz-
tett EM térrel végzett (CSEM) mélytengeri kutatasok ered-
ményeinek feldolgozasaval a hidratok kutatdsdban, a jerkek
terjedéseivel stb. ismerkedhettiink meg. Ezeknek az ered-
ményeknek kvalitativ Osszefoglaldsa nehéz lenne, mivel
tobbnyire bonyolult matematikai apparatusokrél van szé.
Mindenesetre a szaktdrsadalom egy tekintélyes része buz-
gbélkodik az EM médszerek pontossdgdnak novelésén,
amelyre a gyakorlati kutatdst végzdknek is oda kell figyel-
niiik.

Rendkiviil véltozatos témdakrdl hallgathattunk eléadédso-
kat az uniés rendezvények keretében. A csicstéma termé-
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szetesen a globdlis felmelegedés volt, amelynek keretében
sorra vették a kiilonbozo teriileteken elérhetd vagy javasolt
technikdk alkalmazdsit. A Sarki Ev évforduléja kapcsin
hallhattuk, hogy a sarki jég és hé (Antarktisz) vastagsaga-
nak meghatarozasaban milyen 6ridsi fejlodés van az egykor
alkalmazott (lasst) szeizmikat6l napjaink 1égi radar méré-
séig és a miholdas glaciol6gidig stb. Természetesen az
TIAGA témdi is szerepet kaptak az unids eléaddsok kozott,
igy pl. a sugdrzasi ovek multja és jovdje, a szoldris hatdsok
a globadlis kliméban stb.

A fentieket Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy a
geotudomanyok a vildgon egyre nagyobb jelentéséget

kapnak, amelyeknek hazai vetiiletiikben is meg kell jelen-
niiik.

Ezt bizonydra eld fogja segiteni az a tény, hogy 2009-re
hazdnk kapta az IAGA 4ltaldnos iilésszaka megrendezésé-
nek lehet6ségét Sopronban, amelynek tdmogatasit vala-
mennyi érdekelt forumtél, hatésdgtol kérjiik. (A rendez-
vény f6 szervezdje az MTA Geodéziai és Geofizikai Kuta-
téintézet, Sopron, vezetdje pedig SZARKA Laszl6 féosztaly-
vezetd.)

Addm Antal

CENTENARIUMI UNNEPSEGEK A GEOFIZIKAI INTEZETBEN

1906 szeptemberében a Nemzetkozi Foldmérési Szovet-
ség (Internationale Erdmessung) Budapesten tartott kong-
resszusa, ismerve EOTVOS Lorand eredményeit a torzids in-
gdval és meggydzddve a graviticiés mérések gyakorlati
felhaszndlhatésdgardl, avval a kéréssel fordult a magyar
kormdnyhoz, hogy EOTVOS kutatécsoportjat dllandd kolt-
ségvetési tdmogatdsban részesitse. APPONYI Albert vallas-
és kozoktatasiigyi miniszter 1907. mdjus 15-én kelt levelé-
ben rogzitette, hogy a kutatécsoport évi 60 000 korona al-
lamsegélyben részesiil, amelyet terepi geofizikai mérések-
re, valamint médszer- és muszerfejlesztésre kell forditani,
utélagos beszamoldsi kotelezettség mellett.

Jelenlegi tuddsunk szerint ezt a levelet tekinthetjiik a
Geofizikai Intézet alapité levelének, hiszen ez a kornak
megfeleld médon rogzitette a szervezet feladatét, a rendel-
kezésére allé anyagi erdforrdst, irdnyitdsi szintjét, besza-
moltatdsi modjat, valamint utasitast tartalmazott ©nallé
eszkozleltar felfektetésére (jelenlegi alapitd leveleinkben
sincs sokkal tobb informdacié). Emiatt tiiztik ki célnak,
hogy megiinnepeljik a Magyar Allami Eo6tvés Lorand
Geofizikai Intézet centendriumat.

A vilag els6é gyakorlati geofizikai kutatéintézetének szaz
évérdl az els6 méltaté cikk VERO Ldszl6 tollabdl a First
Break 2007. juniusi szdmdban jelent meg (a szépen
illusztralt és emelkedett stilusi cikk mdsolata az ELGI
honlapjan is olvashaté a www.elgi.hu/elgil00 rovatban).
Lapunk legutébbi szamaban (48. évfolyam 3. szdm, 81.
oldal) BODOKY Tamds iinnepi visszatekintését olvashattuk
az ELGI torténetérol.

Az Intézet szazéves fennallasat az ELGI vezetése és kol-
lektivdja olyan rendezvénysorozattal kivdnta megiinnepel-
ni, amely mélté az Intézet tekintélyéhez és nemzetkozi po-
zicidjahoz, megfelel az ELGI kozszolgalati és kozonség-
szolgdlati elkotelezettségének. A kovetkezOkben az eddig
megvalosult eseményekrdl szdmolunk be a Magyar Geofi-
zika olvaséinak.

2007 november 8: centendriumi tinnepség

Az Intézet konferenciatermében tartott rendezvényre
meghivét kaptak a szakmankkal és az ELGI tevékenysé-
gével kapcsolatban 4116 minisztériumok vezetdi, az iin-
nepségen részt vettek tarsintézményeink €s az egyetemek
vezetoi, kedves kollégdink. Nagy megtiszteltetés volt sza-
munkra, hogy erre az tlinnepségre eljott és koszontét mon-
dott SzIL1 Katalin, az Orszaggy(ilés elnok asszonya, aki az

Orszaggytilés arany emlékérmét adomanyozta FANCSIK

Tamads igazgaténak az ilinnepi alkalombdl (a centendriumi

iinnepségrdl néhany foté lathaté az Orszaggytilés elnoké-

nek honlapjan a
www.szilikatalin.hu/galeria/ELGI/default. htm

cimen).

