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feszitésekkel. A kutatasi jogot megszerzd§ kivetkezs vallalat a geolégiai kon-
cepci6 gyokeres dtalakitdsa és néhdny tovabbi medds furds utan taldlta meg
a vildgranglistan is el6kelS olajmez&t.

Elutazisom és hazaérkezésem kozott — gy érzem — megerdsodott bennem
a szakmam szeretete és a munkakedvem. Egy tanulményi uttél ezt megkapni
nem kevés — hanem a legtobb. Sok tapasztalatot adott és bnmagéban érté-
kesnek, hasznosnak érzem, hogy egy idére egy mas kollektiviban dolgozhat-
tam. Nagyon hasznos gyakorlatnak tartom az egyetemi dolgozéknal szokésos
,sabbatical” (kutat6év) rendszert, ahol 6 évenként egy évkotetlen kutatéd
munkat végeznek egy szabadon megvilasztott intézménynél. Illetményiiket
ekozben is az egyetemtsl kapjak. Bar én az iparban dolgozom és a fizetést
sem otthonrdl kaptam, kiilfoldi munkavallalisomat az el6bb vézolt intéz-
ményhez hasonlitom. Uj technolégidk megismerésének a kiilfoldi tanulds
mellett ez is egy elfogadott, legdlis médszere. Nem véletlen, hogy a céhek
idejében a mestervizsga letétele utan illett a vandorbotot kézbe venni és
koriilnézni a nagyvildgban. Csaldadostél persze mindez kissé komplikdltnak
tlint, kiillonosen az elején. . .

Késmdrky Istvin
Geofizikai Kutaté Vdllalat
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MAGYAR GEOFIZIKA XXX. EVF., 6. SZAM

A kontinentalis kéreg radioaktivitisanak mélységbeli
eloszlasa és a Moho-hGaram

VLADIMIR CERMAK*BODRINE CVETKOV A LUJZ A**

Kisérleti eredmények szerint hatdrozott Gsszefiiggés létezik a vy szeizmikus sebesség és a
kézetel: radioaktiv hétermelése kizitt. Igy szeizmikus adatok felhaszndldsdval lehetbség
adodik a kéregbeli radioaktivitas eloszldsanak becslésére. Feltételezve, hogy a hétermelés a
mélységgel exponencialisan csikken; A(z)= Ajexp(—=z/D), de ekézben a D csillapoddsi
egyiitthaté nem sziukségszerfen konstans az egész kéregbem, a szerz6k vizsgdltdk A(z)
valtozdsdt Kozép- és Kelet-Europdaban killonbozd tektonikdji teriileteken meghatdrozott
szdmos vy(z)-szelvény alapjan. Az eredmények arra utalnak, hogy D-paraméter mélységgel
csékkend tendencidt mutat, ez pedig ellentétben dll azzal a névekedéssel, amely a geokémias-
lag megdllapitott és az U, Th, K radioaktiv elemeknek megfelelé Dy< Dpp<D g sorrend
alapjan vdarhaté. A radioaktivitas eloszlasat illetben lényeges eltérésnek kell lenni a felsd
és az alsé kéregtartomdny kizitt, és nagyon valészind, hogy a felsé kéregrész mintegy 10—15
km mélységig terjedd zomdjaban az urdn eredeti eloszldsa vizeirkuldeio kivetkeztében jelen-
t6sen meguvaltozott. Nagyobb mélységeken a radioaktiv komponensek kezdeti Gsszetétele
lényegében vdltozatlanul megmaradt. Tovdabbi eredmények szerint A(z) nem fiuggetlen a
geologiai torténettdl, a kipenybdl szdrmazé hédaram pedig jelentds wvaridcidkat mutat a
tektonikai jellemzOk vdltozdsdtol fuggden. Becsléseink szerint ez utébbi hédramkomponens
értéke prekambriumi pajzsokon 15—25 mWm =2 fiatal tektonikai képzédmények teriiletén
pedig 40 mWm~2 filé emelkedik.

Co022aCHO 3IKCNEPUMEHMAAbHOIM DPE3YAbmamam Ccyuecmsyem onpedeseHHoe CO0MmHo-
weHue Mexc0y CeucMu4ecKol CKOpoCmbvio u paduo2eHHOU eeHepayueid menaa. Takum
00pasom pesyavmamol 863pbIHOL CelCMos02uu MO2Ym Oblmb 1enocpedcmeeHHo UCNoa630-
8aHvl 041 OYeHKu pacnpeodeneHus UCMOYHUKOE menaa ¢ kope. IIpednosazasn 061y kcno-
HeHYUuAAbHYI0 3a6UCUMOCTIL paduoaxmuerocmu om 2aybunet suda A(z)= A, exp (—z/0),
20e no02apugmudeckuil oexpemenm J 00HaKo He 0043ameAbHO NOCMOSAHEH 60 6cell Kope,
agmopel u3yuaiu 6epmuKaivioe pacnpedesenue menjozeHepayuu ¢ 2aybunoll 044 psaoa
npoguaeli celicMuyeckux CKOpOCmMel, UIMEPeHHbIX 044 PpA3AUYHbIX MEKMOHUYeCKUX
edunuy L{enmpaavnoii u Bocmounoii Egponui.

Pesyavsmamul noxkazaau, ymo napamemp D ymenowaemea ¢ 2ayounoi, umo Haxooumcs
& npomueopequu ¢ 0nNPedeseHHOI 2e0XUMUKAMU NOCAL008AMEALHOCTIbIO 102APUPMUYECKUX
oexpemenmog Dy < Dpp< Dy coomeemcmeyrwwux ypany (¥), mopuw (Th) u karuw (K).
HauGoaee 6epoamHOll npuquHoll YCMAHO0ACHH020 paA3AuUduA A6AAEMCA CYWeCcmeeHHAA
pazHuya paduoaKkmueHoll CmpyKmypul 6epxHell u HudcHel Kopul. ITo éceil eepoamnocmu,
8 epxHell yacmu Kopwl niome 00 2aybun 10—715 KM u3-3a yupKyaayuu noo3emMHux 600
ypan noogepecs cyujecmeeHHoMYy nepepacnpedesenuro. Ha Ooavwux 2aybunax paduo-
aKmueHvle 31eMeHMbl COXPAHUAU C80e nepeoHadanvroe pacnpedesexue. ITonydertvle pe-
3yApmamol n00mMeepHcOaom maxdice CyuecmeeHnyio 3a6ucumocmes A(z) 0m 2e0102u4ecKoil
ucmopuu, u 3HaYUMEAbHY0 6apuabuabHOCMb MENA06020 NOMOKA, NPux00Awez0 u3 MaH-
muu. QyenKu noxasaau, 4mo 3ma KOMNOHEHMAa NOGEPXHOCIMHO20 Mena08020 NOMOKA COC-
maeasem 15—25 mMmBm M-® Ha 0okemOpuiickux wumax, u npesviuaem 40 MBm M—*

043 MON006IX MEKMOHUYECKUX e0UHUY.

Experimental evidence suggests a certain relationship between seismic velocity and
radiogenic heat production. The results of the explosion seismology can thus be used ot
estimate the distribution of crustal heat sources. Assuming the general exponential depth
dependence of the radioactivity, A(z)=Aexp(—z/D), in which however, the logarithmic
decrement D meed not nmecessarily be constant in the whole crust, we studied its possible
vertical behaviour for a number of vp(2) profiles in various tectonic units in Central and

* Geophysical Institute, Czechosl. Acad. Sci., Praha, Czechoslovakia.
** ELTE Geofizikai Tanszék, Budapest.
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Eastern Europe. The D-parameter seems to decrease with depth, which contradicts the
expected increase of the D-value with depth based on the geochemically established succes-
siton Dy< Drpy<Dg corresponding to the composite U, Th and K contributions. There
must be a considerable difference in the radioactive structure of the wpper and lower crust
and in the wpper part up to a depth of 10—15 km mainly U might have undergone a
certain redistribution due to deep groundwater circulation. Below this depth the radioele-
ments maintain their primordial composition. The data obtained also suggest certain
dependence of the A(z) on the geological history and the estimated mantle heat flow shows
considerable variability, ranging from 15—25 mW -m =2 under the Precambrian shields to
more than 40 mW -m =2 in the young tectonic regions. .

Bevezetés

A radioaktiv hd&termelés kontinentalis kéregben mutatott mélységbeli
valtozdsinak leirasara a szakirodalom t6bb olyan egyszerii fiiggvénykapesola-
tot ismer, mint pl. 1épcsss, linearis vagy exponencidlis torvény. A kéregbeli
radioaktivitisra azonban ersds befolyassal lehetnek olyan tényezdk, mint vul-
kéni, metamorfikus és tektonikus aktivitas, a felszin emelkedése vagy erézidja,
felszin alatti fluidumok aramldsa stb. Egyre viligosabbd vilik a felismerds,
hogy nem adhaté meg az egész foldkéregre érvényes egyszerl eloszlisi sza-
balyossag a lokalis kéregjellemzik figyelembevétele nélkiil. Masrészt viszont
szitkséges egy altalanos és ugyanakkor elfogadhatéan egyszerti eloszlasi tor-
vényt definialni abbdl a célbdl, hogy osszehasonlitdst lehessen tenni az egyes
tektonikai egységek kozott és kategéridkba lehessen ket sorolni, valamint,
hogy vizsgalni lehessen a kéregfejlédés hossziutavu geotermikus konzekvencidit.
A v, szeizmikus sebesség és az A4 radioaktiv h&termelés kozott elGszor kisér-
letileg kimutatott (Rybach, 1973) majd késGbb funkciondlisan megfogalmazott
(Rybach and Buntebarth, 1984) osszefiiggés egy, a korabbitdl fiiggetlen méd-
szert adott a radioaktiv fiités becslésére a kéregben. Egyéb geofizikai ismeret-
anyaggal dsszehasonlitva valdszintileg a kozépsé és als6 kéregrészre vonatkozo
v,(2) szeizmikus sebességeloszlasrél és az ennek megfelel§ szeizmo-tektonikai
modellrsl rendelkeziink legpontosabb informéiciéval. Igy adott kéregtipus
geotermikus modellje kidolgozasanak, valamint mélyhémérsékletek és mélységi
héiram meghatarozisinak lehetségén kiviil a v,~4 konverzi6 médot ad
kiilonboz8 funkecionalis kapesolatok helytallésaganak ellenérzésére is.

A v, ~ A konverzié (Rybach and Buntebarth, 1984) nagysziamu, a granitoktol
az ultrabazisos kézetekig terjeds kézetfajtdkon végzett olyan laboratériumi
mérések eredményein alapul, ahol egyidejiileg mindkét paraméter mérésre
keriilt. Az is ki lett mutatva (Rybach and Buntebarth, 1982), hogy az A(v,)
osszefiiggés 1ényegében a petrofizikai sajatsigok egy dltalanos kolesonds ossze-
fiiggési rendszerének részét képezi. Mivel idésebb kézetekre dltalaban kisebb
radioaktivitds jellemzd, fenti szerz6k a kérdéses kapesolatnak két valtozatat
adjik meg, amelyek koziil a In 4=12,6—2,17 v, osszefiiggés prekambriumi,
aln 4=13,7—2,17 v,3 formula pedig fanerozoos kézetekre vonatkozik (4 ¢ Wm
v, pedig km/s egységben értends). Mivel a v, sebesség laboratériumi mérése a
kézetmintiakban szobah&mérsékleten és 100 MPa nyoméson tortént, az ,,in
situ”’ sebességmeghatarozasok adataira nyomas- és h6mérsékleti-korrekciékat
kell megadni (Rybach and Buntebarth, 1984). Ehhez mindenekelStt sziikséges
a (dv,/dP) és (dv,/dT) gradiensek ismerete, a megfelels szamitasi eljaras leirdsa
egy masik dolgozatban (Cermdk, 1988) talalhaté.

Fenti konverziét alkalmaztuk Kozép- és Kelet-Eurdpa teriiletén KAPG
mélyszeizmikus szondazasi program keretében kutatott 6t transzkontinentalis
geotraverz (Sollogub et al., 1980; 1. dbra) adatrendszerére. A publikalt szeizmo-
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- 1. abra. Rozép- és Kelet-Tlurépa sematikus tektonikai térképe a vizsgalt nemzetkozi
szeizmikus szerkezetkutaté szelvények helyzetének feltiintetésével. A fekete korok
azokat a helyeket jelolik, amelyekre a vp(2)~A(z) dtszdmitdst végeztiik

Puc. 7. CxemarHueckasi TeKroHnueckasi kapra LlenTpanbHoil 1 Bocrounoii EBponsl ¢
NIPHBEJICHHLIMU HA Heil MsTbI0 reoTpaBepcamH, Ha KOTOPbIX VKA3aHEL TOUKH, rae mpo-
BOJIAJICS TIEPEBOJ CEHCMHUECKHX CKOPOCTEil B MpOdHIH TErIOreHepauun
Fig. 1. Simplified tectonic setting of Central and Eastern Europe together with the
position of five geotraverses and the locations of sites for which the crustal seismic

velocity profiles were converted into heat production profiles
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tektonikai adatok alapjin meghatdroztuk a kéreg és fels6 kopeny blokk-
szerkezetét és kétdimenziés hSmérsékleteloszldsokat szamitottunk a geotra-
verzekre (Cermdk and Bodri; 1986, 1988). Azonkiviil vizsgilat alé vettiink
a geotraverzek mentén 49 pontban meghatarozott egydimenzids v, (z) szelvényt
is, amelyek kiil6nb6z8, prekambriumitél alpi képz6dményekig valtozé koru
tektonikai egységekre definidljak a kéregszerkezetet. A konverzi6é eredménye-
ként A(z)szelvényeket hatiroztunk meg, amelyek azutén ossze lettek hasonlitva
egyszer(i modellek sorozatival. Egy-, két- és haromlépesGs, valamint linedris
és t6bb exponencialis modell alkalmazésival statisztikus kritériumok alapjin
kerestiik a mérési eredményekhez legjobban illeszked6 modellt (Cermdk and
Bodri, publikilés alatt). Ugy taldltuk, hogy a vizsgilt A(z) szelvényekhez
leginkédbb exponenciilis fiiggvény illeszthets. Az illesztés sorin tapasztalt
bizonyos szisztematikus eltérések azonban az exponencidlis Osszefiiggésbe
mélységgel valtozé logaritmikus dekremens (D) bevezetését indokoljak.
A héforras-eloszlis 4ltaldnos exponencidlis valtozisat feltételezve az alabbiak-
ban ismertetjiik az eloszlds olyan finomszcrkezeti sajitsigait, amelyek az
A(v,) konvertélt adatok alapjin lettek meghatérozva.

Sebesség-hdtermelés konverzio

Az alkalmazott eljards szemléltetése céljabol a 2. dbrdn bemutatjuk a v, A4
konverziét egy olyan tetszSleges v,(z) szelvényre vonatkozéan, amely a gya-
korlatban eléfordul$ 6sszes specidlis eset szintézisének tekinthetd.

Egy km-nél vastagabb takaréval boritott iiledékes medencék esetében az
iiledékrétegben konstans, és fanerozoos, valamint prekambriumi iiledéknek
megfelelden 1,0 illetve 1,2 pWm™3 radioaktiv h6termelést feltételeziink, mivel
a ?gzza,kirodalom ezeket az értékeket tartja a leginkdbb jellemzének (Haack,
1982).