SziLi Katalin, az Orszaggy(ilés elnok asszonya dtadja az
Orszaggytilés arany emlékérmét FANCSIK Tamdsnak

BODOKY Tamds torténeti attekintése és SzILI Katalin ko-
szontdje utan BOJAR Gabor, a Graphisoft elnoke beszélt az
Intézetben eltoltott éveirdl és arrél, hogy mit jelentett
szakmai és iizletemberi fejlddésében az ELGI szellemisége.
SzZABADOS Gdbor, a Magyar Bénydszati és Foldtani Hivatal
elnoke és FANCSIK Tamads az Intézet feladatardl és kiildeté-
sérél beszélt. Az linnepséget egy rézfivés kvartett és
KUBIK Anna szinmiivésznd tette még szinesebbé, aki EOT-
vOS Lorand beszédébdl és levelezésébdl olvasott fel részle-
teket.

Az linnepség végén alléfogaddson lattuk vendégiil a
résztvevoket, emellett vendégeink az egész napon at lato-
gathattdk kutatohelyeinket, megnézhették poszter kiallita-
sunkat. A média érdeklodését két televizids forgatdcsoport
és (a sajtokozpontban) tobb tjsagird jelenléte tiikrozte.
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BOJAR Gébor beszél az Intézetben elt6ltott éveirdl
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2007 november 9: nyilt nap az ifjusdgnak

Sokan gondoljdk tgy koziiliink, hogy az Intézetnek ko-
telessége a tudomanyos ismeretterjesztés és a tanuléifjisag
természettudomdnyos nevelése is (mert e téren sok a teen-
do, és sajat szakmankhoz mi értiink igazdn). A centendriu-
mi iinnepségre kovetkezd napon az ifjisagé volt az Intézet:
a nyilt nap installdciéit kihasznalva, négy altaldnos iskola-
bél és harom gimndziumbdl tobb mint szdz didk volt ven-
dégiink (ehhez jarult még az ELTE geofizikus hallgatéinak
csapata). A gyerekcsoportok dobbantdsversenyt rendeztek
(mert igy lehet szeizmikus hulldmokat generélni), GPS-sel
keresték az udvaron elrejtett csokoladét, segitettek mérni
egy Eotvos-ingdval, megismerkedtek a méagneses musze-
rekkel, gravitdciés hatészdmitdst prébaltak ki, lattdk mik-
roszképon a biikkdbranyi cédrusok szovetét, régi szakkony-
veket csodaltak meg a konyvtarban és tudjak mar, hogy
mire valé az orszdg gravitacios térképe. Legnagyobb sikere
a foldradarnak volt, mert azt minden gyerek szivesen tolo-
gatta az udvaron és a folyosokon egyarant.

Sikeriilt a gravitdciés hat6szamitds! — Kis Mdrta a Szent Angéla
Gimndzium tanuldinak tart bemutat6t

Az es6 miatt a foldradarral az Intézet folyoséjan mértek
a gyerekek

2008 februdr 28: konferencia az Intézet nemzetkozi kutatdsi
projektjeirdl

Azt gondoltuk, hogy egy tudomanyos intézet nem iinne-
pelheti igy a 100. évfordul6jat, hogy tudomanyos eredmé-
nyeit ne mutassa be a szakmai kozonségnek. Ezért 2008.
februar 28-dra tudomanyos konferenciat szerveztiink, mely-
re meghivtuk kiilfoldi és belfoldi projekt-partnereinket és a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének minden tagjit. Ugy
dontottiink, hogy azokat a kutatdsokat mutatjuk be, melyek
nemzetkozi egyiittmiikodésben, nemzetkozi palyazatok fi-
nanszirozdsaban folynak, ezért a konferencia nyelve az an-
gol volt. A konferencia hat témakore:

— A széndioxid felszin alatti tdrolasa,

— Szennyezddések elterjedésének kutatdsa geofizikai
modszerekkel,

— Paleomdgneses kutatdsok,

— Soknyelvii geofizikai adatbazisok fejlesztése

(GEOMIND projekt),

— Fejlett szeizmikus kutatas (ASAP),
— Litoszférakutatas.

Mind a 6 témakorben 3-3 eldadds hangzott el, a hét or-
szagbol érkezett tarskutatok is bemutattdk eredményeiket
(az eldadédsok tartalmi kivonatat a résztvevok CD mellék-
letként megkaptdk, a konferencia teljes anyagat a Geofizi-
kai Kozlemények kiilonszdma fogja k6zo6lni).

A konferencia megnyitdsaként (vendégeink részére)
BODOKY Tamds foglalta 6ssze az ELGI torténetét, majd
a szakmai témak kovetkeztek. A nagy érdeklédés miatt
az ELGI konferenciaterme zstfoldsig megtelt, és bar az
utolsé eldéadds délutdn 5 érakor hangzott el, a teremben
szép szammal voltak érdekl6dok, akik kitartottak egész
nap. A jelenléti iven 104 aldirdst szdmoltunk Ossze. Az
ide latogat6 hazai és kiilfoldi partnerek szamos szakmai
egyiittmiikodésre tettek javaslatot az eléadasok meghall-
gatdsa utan.

Az ELGI kiilkapcsolatai nemcsak szakmai partnereinket
érdekelték. Az ELGI és az USGS (Egyesiilt Allamok Geo-
l6giai Szolgdlata) tobb évtizedes egyiittmiikodését April H.
FOLEY, az Egyesiilt Allamok Budapestre akkreditalt nagy-
kovete értékelte hozzaszélasaban (és sajat témajanak érezte
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a széndioxid-elnyeletés kutatdsat is); kiséretében volt
Samuel KOTIS, a nagykovetség kornyezetvédelmi, tudoma-
nyos-technikai és egészségiigyi attaséja. A Kinai Népkoz-
tarsasagot XIE Gaofeng elsé titkar képviselte, aki egy kiilon
taldlkozé keretében ismerkedett meg az ELGI 6tven évvel
ezeldtti kinai expedici6javal és POSGAY Kdroly erre vonat-
koz6 tapasztalataival. Neda MILISIC, a horvét nagykovetség
attaséja a délutdni iilésszakon vett részt, és taldlkozott hor-
vét kollégdinkkal. Vendégeink kozt természetesen koszont-
hettiink tobb egyetemi tandrt, tudomdnyos kutatét, az
NKTH felelds vezetdit, minisztériumi tisztségviselot, a
Kiiliigyminisztérium képviseldjét.