A legfels8 kéregrész erdsen heterogén és a felszin alatti vizdramlés a radioak-
tiv elemeloszlést jelentésen dtrendezhette. Azonkiviil a szeizmikus sebesség
nyomés szerinti derivaltjanak értéke itt széles hatarok kozott valtozhat, ami
v, ~ A 4tszamités helyességét kétségessé teszi. Emiatt a hétermelés becslése a
felszinkozeli kéregzéndban fentiektsl eltér6 mdédon tortént. Ugyanis a felszini
hédram (Q,) és felszinkozeli radioaktivitds (4,) kozott ismeretes Q,=¢,+ D4,
(Roy et al., 1968; Lachenbruch, 1968 ) 6sszefiiggést kombindlva a Pollack and Chap-
man (1977 )-féle g,=0,6 Q (ahol g,a mélyebb kéregrészbél és kopenybdl szdrma-
z6un. redukalt hGaram és @ pedig a vizsgilt foéldtani forméciéra vonatkozé
kozepes felszini h6adram) empirikus formuldval, a felszinkézeli kéregtartomany
A, radioaktivitdsinak becslésére egy kozvetlen 6sszefiiggés adédik, miszerint
A,=0,4 Q,/D. Megjegyezziik, hogy ez az eljirds implicit médon feltételezi a
Q,=Q é3 A,=A,egyenlbségek kozelitd teljesiilését, vagyis, hogy a felszini
héaram és felszinkozeli radioaktivitds értékei valamely pontban kézelitdleg
megegyeznek a vizsgilt geolégiai egységre vonatkozé kozepes értékekkel
(Cermdk, 1988). Ami D-paraméter értékét illeti, tipikusnak a D= 10 km tekint-
het8, ami a szakirodalomban ismeretes h8dram-provincidkra vonatkozé koze-
pes érték (Morgan and Sass, 1984). Mintegy 10 km-es mélységen a kéregszer-
kezet mér kevésbé heterogén mint fentebb, és a kézetekben a viz behatolasit
lehet$vé tevd mikrorepedések mér jérészt elzdrédnak (Costain, 1978). Ezért
exponencidlis A4(z)=A4exp(-z/D) héforrés-eloszldst eddig a mélységig fel-
tételeztiink Gigy, hogy a logaritmikus dekremens az emlitett D =10 km kons-
tans érték és A, pedig fentieknek megfelelGen ardnyos a felszini h6drammal.
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2. dbra. Szeizmikus sebességszelvény radioaktiv hétermelési gérbébe torténd dtszdmi-
tdsanak példdja
Puc. 2. TTpumep nepeBoa npoduis ceiicMHYECKOH CKOPOCTH B NPOQHIIb TENJ0reHepaLHu

Fig. 2. An example of how seismic velocity versus depth profile is converted to heat
production versus depth profile (see text)

10 km-nél nagyobb mélységeken a hdéforras-eloszlast a v,—~ A konverzié
(Rybach and Buntebarth, 1984) alapjan hatiroztuk meg a nyomds- és hémér-
sékleti-korrekciok figyelembe vételével. Az egyes rétegekben A(z) altaldnos
exponenciilis valtozasit tételeztiik fel és a D csillapodasi egyiitthat6 rétegrdl
rétegre valtozott; a szamitott értékek a néhany km-t6l mintegy 50 km-ig
terjeds intervallumba estek (Cermdk and Rybach, 1988).

A v,—~A atszamitis alkalmazhatésigat illetGen problémat jelenthetnek
egyes v,(z) szelvényeken tapasztalt inverziés (alacsony sebességli) zénak.
Alacsony sebességli zondk a kéregben kialakulhatnak specialis helyi fizikai
koriilmények miatt (pl. termikusan elSidézett «/f kvarc atalakulds, részleges
olvadas, dehidratéicids reakei6 stb; (Fielitz, 1976; Kern, 1982), vagy tiikroz-
hetnek a kézetosszetételekben elGall6 (pl. alatoléddassal kapcesolatos) valtoza-
sokat. Ilyen zénéak jelenléte erdsen korlatozhatja a v, ~ 4 konverzié alkalmaz-
hatésagat, ezért inverzidk esetén a helyi viszonyok vizsgdlata fokozott figyel-
met igényel. Ilyen esetekre Cermdk (1988) egy egyszerli kritériumot javasol,
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amely Kern, (1982) kézetfizikai vizsgalataiban megallapitott empirikus ta-
pasztalaton alapul, és amely szerint 100 K hémérsékletnovekedés mellett a
nyomaésnak legalabb 100 MPa-lal kell emelkedni, hogy a kézegben termikusan
aktivalt repedezés ne kezdGdhessen el. Ha egy inverzids zéna felsé hatiran
a nyomas nem haladta meg e feltétel teljesiiléséhez sziikséges értéket, akkor
ezt a zénat a helyi fizikai tényez6k hatasanak tekintettiik és a radioaktivitas
nagysigat a szomszédos rétegekbdl interpolalassal hatdroztuk meg. Ellenkezd
esetben az inverzids z6nat Ggy értelmeztiik, hogy az a kézetminGségben elGallt
valtozéssal kapesolatos, ahol emiatt alacsonyabb a sebesség és kovetkezés-
képp magasabb a radioaktivitds, mint a felette elhelyezked$ rétegben. Bar
ez az eljaras teljesen formalis, mégis j6l hasznalhaténak bizonyult csokkent
sebességli zénak elkiilonitésére fanerozoos és prekambriumi szelvényeken

D-paraméter mélységheli viltozisa

A D logaritmikus dekremens tévolsdg dimenziéji mennyiség, amelynek
értéke adott A(z) eloszlas esetén kiszamithaté mint D= (z,—z;) (In 4,—In 4,),
ahol a A4, és 4, valamely z, és z, mélységekre vonatkozé radioaktiv hétermelés
mérdszamai.

Fentebb mar emlitettiik, hogy a v,—~ 4 konverziét szdmos olyan egydimen-
zids v,(z)-szelvényre alkalmaztuk, amelyek eloszldsat a vizsgilt geotraverzek
mentén az 1. dbra szemlélteti (Sollogub et al., 1980). A kapott A4(z)-szelvények
alapjin z=10 km-t6l kezdve D értékét minden I km-es vastagsagu rétegre
kiszamitottuk és § km-enként (vagyis a 10—15, 16—20 stb. km-es intervallu-
mokra vonatkozdan) atlagokat képeztiink. Az egyes D-értékekben tapasztalt
jelentds széras ellenére az atlagokban bizonyos szisztematikus valtozas fi-
gyelhetd meg. Kozvetleniil a 10 km-es mélység alatt ugyanis D=20—30 km a
jellemz§, utana azonban hatarozott cskkenés mutatkozik mintegy D =10—15
km-es értékig a kéreg-kopeny hatir kornyezetében.

A vizsgalt teriilet tektonikai szempontbdl igen véltozatos, prekambriumi
tablas vidékek épplgy megtalalhaték itt mint fiatal gylirt hegységek. A kéreg-
szerkezet sem kevésbé eltérd az egyes foldtani egységek kozott, és ez a valto-
zatossag aligha jellemezhet6 mindossze egyetlen paraméterkészlettel. Ezért a
vizsgalat céljaira alkalmas 47v,-szelvényt (Cermdk and Rybach (1988) ugyanis
két gorbét nem talalt reprezentansnak) négy jellemzs csoportba soroltuk;
nevezetesen prekambriumi szelvények (n=27) valamint alacsony (Q<62
mWm~2; n=11), kozepes (62=Q =74 mWm~2;, n=5) és magas (@ >74 mWm~—2
n=4) hGiramu teriileteken mért fanerozoos szelvények csoportjaba. Ez a
besorolds a kéreg olyan sajatsagainak figyelembevételén alapul, mint a kor
és kéregvastagsag kozotti kapesolat. A D csillapodisi tényezd mélységgel
csokkend tendencidja minden egyes csoportban viligosan megmutatkozik.
Azonkiviil olyan magas hSaramu teriileteken, ahol a kéreg hémérséklete is
magas, barmely mélységre kisebb D-értékek adédnak, mint alacsonyabb hé-
aramu térségekben és ez a tény ott a radioaktiv elemek felszin felé torténd
feldusulasira utal. Ez az eredmény 6sszhangban van Rybach (1976) elgondo-
lasdval, mely szerint exponencidlisan valtoz6 radioaktivitis esetén az expo-
nencialis térvényben szereplS logaritmikus dekremens értéke minden bizonnyal
forditottan ardnyos a felszini haram nagysagaval.