FANCSIK Tamés fogadja April H. FOLEY nagykovetet és
Samuel KOTIS attasét

Neda MILISIC, a horvit nagykovetég els titkira HEGEDUS Endre
bemutatéjat hallgatja

Terveink a centendriumi évben

A 100. sziiletésnap alkalmdbdél még tobb eseményen
szeretnénk bemutatni, hogy az ELGI dolgozik és szép
eredményeket ér el tovabbra is. Aprilis 17. és 20. kozott a
Magyar Természettudomdnyi Mizeumban lesz a Fold
Bolygé Nemzetkozi Eve eseménysorozatinak koézponti
rendezvénye — az Intézet ott is méltoképpen szeretne be-
mutatkozni az ifjisagnak és a nagykozonségnek. Mdjus 23-
an a Kolumbusz utcai székhdzdban (jobban mondva az
udvaron feldllitand6 haromszaz személyes satorban) tervez-
ziik megrendezni az ELGI 0sszes volt dolgozéinak talalko-
z6jat. Reméljiik, nagy 6rom lesz ez mindenkinek, aki részese
volt az elmuilt idék torténéseinek (az intézet honlapjan a
.Centendriumi taldlkoz4” rovatban mar olvashat6 a taldlkozo
hirlevele, és ott gy(jtjiikk régi kollégdink jelentkezését). Az
utolsé eseményt ebbdl az alkalombdl szeptember végén az
EAGE rendezi, a CO, fold alatti tidroldsanak témakorében
rendezend6 konferencia szinhelye az MTA székhaza lesz (1.
Rendezvénynaptdrunkat). Az a terviink, hogy egy mizeum-
latogatas erejéig elhozzuk a konferencia résztvevoit az Inté-
zetbe, és reméljiik, hogy addigra bemutathat6 lesz a geo-
fizikai miszerek gy{ijteménye is.

Vass Ilona (k6zépen), a Nemzeti Kutatdsi és Technoldgiai
Hivatal elnokhelyettese a konferencidt hallgatja

A centendriumi rendezvények szervezésében az Intézet
oregje-fiatalja nagy lelkesedéssel és iigyszeretettel vett
részt. Orém volt latni a kiilonbozé feladatokkal elldtott
csoportok szakszeri munkdjét, e beszdmol6 iréja e helyen
is szeretné koszonetét (€s elismerését) kifejezni a kollégak-
nak. Végiil koszonjiik minden tisztelonknek az évforduld
alkalmdbdl kiildott jokivansagokat, az érdeklodést, a rész-
vételt ezeken a megemlékezéseken, és reméljiik, hogy
mindezek a rendezvények jé alkalmat adtak-adnak az Inté-
zet megismertetésére, szakmank kozonségbefolydsanak
novelésére.

Kakas Kristof
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I. ORSZAGOS FOLDTUDOMANYI DIAKKORI KONFERENCIA

A Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudomdanyi Kar és az
MFT rendezésében keriilt sor a konferencidra 2007. no-
vember 9-10-én. A konferencidnak két része volt. Az elso
részben a plendris iilésen — amelyet az MTA X. Osztdlya
részérol megtisztelt NAGY Béla tudomanyos titkdr —
BOHM Jozsef, a Kar dékdnja koszontotte a megjelent ko-
zépiskolds didkokat és kisérd tandrokat. Majd BREZS-
NYANSZKY Kiroly tartott ismertetd el6adast a Fold Bolygé
Nemzetkozi Eve alkalmabél. Beszélt annak ltaldnos cél-
kitlizésérdl, a kapcsolédé programokrol, eldaddsat gyonyo-
ri szép ,foldtani jellegli” vetitett képekkel illusztralta.
Ezutin FOLDESSY J4nos professzor, az Asvéanytani-Féldtani
Intézet vezetdje a sajat €letitjan keresztiil mutatta be a pa-
lya minden szépségét és romantikdjat. ljgy éreztem, a hall-
gatésdgnak olyan élményben lehetett része, amely minden
bizonnyal sajat €letiik alakitdsara is befolydssal lesz. A ple-
ndris iilés végén egy kordbbi, a Miiszaki Foldtudomanyi
Kar dltal szervezett energetikai-foldtudomanyi vetélkedon
(szintén elsdsorban kozépiskoldsok szamdra) részt vett hall-
gaté mesélt a vetélkedordl, majd a dijazottak szdmara tar-
tott szakmai kirandulasrél. Errdl profi médon készitett veti-
tett képes eldadast néztiink és hallgattunk. Erezni lehetett,
hogy milyen fontosak lehetnek a didkok szamadra a foldtu-
domanyokkal kapcsolatos tanulmanyok és kozvetlen élmé-
nyek.

Délutdn, valamint szombaton egész nap Osszesen
4 szekcidban a didkok sajat eredményeikrdl tartottak 10-15
perces eléaddsokat. En a klasszikus foldtudomanyi szekcié
(foldtan, geofizika, csillagdszat, hidrogeoldgia, talajtan ...)
szekcid eldadasait hallgattam végig. Az eldaddsokat zsiiri
értékelte (az egyes szakteriileteket képviseld, vezetd okta-
tokbol all6 zsiiri vezetdje ORMOS Tamds egyetemi docens
volt) és értékes dijakat kaptak a gyoztesek és helyezettek a
masnapi eredményhirdetésen.