D-paraméter mélységbeli valtozisit fentiektsl eltéré médon is vizsgaltuk.
Ez utébbi eljaras soran elészor a fenti tektonikai/hGaram kategériak mindegyi-
kére meghataroztuk a karakterisztikus (4dtlagoldssal adédd) v,(z) szelvényt
(a v,-értékeket 5§ km-es intervallumonként 4tlagoltuk) és a kapott négy pro-
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filt 4 (z) eloszlasokba konvertaltuk (3.dbra). Fiiggetleniil a szdmitott D-ér-
tékek pontatlansagatdl (amely 40%,-ot is elérhet), D(z) mélységgel csokkend
tendenciaja itt is vilagosan megmutatkozik.

Sziikségesnek tartjuk hangsilyozni, hogy a D-re adédé eredmények szig-
nifikanciajat természetesen nem szabad tulbecsiilni. A szamitasi eljardsba
bevont paraméterek mindegyike bizonyos mértékben pontatlan és egy kapott
D-érték hibaja a v, (in situ)-v, (P, T-szerint korrigalt) -~ 4(z) ~D(z) lancon
val6é hibaterjedésnek megfeleléen adédik. Ennek megfelelen egy szamitott
D-érték jellemz& hibaja legalabb I. 20—309,. Ilyen pontatlansig mellett
esetleg nem mindig tehetd vildgos elhatarolas a fanerozoos kéretipusok ko-
zott, D(z) mélységgel csokkens tendencidja azonban igy is vitathatatlan.
A radioaktiv h@termelésnek olyan exponencidlis véltozasit feltételezni a
kontinentélis kéregben, amelynek soran a logaritmikus dekremens a mélység-
gel csokken meglehetdsen szokatlan gondolatnak tiinik, és erre az eredmény-
re az aldbbiakban magyarazatot kisérlink adni.

A Moho-hdéaram

A kéreg-kopeny hatdron atfolyé héaram vagy Mohd-hdaram képet ad a
fels6 kopenyben zajlé fizikai-kémiai folyamatok energiabalanszarél. Ez a hé-
dram egyszertien meghatarozhaté a kéreg radioaktiv h&termelésébdl szarmazé
hgaramnak a felszini h6arambdél torténs kivonasaval.

A vizsgilt teriileten a prekambriumi Eurdpai kraton domindl, a rendelke-
zésre all6 adatok stirlisége itt altalaban jo, a fanerozoos 6vben viszont az
adatslirtiség csokken és nagy az értékek szoérisa. A legalacsonyabbak a hééra-
mok (40 mWm~2) a Balti és az Ukran pajzson, a kraton pajzsokon kiviili
részére vagyis a Kelet-Eurdpai tédblara némileg magasabb kozepes hddram
(46 mWm—2) jellemz8. A Moho-diszkontinuitésra szimitott h6aramok a 17 és
30mWm—2 értékek kozotti tartoményban valtoznak (Cermdk, 1988 ),a miniméa-
lis h6dramok megint csak a pajzsokra adédnak. A Balti pajzsra vonatkozéan
20+ 1 mWm~2 (n=11), az Ukran pajzson pedig 23+ 1 mWm~2 (n=7) a koze-
pes Mohé-hSaram értéke. A pajzsok emelkedd peremein ez a hGaramkomponens
kissé novekszik és megkozeliti a tablara jellemzd 26 £ 2 mWm~—2 (n=09) értéket.
Mig a felszini héaramok a két pajzson gyakorlatilag megegyeznek, az Ukran
pajzson az alsé kéreg gyengébb radioaktivitast mutat mint a Balti pajzson
és kovetkezésképpen a kozepes Moho-haramokban 3 mWm~—2 nagysigu
eltérés addédik. MeglehetGsen nehéz eldonteni, hogy lehetnek-e szerkezeti
vonatkozésai ennek az eltérésnek. Az mindenesetre vilagos, hogy a nagyobb
és stabilabb Balti pajzs az driasi Eurdpai kraton legdsibb (~ 1750 millié év)
részét képezi, mig a kisebb Ukran pajzs a kés§ paleozoikumban ujabb fejls-
désiszakaszt élt 4t.

A Kelet-Eurépai tabla és a pajzsok teriiletén az alsé réteg lényegében egy-
forma mértékben vesz részt a felszini héaram kialakitasaban. A szdmitott
Moho-héaram a tablan 20 és 30 mWm~? hatarok kozott valtozik, a magasabb
értékek a tabla szegélyein és olyan megsiillyedt szerkezetek zénaiban fordulnak
el6, mint a Dnyepro-Donyecki aulakogén és Pacselmszki aulakogén.

A kontinens magjat szegélyz8 fanerozoos tektonikai egységeken a termikus
aktivitas emelkedik, a Moho-héaramok a 20 mWm™=2 és mintegy 50 mWm—?2
kozotti széles tartomanyba esnek, a 20 adatbdél meghatérozott kozepes héaram
31+4 mWm~—2. Altaliban, ezekre a h&iram-adatokra meglehetésen nagy
széras jellemzd. Az egyes szerkezeti forméaciékon itt legtobbszér mindéssze
egy vagy esetleg néhany A(z)-szelvény allt rendelkezésiinkre és ezért nem
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volt médunkban részletes statisztikus vizsgilatokat végezni. A Kelet-Kérpitok
kiils§ z6ndjdban a Moho-hSaram, eléggé meglepden, mindossze 17 mWm™2,
az Osszes tObbi fanerozoos szelvény azonban novekvs képeny-héiramokat
mutat fiatalabb képz6dményeken. A variszkuszi 6v K6zép-Eurépéaban a Cseh
masszivumot, a paleozoos Lengyel tablat és a kelet-Labe masszivumot maga-
ban foglalé komplex rendszert képez. A lokalis anomalidk tobbsége a teriileten
felszin alatti vizdramlés, sétektonika stb. hatasanak tulajdonithaté. A kozepes
felszini h8dram itt 61.4+8.4 mWm~—2, az alsé réteg radioaktivitisabsl 18
mWm~—2 nagysigli h6iram szirmazik, a kopeny-eredetli h6iram 9 adatbdl
szamitott kozepes értéke pedig 29+4 mWm~2 ami j6l megfelel a geoligiai kor
és tektonikai torténet alapjin varhaté viszonylag magasabb szintnek (Cermdk,
1988). A kontinensmagot szegélyez8 zéndban novekvs kopeny-hGaramra
utal az észak-urdli Vorkuta el6mélység teriiletére szamitdssal adédott 24
mWm~—2érték is.

Az alpi molassz térségben a képeny-haram 39 mWm~2, a Nyugat-Karpatok
belsd 6vében pedig 37 mWm~—2 A Pannon-medencét az anomélisan vékony
kéreg mellett magas termikus aktivitds jellemzi (pl. Horvdth et al., 1979), a
szdmitott karakterisztikus Moho-hdram meghaladja az 50 mWm=2 értéket.