A zstiri szigord volt és persze rendkiviil nagyra értékelte
a szarnyaikat bontogatd, a foldtudomanyok taldn jovobeli
szakembereinek el6addsait. A projektorral vetitett, szines
eléaddsok mindnydjunknak sok-sok kellemes meglepetést
okoztak. Igazi élmény volt latni a csillogé szemi didkokat
és a veliik egyiitt, értiik izguld tandrokat. Sok-sok tehetsé-
ges fiatallal és lelkes tandrkisérokkel taldlkozhattunk az
eldaddsokon. Ezutan latogattdk meg a vendégek a Miiszaki
Foldtudomédnyi Kar tanszékeit, kozottik a Geofizikai
Tanszéket is. Az Eotvos-inga kozelében, a CSOKAS pro-
fesszorrdl elnevezett eldadéban ért az igazi meglepetés
benniinket. Egész napos konferencia utdn az estébe nyuilo,
tobb mint egy 6rds beszélgetést alig tudtuk befejezni a nagy
érdeklddés miatt. Itt latszott, milyen nagyszer(i otlet volt
ezt a konferencidt megszervezni. Ebben a legnagyobb
személyes érdeme FOLDESSY professzornak és HARTAI Eva
docens asszonynak volt.

A masnapi eredményhirdetésen nagyok sok dij dtaddsara
keriilt sor a timogatdk jovoltabdl. Kozottiik voltak az MGE
altal felajanlott pénzjutalmak, ill. ajandékok. Szerencsére
sok didk kaphatott értékes dijat és jutalmat. Példdul az
MTA Foldtudomdnyi Osztdlyatél a Szadeczky-Kardoss
Elemér Alapitvanybdl a harom legkivalébb hallgaté kapott
jelentds értéki kiilondijat.

Nagyszerti otlet volt, hogy az MGE csatlakozott a ren-
dezvény timogatéihoz, igy részese volt a Fold Eve rendez-
vénysorozat egyik elsd, de igen fontos eseményének, ami
igazi linnepet jelentett.

Gyulai Akos,

a Kar Tudomdnyos Didkkori Tandcsdnak
elnoke,

az MGE Eszak-magyarorszdgi Csoportjdanak
elnoke

EOTVOS LORAND FIZIKAI TANULMANYI VERSENY CELLDOMOLKON

2007. majus 17-én, immar 17. alkalommal, keriilt meg-
rendezésre a fizika tanulmdnyi verseny a Vas megyei dlta-
lanos iskoldk VII. és VIII. osztdlyos tanuldi szdmara a cell-
domolki Eotvés Lordnd Altaldnos Iskoldban.

A tanulmdnyi verseny el6készitését, lebonyolitdsat az
eddig hagyomdnyosan végzd celldomolki Eotvos Lorand
Altalanos Iskola mellett idén az Apéczai Kiadé is segitette.
Kiilon koszonet illeti ezért a kiadot.

A versenyre a megye 11 iskoldja nevezett. Osszesen 39
tanulé vett részt a megmérettetésen. A részt vevo iskolak:
Celldomolkrél a Berzsenyi Déniel Gimnazium (6 oszta-
lyos), az Eétvis Lorand Altaldnos Iskola, a Gayer Gyula
Altalénos Iskola, a Szt. Benedek Katolikus Altaldnos Isko-
la; Gércérél a helyi Altalanos Iskola; Hegyfalubdl a
Széchenyi Istvan Altaldnos Iskola; Ostffyasszonyfarél a
Pet6fi Sandor Altalanos Iskola; Répcelakrdl a Mora Ferenc
Altaldnos Iskola; Sarvarrél a Gardonyi Géza Altaldnos
Iskola; Szombathelyrél a Neumann Jénos Altalanos Iskola
és a Vaczi Mihdly Altaldnos Iskola.

A feladatokat MOLNAR Ldszlo, a szombathelyi
Berzsenyi Déniel Tandrképz6 Foiskola tanara, az Apaczai

Kiado¢ fizika tankonyveinek szerzdje dllitotta Ossze. A fela-

datok kozott idén szerepelt olyan is, amelynek megolddsa

azt jelentette, hogy a tanul6k megfigyelés alapjan irtdk le és

magyaraztak a bemutatott kisérletet.
A tanulmanyi verseny gydztesei és helyezettjei az alabbi

tanul6k voltak:

VII. osztdlyosok:

1. TOTH Szabolcs (sdrvari Gardonyi Géza Altaldnos
Iskola),

2. NAGY Akos (répcelaki Méra Ferenc Altalanos Iskola),

3. KONDOR Arpad (hegyfalui Széchenyi Istvan Altaldnos
Iskola);

VIII. osztdlyosok:

1. DIENES Attila (hegyfalui Széchenyi Istvan Altaldnos
Iskola) és holtversenyben

1. GERGYE Mihdly (hegyfalui Széchenyi Istvan Altaldnos
Iskola),

2. SULE David (szombathelyi Viczi Mihély Altalanos
Iskola),

3. HORVATH Eszter (hegyfalui Széchenyi Istvan Altalanos
Iskola).
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Kiilon kiemelendd az egyébként évek 6ta eredményesen
szerepld hegyfalui Széchenyi Istvan Altalanos Iskola idei
teljesitménye. Gratuldlva a sikeresen szerepld tanul6knak,
ki kell emelni SATORI Kiroly igazgaté ur, fizikatanar
eredményes €s szinvonalas felkészité6 munkajat.

A verseny j6 hangulatban zajlott le. Az eredmény-
hirdetést kovetéen a rendezdk nevében ROZMAN Laszld
igazgat6 (celldomolki Eétvos Lordnd Altaldnos Iskola),
VioLA Istvan fizikatanar (Apdczai Kiad6), és MOLNAR
Lészl6 tandr (szombathelyi Berzsenyi Déniel Tanarképzd
Féiskola) a részt vevo tandrok és tanuldk jelenlétében meg-
koszortztdk a versenynek helyt ad6 iskola névaddjanak,
EOTVOS Lorandnak az iskola disztermében elhelyezett
dombormiivét.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete és az E6tvos Lorand
Geofizikai Alapitvany eddig minden évben képviseltette
magat a tanulmdnyi versenyen. Az idei esztenddben a sze-
mélyes képviseletet nem tudtuk megoldani. GOMBAR Lasz-
16 elnok és PALYT Andrés titkdr levélben koszontotte a ver-
seny rendezoit €s résztvevdit. Gondoskodtak tovabba arrdl,
hogy a magyar geofizikusok nevében a verseny gyoztesei
és helyezettjei idén is megkaphassik az Eotvos Lorand
Geofizikai Alapitvany éltal felajanlott szakmai jellegii ajan-
dékokat.