A kozepes h6iramokhoz fentebb megadott hibak az egyes tektonikai egy-
ségeken mért szelvények adatainak szérésibél ad6dé kvadratikus kézéphibak.
A szimitott Moho-hSaramok valédi pontatlansiga azonban minden bizony-
nyal jelent8sen nagyobb ezeknél az értékeknél. Ez abbdl kovetkezik, hogy a
v,—~ A konverzié egyes paramétereinek pontatlansiga mintegy 10—15% ra
becsiilhetd, a szeizmikus sebességek hibai a prekambriumi teriiletekre jellemzd
+0.1 m/s értékrdl emelkedve alpi 6vezetekben valészintileg elérik a + 0.5 m/s
szintet is, tovabbéa, hogy a szeizmikus réteghatirok pontatlansiga mintegy
0.1—0.5 km-re, a felszini h6irammérések hibai pedig §—I10%-ra tehet6k.
Azonban §sitél fiatalabb foldtani képzédmények felé haladva a Moho-h84ram
emelked§ trendje aligha vitathat6.

Osszefoglalas és kivetkeztetések

A radioaktiv h8termelés a hdrom f§ radioaktiv elem, az uran, térium és
kilium bomlésdnak egyiittes eredménye. Ez elemek mélységbeli eloszlisat
nem sziikségszerlien egy és ugyanaz a toérvény szabja meg. Ha mindegyik
radioaktiv elem sajat mélységfiiggéssel bir, akkor relativ szerepiik a kéregbeli
radioaktivitds kialakitdsdban a mélységgel véltozik. Ez viszont ahhoz a kovet-
kezményhez vezet, hogy D paraméternek mélységbeli eltéréseket kell mutatni
a felszini vagy felszinkozeli mérésekbsl meghatéarozott konstans értéktél.
A héiram-radioaktivitds osszefiiggés vizsgilata alapjan Jaupartet al. (1981)
a radioelemek mindegyikére sajat kiilon mélységskélat hatdroztak meg, és
eredményeik szerint Dr,<Dy<Dpg. Arra a kovetkeztetésre is jutottak to-
vabb4, hogy a radioaktiv elemek eloszlisidban bizonyos atrendez8désnek
kellett végbemenni magmaés és/vagy metamorfikus fluidum-cirkuldcié kévet-
keztében, amire a térium kiilondsen érzékeny, valamint a tébb km mélységig
lehatolé csapadékviz dramldsianak hatasira, ami f6képpen az uran eloszlsat
befolyésolja. Haack (1982) a radioaktiv urén és térium kéliummal szembeni
magasabb koncentriciéjat mutatta ki a fels kéreg kézeteiben. Hasonléan,
a Dy=Dp,<Dg viszony helyessége kivetkezik Nicolaysen et al. (1981) vagy
Swanberg (1972 ) adataibdl is.

Az egyes radioelemek eloszlésat jellemz6 sajat mélységskalaktol fiiggetleniil,
a teljes radioaktiv h&termelés exponencidlis valtozasit az egész kéregben
megszab6é D paraméter értékének a mélységgel novekednie kell. Egy kisebb D
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értékkel biré radioaktiv elem koncentricidja gyorsabban csékken és relativ
szerepe a mélységgel kevésbé jelentss lesz, mint egy nagyobb D-vel jellemezhetd
elem esetében. Az alsé kéregben, a kéreg-kopeny hatérhoz kozeledve, az a
radioaktiv elem vélik domindnssa, amelyre D maximilis. Ez a kép teljes
ellentmondasban van azzal a tendencidval, amelyet mi a vizsgalt szelvényeken
végzett v,—~A konverzi6 alapjan D-re meghatiroztunk. Az ellentmondés
egyetlen magyarizata az lehet, hogy a radioaktiv elemek eloszlisa az alsé
kéregben més szabalyszeriiséget mutat mint fentebb, és, hogy a felszinkozeli
mérések eredményei nagy mélységekre nem extrapoldlhaték. Jelen esetben
als6 kéreg alatt a kéreg D km vastagsigi felsd zén4ja alatti tartomdnyt értjiik.

A radioaktiv elemeknek a protokéreg anyaginak differencisdléddsival kia-
lakult kezdeti eloszlasa, valészintileg a kalium kivételével, késébbi folyamatok
eredményeként jelentésen médosulhatott. A magméas és metamorfikus folya-
matokat kiséré atkristdlyosodds mellett leginkabb a csapadékviz dramlisa
johet sz6ba mint ilyen folyamat. Az elgbbi 4trendezheti mind az urdn, mind a
térium kezdeti eloszlasat, az utébbi f6ként az uran felszin felé torténd feldi-
suldsat segiti el6. Costain (1978) arra a felismerésre jutott, hogy a kéreg mikro-
repedéses porozitasu zénéja, a benne mintegy 7 km mélységig lejuté viz mozga-
sa folytdn, ugyancsak nem elhanyagolhat6 szerephez jutott az urdn atrende-
z8désében. A kéreg és kéregbeli fluidumok kélesonhatdsinak fontossigara
utalnak Gosnold and Swanberg (1980) 4ltal az Idaho batolit teriiletén végzett
részletes vizsgalatok is.

Jelen, valamint tobb korabbi (pl. Cermdk and Rybach, 1988) vizsgilatunk
alapjan a kovetkez8 modell tinik plauzibilisnek. A , kezdeti’’ héforras-eloszlis
az alsé kéregben megdrz8dott, és felszini mérések alapjin nem vonhatdk le
kovetkeztetések errdl az eloszlisrél. Ha a radioaktivitds dltaldnos mélységbeli
valtozasat exponencidlis osszefiiggés irja le, akkor a véltozés ilitemére jellemzd
D paraméter értéke a mélységgel csokken, vagyis nagyobb mélységeken a
kéregbeli radioaktivitis intenzitédsa gyorsabban esik, mint fentebb. Ez a csokke-
nés magasabb hdiramot mutaté fiatalabb képzédményeken markédnsabban
kitlinik, mint 8si pajzsokon vagy tablakon. A felszin kozelében, vagyis D para-
méterre a kombinélt h8iram-radioaktivitds mérésekbdl adédé 7—1I14 km mély-
ségekig, kés6bbi folyamatok (magmatizmus, metamorfizmus, hidrogeolégia
tényezdk stb.) a kezdeti radioaktiv elemkoncentricié dtrendezddéséhez ve-
zettek. A felszin alatti vizdramlés dontd jelent8ségli az urin felfelé iranyulé
migréciéjaban és feldusulasdban (Jaupart et al., 1981; Etheridge et al., 1983).
Bar nem tiinik bizonyosnak egy vildgos dtmeneti z6na jelenléte,amely a leg-
felsd kéregrészt (ez értelmezésiink szerint addig terjed, ameddig a csapadékviz
lehatol) elvilasztand a mélyebb tartoméanytol, nem zarhaté ki egy inverzids
zéna létezése sem a z=10 km koriili mélységeken. Egy ilyen zéna megfelelne
az A(z)-gérbe menetében tapasztalt inflexiénak a pluton-viz kolesonhatds
maximalis mélysége kornyezetében (Gosnold and Swanberg, 1980). A fels6
kéregben a hétermelésre becslés végezhet6 kombinalt h&iram-radioaktivitds
vizsgdlatok alapjan, ahol D paraméter a vonatkozé osszefiiggés regresszids
egyiitthatéjaként adédik. A kéreg legfelss zéndjaban a kezdeti eloszlishoz
viszonyitva a radioaktiv elemtartalom feldusult,azéna alatt viszont lecsokkent.

A v,—~ A konverzié egyediildll6 lehetdséget nyijt a kéregbeli radioaktivitas
becslésére, amelynek ismerete viszont igen fontos a képenybdl szirmazé h6dram
vizsgdlatdhoz. A konverziés eljaras bizonyos korlitai és a vizsgilatainkban
felhasznalt adatok szérdsa ellenére konzisztensen kimutattuk, hogy a Moho-
hé4ram prekambriumi forméciékon stabilan alacsony és fiatalabb képz6dmé-
nyek teriiletén értéke hatérozottan novekszik (Cermdk, 1988).
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Azzal a korabbi elképzeléssel ellentétben, hogy kontinentélis teriileteken
a kopeny-hSaram viszonylag allandé (Clark and Ringwood, 1964 ), a jelenlegi
alldspont szerint bizonyosan léteznek olyan regiondlis valtozasok, hogy tek-
tonikusan aktiv fiatalabb képz6dményeken a Moho-h8dram emelkedik (Pollack
and Champan, 1977). Kevésbé egyértelmli azonban a Moho-h8iram stabil
kontinentélis kéregre vonatkozé karakterisztikus értékének kérdése, pedig ez a
jellemzs érték barmely kontinentalis litoszféramodell esetében kulcsfontossigt
paraméter szerepét tolti be.