A magyar geofizikus tdrsadalom nagy orommel fogadta
és folyamatosan tdmogatta azt a lelkes tevékenységet,
amely EOTVOS Lorand tudomdnyos munkdssaganak és
szellemiségének dpoldsaban, a celldomolki hagyoményapo-
lasban tobb évtizede €16 médon van jelen.

Nagy tisztelettel emlékeziink DALA J6zsef helytorté-
nészre, aki kozel 40 éve inditotta el az Eotvos-hagyoma-
nyok dpoldsit és tette azt mindmdig él6vé Celldomolkon.
Ugyantgy tisztelettel emlékeziink HEGYI Déniel és

KovAcs Kaéroly tandr urakra, akik kezdeményezése alapjan
1991-ben elindulhatott a megyei szintli E6tvos Lorand fi-
zikai tanulmanyi verseny, a kiemelkedd tudés nevét 1972
ota viseld celldomolki iskoldban.

Nagy szeretettel gondolunk ROZMAN Laszl6 magyar-
nyelv- és irodalomtandrra, aki 2007 augusztusdig a celldo-
molki Eétvos Lorand Altaldnos Iskola igazgat6jaként tobb
mint tiz éven at lelkes motorja volt kimagasl6 elédiink szel-
lemiségének dpoldsaban Celldomolkon és kornyékén. Mun-
kdja és a veliik egyiitt dolgozé tandrok, sziilok, segitok to-
rekvése bizonyitja, hogy napjainkban is lehet pozitiv példa-
képek felmutatdsdval eredményes oktaté-nevel$ tevékeny-
séggel fejleszteni fiataljaink szellemi-lelki képességeit.
Nagyrabecsiilésiink és koszonetiink mindannyiuké.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének targyaléter-
mének falarél EOTVOS Lorand nagyméretii arcképe tekint
mindazokra, akik ott megfordulnak, dolgoznak. Természe-
tes szamunkra, hogy nap mint nap az 6 feliigyeletében,
szellemi kontrolljaban éliink. Erthetd tehét, hogy kiilonosen
érzékenyen érintett minket a hir, hogy Celldomolk két
szomszédos iskoldjat, az Eotvos Lordnd Altaldnos Iskolat
és a Gayer Gyula Altaldnos Iskolat 2007 szeptemberétdl
Osszevont, de — tudomdsunk szerint — név nélkiili isko-
laként iizemelteti tovabb az onkorményzat. Reméljiik, hogy
a Sag hegy és vidéke févarosdban EOTVOS Lorand szelle-
misége tovabb €l egyrészt a tanulméanyi verseny megmara-
ddsdban, mdsrészt az uj iskola majdani elnevezésében is.
Egyesiiletiink és alapitvanyunk 6rommel ad meg minden
tdle telhetd segitséget az uj iskolai vezetésnek is.

Pdlyi Andrds,
az MGE titkdra
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HUNGEO-2008
Magyar foldtudomanyi szakemberek IX. vildgtaldlkozdja

A FOLD EVE-2008

A foldtudoményok az emberiségért a Karpat-medencében
2008. augusztus 20-24.

http://www.foldtan.hu
http://lazarus.elte.hu/hun/hungeo

Helyszin: ELTE FFI, 1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/c.

A Nemzetkozi Foldtudomanyi Unié (IUGS) és az UNESCO kezdeményezésére az ENSZ a 2008. évet ,,A Fold
Evé”-vé nyilvanitotta, ennek jegyében kivanjuk megrendezni a HUNGEO Tudomanyos és Oktatasi Program
IX. Vildgtaldlkoz6jat. Ezzel kivanunk hozzajarulni a FOLD NEMZETKOZI EVE programsorozathoz.

A taldlkoz6 hédzigazdaja az ELTE FFIL.

A talalkozo rovid programja:

2007. augusztus 20. (szerda) Erkezés, regisztralds, bekoszontd parti, tiizijaték
2007. augusztus 21. (csiitortok) Megnyit6, plendris iilés
2007. augusztus 22. (péntek) Szekciodiilések, poszter bemutatd
Szekciok:
5A” A Fold mint globalis rendszer (lito-, hidro-, atmo-, bioszféra)
B Eréforrasok, veszélyforrasok
e Telepiilések és életmindség
»D”’ A Fold és az élet — a Fold és az egészség
I D Foldtudomdnyi oktatds, ismeretterjesztés €s élethosszig tartd tanulds
N O Az emberiség szolgédlatdban: alkalmazott foldtudomanyok

2007. augusztus 23-24. (szombat—vasarnap)
Szakmai terepbejaras: A belso-kdrpati vulkani koszoru

,,A”” Kirandulas:
Augusztus 23. (szombat)
Budapest—-Dobogok6—-Esztergom—Visegrad—Szentendre—Budapest

,,B”” kirandulas:

Augusztus 23-24. (szombat—vasarnap)

1. nap: Budapest-Dobog6kd—Esztergom—Parkdny—Bény—Mohi-Léva

2. nap: Léva—Garamszentbenedek—Kormocbanya—Selmecbanya—Ipolysdg—Vac—Budapest

Jelentkezési lap és tovabbi informacidk a fenti honlapcimeken!
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In Memoriam:

DR. SZABO GEZA LEVENTE

1938-2007

2007. jalius 9-én tragikus hirtelenséggel elhunyt dr.
SzABO Géza Levente, a Mecseki Ercbanydszati Vallalat
egykori kutatémérnoke, a Pécsi Tudomanyegyetem Altal-
nos Orvostudomdnyi Kar I. Belgydgyaszati Klinikajanak
kozel masfél évtizeden keresztiil volt tudomdnyos munka-
tarsa, a Hevesy Gyorgy és Zippernowsky Karoly szakisko-
lak egykori informatika szakos tandra, a Budapesti Miiszaki
és Gazdasdgtudoményi Egyetem Fizikai-Kémiai Tanszéke,
késobb Technoldgiai Tanszéke, a Nemzetvédelmi Egyetem
Nukledris Tanszéke, a Veszprémi Miiszaki Egyetem és a
Paksi Atomerému Zrt. szeretett és nagyra becsiilt kiilsé
munkatarsa.