A redukalt hédramot a képeny-h6arammal azonositva, kontinentdlis paj-
zsokra viszonylag magas, 25—28 mWm™~2 nagysdgi Moho-h8aramok adédnak.
Ezekkel jol egyezd 27 mWm—2 értéket tart valészintinek Vitorello and Pollack
(1980), ugyancsak hasonls, 256—29 mWm~—2 értékli kopeny-hSaramokra
kovetkeztet Sclater et al. (1981) vizsgilata is. Lényegesen kisebb, 12—21
mWm~? hédramokat tart mérvadénak pl. Smithson and Decker (1974) vagy
Nicolaysen et al. (1981). Ez utébbi szerz6k szerint a.kopenybsl szdrmazé
héaram stabil kontinentalis pajzsokon 12 és 17 mWm=2 kozott lehet.

Az el6bbi modellek mindenekel6tt olyan eljarason alapulnak, amelyben
felhaszndlasra keriilnek, illetve lefelé iranyul6 extrapolalas torténik a felszini
héaram, felszinkozeli radioaktivitas és a vizsgalt tektonikai egységre vonatkozé
kozepes h6aram adataival. A radioaktivitas mélységbeli eloszlasat itt egyszeri
exponencidlis osszefiiggés adja meg, ami a primordidlis magma differencials-
dasdval kapesolatos egységes kéregfejlédésnek felel meg. A mésodik csoport-
ban viszont a modellek réteges kéregszerkezetet tartalmaznak és a radioaktiv
hétermelés szamitdsa a feltételezett petrolégiai osszetételnek megfelel§ kizet-
paraméterek alapjin torténik. Mig a felszini jellemzdk, valamint 4, D vagy
az alsé kéreg hétermelésének vonatkozisaban a két csoport kozott nincsenek
lényeges eltérések, a kozépsG kéregrészben jelentSs tobbségek addédhatnak
(Nicolaysen et al., 1981 ).

Vizsgilatunkban pajzsokra 20—23 mWm~™2, a Kelet-Eurdpai tablara pedig
26 mWm~2 Moho-h8aramot hatiroztunk meg és ezek az értékek valahol a két
modellesoport kozott vannak. Mivel a kéreg alsé zénija jelentéktelen tényezd
a héiram kialakitdsiban, adataink megerssitik egy lokélis maximum lehetd-
86gét (Nicolaysen et al., 1981 ) a héforras eloszlasdban. Ezt a maximumot mi
kozvetleniil a 10 km-es fels§ kéregrész alatt lokalizaljuk, amely zéna megfe-
lelhet a Nicolaysen et al. (1981) 4ltal valdsziniisitett exponencidlis csokkenés
fels§ szakaszdnak. A maximum fiatalabb képz6dmények teriiletén jobban
kifejlédott, de létezése nmem zarhaté ki prekambriumi szerkezeteken sem.
A kéregnek kozvetleniil a felszinkozeli réteg utan kiovetkezé zénajaban a
radioaktiv h&termelés magasabb is lehet mint fentebb, az inverzig leginkibb
vizdramldssal kapesolatos urdn atrendezddéssel magyardzhaté (Cermdk and
Rybach, 1988 ). Némely v,(z)-szelvényre vonatkozé eredmények alatdmasztjik
ezt a hipotézist, a probléma (és kiilonosen D-paraméter mélységbeli valtoza-
sanak kérdése) azonban tovabbi vizsgdlatokat igényel.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXX. EVF., 6. SZAM

Ujabb eredmények a hortobagyi néma zéna szeizmikus
kutatasaban
KOROS MIKLOS*REGOS FERENC*—SZILAGYI L AJOS*

A szeizmikus reflexids kutatds hazai kexdete éta a hortobagyi teriilet néma zénaként
ismert. Jelen cikk az 1985—387 kozitt végzett terepi kisérletekkel foglalkozik. Szerzdk feltéte-
lezték, hogy a néma zéna jelenség oka a felszin kizeli alacsony sebességil rétegekkel kapcso-
latos. I feltételezésbbl kiindulva a kisérleti szelvényen kilénleges terepi statikus korrekcidt
alkalmaztal:, majd specidlis feldolgozdsi lépések utdn egqy értelmezhetl szeizmikus iddszel-
vényt kaptak. Tovdabbi terept kisérletek igazoltdk a statikus korrekeio értékének nagymértékii
vonalmenti vdltozdsait a tokéletesen sik teriileten.

C Hawana nposedeHus CelucMOPA38e0Ku 6 cmpare 3ma meppumopus u3eecmHa Kax
xopmobaosckan Hemas 30Ha. B amoi cmamve paccmampusawmes pe3yabmanmsl noaAeeblx
onsimublx pabom. Asmopul npednoaazanu, 4mo NPUYUHOL HeMOU 30HbL A645eMcs pacno-
Aazawwuiica 664u3u n08ePXHOCIMU HU3KOCKOPOCMHOL cA0i. Hcx004 u3 3moz0 npeonono-
JiceHun, HA ONbLIMHOM npoduie 6600uUAUCL OMAUNAIOWUECS OM OKPYHCAWIIUX NOAesble
cmamuyeckue nonpasku, a npodiuas nodsepeaics cneyuasvnol obpabomke. B pesyav-
mame 3mo2o Gvla noAydeH uHMeEpnNpemupyemslll epementol paspes. Ilocaedyrnouwue onvim-
Hble nosesvie pabomel noomeepousu pe3Koe uMeHeHue 3HAYeHU CMaAmMu4yecKkux nonpasox
800416 npoguna npu cosepuIeHHO POGHOI NMOGEPXHOCIMU meppumopuu.

The Hortobdagy region has been known as a blind zone in view of seismic reflection data
recording from the very beginning of seismic reflection exploration in Hungary. This
paper describes the field experiments carried out in 1985—87. The authors assumed the
reason for blind zone phenomenon to be the near surface low velocity layer. Using this
assumption they applied special statics on the experimental profile and after special
processing an interpretable seismic time section has been received. Further field experiments
proved fast changing of the statics along the flat line.

Bevezetés

A reflexios szeizmikus kutatds kezdete 6ta talalkoztak a geofizikusok olyan
teriiletrészekkel, ahol a rutin mérési moédszerekkel értékelhets szeizmikus
anyagot nem kaptak. Az ilyen jellegti teriileteket ,,néma z6na’’-nak vagy ,,nem
reflekt4ld teriilet’’-nek nevezték.

E teriiletekre jellemzd:

— a magas zajszint
— arendezett reflexids jelek hianya
— szeizmikus els§ beérkezések késése és torzuldsa.
A jelenség okat 4ltalaban a felszinkozeli lazaréteg felépitésének valtozasaival
hozték osszefiiggésbe. A mérési eszkozok fejlédésével és a tapasztalatok nove-
kedésével e teriiletek szama és mérete egyre csokkent.

Magyarorszagon a legjellegzetesebb, legnagyobb Kkiterjedésti, és napjainkig
néma zénanak ismert teriilet a Hortobdgyon taldlhaté mintegy 15—18 km
atméraji térség. (1. dbra) A teriileten az 50-es évek eleje 6ta folytak kisérletek

* Geofizikai Kutat6 Villalat, Budapest.
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1. dbra. A néma zéna térképe. Jelmagyardzat: 0: a kisérletek helye,
— —: a néma zbéna hatédra
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£ig. 1. Map of blind zone. Legend: 0: Spots of parameter tests; — —: Extention
of blind zone

reflexiés szeizmikus kutatdsra, a mérési eszkozok szinvonala azonban nem tette
lehet6vé a probléma megoldasat.