SzABO Géza Levente 1938. februar 25-én értelmiségi
csalddban sziiletett Tiszacsegén. Edesanyja taniténd, édes-
apja jogdsz volt. Altaldnos iskolai tanulményait Poroszlén
végezte, érettségi bizonyitvdnydt a hatvani gimnazium
allitotta ki. A gyermek- és ifjuikori kollégiumi élményeihez
kapcsolhat6 egyszerti, egyenes gondolkoddsmddot, a finom
népies izli humorral vegyitett, mindig segit6kész, €épitd
jellegli birdlé szellemét haldldig megdrizte. Az érettségit
kovetden egy évet az Eotvos Lordand Geofizikai Intézetben
dolgozott. Ezt kovetéen a Miskolci Nehézipari Miiszaki
Egyetem hallgat6ja lett. Itt a geoldgiai jellegli tdrgyakon
kiviil 6t félév matematikdt (OBADOVICS tanitvanyaként),
tobb félév fizikat, kémiat, geofizikat, elektrotechnikat, hat
félév mechanikat is hallgatott — ezen targyakbdl is sikere-
sen szigorlatozott. 1962-ben banyageolégus-mérnoki diplo-
mat szerzett. Még ez évben csalddot alapitott, felesége
INCZE Judit. Két gyermekiik sziiletett: leanya, Judit a re-
formatus lelkészi palyat valasztotta, fia, Levente pedig apai
indittatds kovetkeztében mérnok lett. Gyermekei palyajat
haldldig atyai szeretettel, odaadé gondoskodassal kovette
figyelemmel, élettapasztalatdval, fia esetében kutatéi ta-
pasztalatainak kamatoztatdsaval is tdmogatta. J6zan élet-
szemlélete, nagy dltaldnos miiveltsége lehetévé tette, hogy
lednya palydjat —amely gyokeresen eltér az apjaétol — is
sikeresen, nagy odaaddssal egyengesse.

1962-t61 1991-ig, azaz a vallalat felszdmoldsdig a Pécsi
Urénércbanya Villalat (késGbbiekben Mecseki Ercbanyé-
szati Villalat) Kisérleti-Kutaté és Automatizaldsi Uzem
Radiometriai-Geofizikai Laboratériumanak fééllasi kuta-
tomérnoke volt. Itteni tevékenysége gazdag, szertedgazo
kutatéi palyat mutatott. Nevéhez flizédik tobbek kozott az
automatikus ércosztilyozo ,léptetett tobb mérdfejes méro-
lanc és automatika” tervezése, kifejlesztése és egy 1j geo-
metridju, rdcsos-ionizédcids alfa-spektrometrids kamra meg-
alkotdsa. Ez utébbi eszkozt rendkiviili érzékenysége, stabi-
litdsa miatt az djabb technikdk (PIPS, PES-GC) mellett ma

is haszndlja a nukledris ipar, igy a Paksi Atomerdmii Zrt. is.
Eme alkotésa és az alfaspektrumok szamitégépes értékelése
teriiletén elért eredményeit 6sszegz6 disszertacidjanak elis-
meréseként 1993-ban a Budapesti Miiszaki Egyetem az
egyetemi fizikai kémia doktora” cimet adomdényozta.
Itteni tevékenységét fémjelzi szdmos 4j ipari urdnelemzési
és geofizikai eljards (geo-dramok mérése és értékelése,
emandcids egyiitthaté helyszini mérése, ultrahangos kdzet-
vizsgdlat, a feliileti zaréréteges és iondiffiziés detektorok
alkalmazédsa a banyaszat és ércfeldolgozas teriiletén stb.)
bevezetése, az alacsony aktivitdsokat hordozé mintak
gamma-spektrometrids méromodszereinek honositasa és
tovabbfejlesztése is.

Az 1980-as években eleinte kiilsé munkatarsként, majd
a 90-es években mint fodllasi kutaté kapcsolddott be az I.
sz. Belgydgyaszati Klinikdn folyé gydgyszerfejlesztési
kutatémunkéba. Szamitdstechnikai tevékenysége a klinikan
ativelt a szamitastechnika Ti-59 korszakatél, a Commodore
korszakon keresztiil, a Pentium IV. korszakig. Ez id6 alatt
szinte észrevétleniil a gydgyszervizsgdlatok biometriai,
kinetikai értékelésének avatott, nemzetkozileg is elismert
szakértojévé vilt. Nevéhez flizodik a LAN (Local Area
Network) halézat kifejlesztése és iizemeltetése, a BAR
code-os bioldgiai mintagytijtés és azonositds kidolgozasa,
ill. meghonositdsa a gyodgyszervizsgédlati programokban,
analitikai miiszerek szamitogépes ellenérzés ald helyezése
(HPLC automatikus adatgyiijtés és értékelés, TRICARB
teletype szdmitégépes kapcsolat), interface-ek tervezése és
megalkotdsa. Munkdjat fémjelzi szdmos farmakokinetikai,
radio-farmakokinetikai, biohatékonysagi vizsgalati értékeld
szoftver megalkotdsa. Az itt eltoltott idé alatt tucatnyi
gyogyszervizsgalat értékelésében vett rész aktivan. Napra
kész szakmai tudésa, alapossiga, ligyszeretete kovetkezté-
ben eléviilhetetlen érdemei vannak a vizsgaléhely €s labo-
ratérium SOP (Standard Operation Procedure) rendszeré-
nek kialakitdsaban, a vizsgaléhely akkreditdlasi eljardsanak
elokészitésében.

Az 1. sz. Belklinikdn elvégzett klinikai farmakoldgiai
vizsgdlatok farmakokinetikai eredményeinek az értékelésé-
hez hazdnkban szinte egyediil értett. Megdobbentd volt lat-
ni, hogy az dridsi adattomeget milyen nemes egyszertiség-
gel szeliditette meg olyan adatsorokkd, amelyet mar a kli-
nikus is meg tudott érteni. A legutolsé fazis I vizsgalat,
amelyben részt vett €s kinetitkdjat kiszdmolta, az a szoma-
tosztatin antagonista vegyiilet volt (amelyet éppen egye-
temi kutatdsok alapoztak meg), e vegyiiletet a human fézis
IT vizsgalat utdn a magyar kutaté csoport — pénziigyi hid-
nyok miatt — kénytelen volt kiilfoldre eladni. Eurépédban €s
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Amerikaban minden szakember csodalkozott ezen kinetikai
vizsgélatok kifogistalan elvégzése miatt. Igy valt 6 klini-
kankon a klinikai farmakolégiai vizsgalatok nélkiilozhetet-
len szakemberévé.

Elkételezett oktaté volt. Oktatéi palyafutdsat a minden-
napi Oraadoéi tevékenységen til (amelyet soha nem végzett
elézetes, napi felkésziilés nélkiil) egyetemi jegyzet, jegy-
zetek lektordldsa, TDK-dolgozatok és doktori iskolai kon-
zulensi, valamint disszertaciok rendszeres elObiralati tevé-
kenysége, 1ij oktatdsi és szemléltetési technikdk bevezetése
fémjelzi. Didkjai szerették. Gyakran felkeresték problé-
mdikkal. Tudtdk, remélték, hogy a Tanar ur az 6 személyes
szakmai problémajuk teriiletén is napra kész tudassal ren-
delkezik. Gyakran igy is volt. Ellenkez6 esetben a mdsnapi
konzultacién oldédott meg a probléma. Novendéke nem is
sejtette, hogy a megoldds elézménye egy atvirrasztott, at-
olvasott éjszaka.

Szerény, magat soha nem el6térbe told, sokoldald, nagy
altaldnos miiveltséggel, szakmdjaban napra kész tuddssal
rendelkezd, nyelveket tud6 embernek ismertiik. Kritikai
megnyilvdnuldsai mindig jobbit6 szandékiak, de soha nem
sérték voltak, amit sajitos népies humor is jellemzett
egyuttal. Mint kolléga mindig maximalisan segitdkész volt.
Ures székére tekintve felrémlik, amint mérémiiszerrel, for-
rasztépakdval a kezében egy elektronikus egységben matat,
vagy egy hosszi print outban elmélyiilten javitja a szdmito-
gépes programot. Ha ilyenkor kérdést intézett hozza valaki,
visszazokkentve Ot a kornyezd vildgba, azonnal készsége-
sen igyekezett az illetd problémdjdra megoldast talalni.
Néha a kérdezd6 — rdjéve, hogy illetleniil megzavarta a
munkdjaban — szabadkozva mondta, hogy tulajdonképpen
nem is olyan fontos a kérdés, csak csindlja tovabb azt,

amibe belemeriilt. Erre szeliden mindig azt vdlaszolta,
hogy dehogy, nem fontos. Neked fontos, hisz azért kérdez-
ted. Es a konzulticié folyt tovdbb. Egy neki koszonhetd
sikert, vagy kimunkdlt invenciézus Otlet nyomén sziiletett
megoldast honoralé munkatérsi ujjongé gratulaciét mindig,
hangjat fel sem emelve, a kovetkezokkel haritotta el: ,,Ne
vicceljetek! Mintha ezért kapndm a fizetésemet, ezért
alkalmaz a munkahelyem”.

Szertedgaz6 érdeklodésére jellemzd, hogy fiatal kordban
aktivan birkézott, késébb az Ercbanyasznal tekézett,
ugyancsak az Ercbanydsz Egyesiiletben sakkozott. Olvas-
ményaiban jél megfért a Nucleonics, a Nature, a Zavodsz-
kaja Laboratorija mellett néhdny rendszeresen megjelend
irodalmi folydirat, torténelmi, vagy hadtorténeti munka,
zenei kiadvény is.

A haldla elotti napokban még egy GLP konform labora-
tériumi ellenérzd szoftver tervezésén, kivitelezésén dolgo-
zott korat meghazudtol6 lelkesedéssel €s lendiilettel. Terve-
inket egy, a zebran felelétleniil dtrobogé kisteheraut6 vég-
legesen tonkrezizta. Ez a munka mér nem késziil el!

Kollégéank, bardtunk! Emléked megdrizziik!

Emléked tovédbbra is fennmarad azokban az orok érté-
kekben, amelyekben hittél, amelyeket hirdettél: a tisztessé-
ges, alapos munka becsiiletében, a napra kész szaktudds és
széleskorti dltalanos miiveltség sziikségességében, az On-
zetlen segitdkészségben, a nem megalkuvé, de mindig épi-
t6 kritikai szellemben, amikor mi, akik ismertiink, szeret-
tiink, becsiiltiink, mdr nem lesziink.

Dr. Mozsik Gyula egyetemi tandr
Dr Past Tibor ny. tud. fomunkatdrs
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PETOCZ VIKTOR

(1930-2007)

2007. oktéber 6-an hosszantartd, tiirelemmel viselt, si-
lyos betegsége megélljt parancsolt egy olyan kolléganak,
akit hite, szakmaszeretete mindig arra késztette, hogy sose
dlljon meg, sose adja fel, amig az elkezdett munkat nem
fejezte be. Utdna jottek az djabb feladatok, az djabb villa-
lasok, de alapos tuddssal, nagy felkésziiltséggel minden
rébizott kutatas—fejlesztési feladatot eredményesen zart le.