A GKYV 1985—87 évi mérési programjinak egyik teriilete érintette a hor-
tobdgyi néma zénat. Ez a korillmény lehet6vé és sziikségessé tette, hogy nap-
jaink legkorszeriibb eszkozeivel ismét kisérletet tegyiink a néma zé6na teriiletén
is szeizmikus szelvény készitésére.

E dolgozatban iddrendi sorrendben leirjuk azokat a kisérleti méréseket és
adatfeldolgozési lépéseket, amelyek alapjin megprébaltuk a némasig okét
megtaldlni és ennek ismeretében értékelhetd szeizmikus szelvényt elGallitani.

A méréseket eldszor hagyomanyos digitdlis miiszerekkel (24 csatornés
DFS—IV és 48 csatornas M DS—10), majd 1986-t6] 120 csatornas telemet-
rikus M DS—16 rendszerrel végeztiik. A hullaimkeltés mindvégig firt lyukakba
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toltott robbandanyaggal (paxit, TNT) tortént. Az adatok feldolgozasihoz
RDS—500 tipust szamitogépet, Geomax—I programrendszert haszniltunk.

A dolgozatban bemutatott anyag csak egy toredéke annak, amit kisérleteink
eredményeképpen kaptunk. Igyeksziink a legjellegzetesebb képekkel megis-
mertetni az olvasot. Eltekintettiink a kevésbé érdekes, mas teriileten is alta-
lanos abrak kozlésétdl. A teljesség kedvéért azokrdl a prébalkozdsokrdl is
emlitést tesziink, amelyek eredménye negativ.

Mérési paraméter kisérletek

Els§ lépésben a néma zdéna teriiletén néhany alkalmasan megvilasztott
ponton meghatarozott program szerint kisérleti mérés sorczatot folytattunlk.
Ez a sorozat tartalmazott:

— sekély refrakeiés mérést

— felszini zavarhullam mérést
— robbantasi mélység kisérletet
— toltetsuly kisérletet.

Az e fejezetben leirt kisérletek helyét az 1. dbrdn karikaval jeloltik.

Sekély refrakcics mérések

E méréseknél a mas teriileten alkalmazottnak megfeleléen 4—& m mélység-
bdl 1 kg, vagy anndl kisebb tolteteket 16ttiink. A néma zénan beliil mért sekély
refrakeiés méréseink kétféle, lényegesen eltérG eredményt adtak:
Az egyik esetben teljesen jellegtelen, egy egyetlen, 1600 m/sec koriili sebességre
utald els6 beérkezéseket kaptunk. A masik esetben az els6 beérkezések néhany
10 m-en beliil megsziintek és a robbantéponttdl tavoli csatorndkon a varhato
elsG beérkezések idejénél késSbb, a hattér zajszintbdl alig kiemelkeds jeleket
észleltiink. A 2. dbrdn kozolt felvételeknél 5 m-es geofonkozzel, 240 m-es
aghosszat 16ttiink a terités kozepérdl (B) és két végérdl (4, C) 5§ m-bdl, 0,2 kg
toltettel. Ilyen robbantasi paraméterekkel mas teriileten altalaban értékelhetd
sekély refrakcios méréseket készitettiink.

A 3. dbrdn az el6zbvel azonos terités két végérdl a 18 m-bdl 2 kg-al késziilt
terepi felvételek lathatdk (4, O). E felvételek a felszinkozeli rétegek bonyolult
felépitésére utalnak. :

Felszini zavarhulldm mérések

A felszini zavarhullim méréseket hasonlé médon hajtottuk végre, mint mds
teriileteken. A mért felszini zavarhullimok paraméterei, a latszélagos frekven-
cia (5—15 Hz kozott) és a latszolagos sebesség (300—1000 m/sec) kozott hason-
l6ak a mas teriileteken kapott értékekhez.

A 3. abran bemutatott felvételek a felszini zavarhullim mérés részfelvételei.

2. dbra. Sekély refrakeié felvételei. H=5 m; Q=0,2 kg

Puc. 2. CelicmorpamMmbl MEJIKMX MPEJIOMJIEHHBIX BOJIH:
H=5mMm, Q=0,2«kr

Fig. 2. Records of shallow refraction test H=5 m; Q=0,2 kg
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3. dbra. Zavarhulldim mérés terepi felvételei. H=18 m; Q=2 kg

Puc. 3. TloneBnie ceiicMorpaMmbl BOJTH-NIOMEX:
H=18 M, Q=2 kr

Fig. 3. Field records of noise test H=18 m; Q=2 kg
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4. dbra. Robbantédsi mélység kisérlet felvételei
Puc. 4. Ceficmorpammbl ONHTHHX B3PHIBOB HAa PasHbIX r1yOHHAX
Fig. 4. Records of shooting depth test
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Ezeken az alabbi eltérések figyelhetGk meg az egyéb teriileten készitett ha-

sonlé felvételekkel szemben :

— az els@ beérkezések késése és torzuldsa

— a felszini zavarhullim csomagok latszélagos sebességének felszini hatdsra
utalé valtozasa. Ez a jelenség sik teriileten dltalaban nem jellemzd

— reflexids jelek hidnya a zavarhullim mentes zéndban.

Megjegyzendd, hogy a nagyobb robbantépont-geofon tavolsigokon a reflexiés

jelek alig, vagy egyaltalin nem emelkedtek ki a hattérzaj szintjébdl.

Robbantdsi mélység kisérletek

A 4. dbrdn egy jellegzetes robbantési mélység kisérlet eredménye lathaté.
Feltiing, hogy a 20 ill. 30 m-bél 16tt felvételek kozott mekkora kiilonbség van.
Ez a kiilonbség mdas pontokon mélyebben, 30—40 esetleg 40—50 m kozott
jelentkezett, minden esetben gy, hogy a kisebb mélységbdl késziilt felvételek
latszélagos frekvencidja lényegesen alacsonyabb volt. A felvételek részletes
elemzése azt mutatta, hogy a teriileten a jel/zaj viszony spektralis osszetétel
szempontjabdl a leginkabb elfogadhaté robbantasi mélység 50—90 m kozott
van.

Robbantdsi toltetsuly kisérletek

Az 5. és 6. dbrdn a néma zénéan beliil, két eltérs jellegli ponton késziilt tél-
tetsuly kisérletek eredményét mutatjuk be. A mélységkisérlethez hasonlé
hirtelen nagyaranyt valtozds itt is kimutathaté, az alacsonyfrekvenciis
felvételeket a toltetsily novelésekor kaptuk. A jelenség egyébként logikus,
de megjegyezziik, hogy ilyen mértékii, ugrasszerti valtozisokat egyéb teriileten
nem tapasztaltunk. Megfigyelhet§ a 4. és 6. dbrdkon a felszini zavarhullamok
zéndjaban a jel/zaj viszony jelentds romlasa.

Eqyéb kisérletek és vizsgdlatok

A bemutatotton kiviil.egyéb kisérleteket és vizsgilatokat is végeztiink, ezek
azonban lényegében 1ij eredményt nem hoztak, ezért ezeket csak cimszavakban
soroljuk fel.

— Az egy csatornira kotott geofonok szdmanak novelése. Altaliban 24 geo-
font kotottiink egy csatornara vonalas elrendezésben, de kiprébaltuk a 48
geofon/csatorna elrendezést is. A novelés lényegi javulast nem hozott. Az
5. dbra felvételein az 1—I12 csatorndkra 48, a 13—24 csatorndkra ugyanott
24 geofon van kotve.

— Az altaldban hasznélt 12 Hz-es felvételezési alulvigé szlir§ mellett 18 Hz-es
alulvégast is kiprébaltunk.