Kollégank 1930-ban sziiletett Pozsonyban, Csehszlova-
kidban. Sokoldali képzettségének megfelelden elészor a
Miiszeripari Kutatéintézetben (MIKI), majd a Geofizikai
Miiszerek Gyardban (GMG) dolgozott tudomdnyos munka-
tarsként, illetve gyartmanyvezetoként.

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetbe 1968-ban keriilt,
és a mélyfirds—geofizikai elektromos miiszerfejlesztés
egyik meghatdrozé egyénisége lett. Részt vett és vezetd
szerepet jatszott a spektrumfrekvencids karotdzsberende-
zés, a kiilonbozo laterolog szonddk és indukcidés miiszerek
fejlesztésében, a mérési eljarasok kidolgozdsaban. E teriile-
teken végtett munkdjanak elismeréseként tobbszor feltala-
161 kitiintetést kapott.

Részt vett a kinai olajkutatési expediciéban, ezért 1958-
ban Baritsdg Erdemrendet kapott, majd 1959-ben a Csu
En-laj miniszterelnok altal adomanyozott allami Kitiintetés
birtokosa lett.

Az ELGI-ben végzett kivald kutaté—fejleszté munkdja-
ért, amely nemcsak a hazai foldtani kutatdst, hanem a kor-
nyez6 volt szocialista orszagokét is szolgdlta, a Foldtani
Kutatas Kivalé Dolgoz6ja kitiintetést kapta.

PETOCZ Viktor emberi értékét az is mutatja, hogy nem
volt haragosa, rosszakardja. Csapatmunkds volt, s vezeto-
ként sem éreztette hatalmat, hiszen mindent szolgélatként
fogadott el.

Csendes, szerény ember volt, aki készségesen nyujtott
segitséget kollégainak.

Nyugdijazasa utan sem szakadt el a szakmatol.

Sokat segitette a volt barati orszdgok mélyfirdsi geofizi-
kusait az ELGI 4ltal kordbban szdllitott miiszerek, szonddk
miitkodoképességének fenntartasaban.

Szakmai elhivatottsdgat bizonyitja, hogy kutaté—fejlesz-
t6 tevékenységét életének szinte utolsé napjdig folytatta.

Kedves Viktor!

Tisztelettel és nagyrabecsiiléssel emlékeziink rdad, nem
felejtiink el.

Volt kollégdidként 6szinte szivvel bicsizunk és kivan-
juk: nyugodj békében!

Dr. Bardth Istvdn
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2008. marcius

2008. marcius 28-29.

2008. aprilis
2008. dprilis 10.

Rendezvénynaptdr

Ifji Szakemberek 37. Ankétja
MFT-MGE ko6z6s rendezvény (www.isza2008.fw.hu)

A magyar EAGE csoport klubnapja: dr. Csdké Dénes eléaddsa

Baja,
Hotel Duna

Budapest,

14 6ra az Eurépai Uni6 energiaellatottsagardl ELGI
2008. dprilis 13-18. EGU .European szosaences Union, 2008. évi kozgytilés Bécs, .
(meetings.copernicus.org/egu2008) Ausztria
Rt A Fold Bolyg6 Nemzetkozi Eve rendezvénye: Budapest, MTTM
<ANE: apalia L=l a foldtudomanyok bemutatkozasa a nagykozonségnek (Ludovika)

2008. aprilis 25.

Eotvos Lorand sirjanak hagyomanyos megkoszorizasa

Budapest, Fiumei

11 6ra tti temetd
2008. dprilis 25. ; e iR 2 sis e Budapest, MTTM
i4&en A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének évi rendes kozgytilése (L adoviks)

2008. jinius 9-12.

2008. augusztus

2008. augusztus 20-24.

2008. szeptember

EAGE, 70. évi kozgytilés és miiszerkidllitds (www.eage.org)

HUNGEO-2008: a magyar foldtudomanyi szakemberek IX.
vilagtaldlkozéja

Miskolc, ME

2008. aprilis 28-29. Inverziés Ankét
2008. junius

Roéma,
Olaszorszag

Budapest,
ELTE

2008. szeptember 16-19.

2008. szeptember 15-17 Near Surface 2008 — 14th European Meeting of Environmental | Krakké,
e | and Engineering Geophysics, EAGE — NSGD (www.eage.org) Lengyelorszag
Nemzetkozi olaj- és gazipari konferencia, kiallitas Siéfok,

(OMBKE, MOL Nyrt., SPE)

Hotel Azur

2008. szeptember 29-30.

EAGE, Ist CO, Geological Storage Workshop
(nemzetkozi konferencia a széndioxid foldtani kornyezetbe vald
eltemetésérol)

Budapest,
MTA székhaz

2008. oktober
2008. oktéber 5-8. Geofizika vdlasziton — a Balkan Geophysical Society Belgrgd,
5. kongreszusa Szerbia
2009. jinius 811 EAGE; 71. évi kiszgy(ilés és misszerkidllitds (www.cage.org) | ‘irsterdam,
) : B VL RRAEY . i Hollandia
2009. augusztus 23-30. IAGA kongresszus (www.ggki.hu) Sopron

MGE: Magyar Geofizikusok Egyesiilete; MFT: Magyarhoni Foldtani Tarsulat; GGKI: MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatéintézet, Sopron; EAGE: European Association of Geoscientists and Engineers; MTTM: Magyar
Természettudomanyi Mizeum; NSGD: EAGE Near Surface Geoscience Division; IAGA: International Association of
Geomagnetism and Aeronomy; EGU: European Geosciences Union; OMBKE: Orszdgos Magyar Banyaszati €s
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Tovdbbi részletek, referencidk a honlaprél érhetdk el (www.mageof.hu).

Kakas Kristof
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