Mis teriileteken ez a valtoztatis hozott altaliban annyi eredményt, hogy a

robbantépont kozelében is észlelhettiink, miutan a felszini hullimok megfele-

18en csillapodtak. Itt gy tlinik, bar a zavarhullimok igen erdsek voltak, az
elsGdleges probléma mégsem ez.

5. abra. Toltetsily kisérlet felvételei
Puc. 5. Celicmorpammbl ONBITHEIX B3PLIBOB [JIS1 PA3HOTO Beca 3apsifioB

Fig. 5. Records of charge size test
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6. dbra. Toltetsuly kisérlet felvételei
Puc. 6. CeitcMOrpammbl ONLITHLIX B3PHIBOB U1t PA3HOTO BECa 3apsioB

Fig. 6. Records of charge size test

— Robbantélyuk mélység novelés. Kisérleteztiink 100—150 m kozotti mély-
ségili robbantdlyukkal is, eredményteleniil.

— Horizontélis és vertikalis lyukesoportositds. A kiilonb6zd elrendezésii és
szami lyukak csoportositdsa érdemi eredményt nem adott.
— A kiil6nb6z6 kisérletsorozatokra alkalmasan kivélasztott ablakokban ampli-

tudéspektrum vizsgilatokat végeztiink. Ezek eredménye nem véltoztat
azon a képen, amit a mellékelt abrakon egyébként is lathatunk.

— A teriilet egyik pontjan készitettiink egy felvételt airgun hullamkeltéssel,
ez lathaté a 7/a dbrdn. Az alkalmazott paraméterekkel a néma zénan kiviil
hasznilhaté felvételeket kaptunk. Az itt kapott felvétel azonban nem ha-
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7. a@bra. Air gun (a) és robbantésos (b) terepi felvételek

Puc. 7. CeiicMorpammel, nojayvyeHHble NpH BO30Y>KIEHHH CHTHaJa BO3AYIIHOH NyLIKOM
(a) 1 B3pBIBOM (B)

Fig. 7. Air-gun (a) and dynamite (b) field records
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sonlit egy hasznilhaté reflexids felvételhez. A szeizmikus csatornikat
a levegGben terjedd hanghullam inditja be. A 7/b dbrdn az ugyanitt késziilt
robbantasos felvétel lathats, amit 18 m-bdl 2 kg-os toltettel készitettiink.
Mint a korabbiakbdl kitlinik, a robbantasi mélység nem feltétleniil j6, de
a kiilonbség mégis oriasi a felszini forrdssal osszehasonlitva.

Szeizmikus idoszelvény készitése

A fentebb leirt kisérleti eredmények birtokaban tigy véltiik, hogy érdemes
megkisérelni szeizmikus szelvény készitését a néma zéna teriiletén. Az alabbi-
akban az 1. dbrin 24 szimmal jelslt vonalszakaszon tortént mérésrél és fel-
dolgozasrdl szamolunk be.

A mérést 120 csatornas M DS—I6 miiszerrel végeztiik 60 -os fedéssel.
A geofoncsoportok bézisa kozotti tavolsig 40 m volt. Egy csatorndra 24 db
10 Hz-es geofont kotottiink vonalas elrendezésben. A geofonesoportok hossza
40 m volt. A teritéselrendezés: —2480...—120...x% ... l.?(), . .2480 m volt.
A felvételeket 70 m-es lyukbol 2 kg-os toltettel készitettiik. A szelvény mentén
nem kaptunk egységes szeizmikus képet. A spektrilis dsszetétel és a jel/zaj
viszony valtozott, ugyanakkor az elsG beérkezési idék eitérd mddon késtek
ahhoz képest, amit a néma zénan kiviil kaptunk.

A mérési anyagot a rutin feldolgozdsi programoklkal dolgoztuk fel (terepi
statikus, automatikus statikus ]av1tas, dinamikus korrckom kozos mélysdg-
pontos 6sszegzés).

Az eredményszelvény (8. dbra) messze elmaradt varakozasaml-to]. Bér az
egyszeres felvételeken a jel/zaj viszony kordntsem volt kielégits, azért helyen-
ként veflexionyomokat fel lehetett fedezni. E korleenyl‘en “valamint a ma agas
fedésszdmban bizva lényegesen jobb iddszelvényt vartunk. Feltételeztiil:, hogy
a sikertelenség oka a felszinkozeli rétegekben jelenlévé sebessée inverzio, vagyis
egy alacsony hulla.nﬁe\qm betelepiilése. “E kis sebességii
rétegnek nagyobbrészt a 70 m-es robbantasi mélység alatt kell elhelyezlxednie,
a szelvénymérés folyaman nyert vertikilis id6k ugyanis nem utaltak arra,
hogy a felszinkézelben jelents anomalidk lennének.

Tovabb4 feltételeztiik, hogy a koriabban emlitett szelvénymérés folyamin
tapasztalt valtozdisok az elsG beérkezések késésében a betelepiilt kis sebességtl
réteg vastagsiginak vagy sebességének viltozdsival vannak osszefug(rmben
Az els§ beérkezések késése a szelvény mentén 0—I140 msec kozott valt(‘zott
Megvizsgaltuk valamennyi geofonhelyre ezt a késést, tobb felvétel alap;in
atlagoltuk, és feltételeztiik, hogy az adott geofonhelyhez tartozé késést
egy kis sebességli réteg betelepiilés okozza, amelyen kétszer halad it a szeiz-
mikus jel. Iory minden egyes geofonhelyhez hozzérendeltik a fentebb szdmolt
4tlag felét, és ezzel modositottuk az adott pont statikus korrekeigjanak érté-
két. Az ilyen mddon elSallitott statikus korrekeiot a szé mi‘rés médjéb'()l eredden
csak kozelitésnek tekintettiik. Egyes szakaszckon 10 hibit is
elképzelhetének tartorttunk. Az igy késziilt elézetes ldocze]ven) és az alkal-
mazott statikus korrekeié a 9. dbrdn lathaté. Miutin ezen az elézetes szelvé-
nyen biztatd jeleket, helyenként reflexié toredékeket véltimk folfedezni, gy
gondoltuk, hogy érdemes egy, fenti szempontokat figyelembe vevs specidlis
fedolgozast végrehajtani.

Az elsédleges statikus korrekeié ujraszamitésinak alapjan feltételezheto
volt, hogy a maradék statikus becslés sordn is szokatlanul nagy értékeket kell
meghatiroznunk programjaink segitségével.
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A legtobb statikus korrekeiot javité eljaras alapja a dinamikusan korrigélt
egyszeres csatorna valamely kivalasztott idSablakdnak keresztkorreldciéja
egy modell csatornaval, és a fazis eltérés meghatirozasa. Ezt nevezziik tolas-
becslésnek. A modell lehet az Gsszegesatorna, valamelyik kitiintetett egyszeres
csatorna, esetleg egy tényleges modellszelvény.

A keresztkorrelici6 eredményeként adédé maximailisan — fazistévesztés
nélkiill — meghatarozhaté idStolast egyfell mi magunk korldtozzuk véges
hosszisagu keresési tartomany megadésaval, masfeld] korlatozzak ezt a csator-
na és a modell spektrailis jellemzdi is. Nézziik erre két végleges példat. (10.

abra).

a, b.
csatorna )
2 h ‘f‘,
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' o S v
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0
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pm=——————+ tartomanyok

Ge0-89/10-10
10. abra. Toldsbecslés: a. szélessivu jel esetén, b. monofrekvencids esetben

Puc. 70. OueHKH CIABUIOB:
a. B c/iyuae IHPOKOINOJIOCHOT0 CUrHaNa; 6. B CIvyae MOHOYACTOTHOrO0 CHrHana

Fig. 10. Estimation of delay in case of — a spike as input (a) — monofrequency as
input (b)
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Az elsé esetben jeliink szélessavi, a csatorna fizis eltérését a referencidhoz
képest maximalis biztonsaggal meg tudjuk hatarozni, feltéve, hogy a keresési
tartomanyt elegendd szélesre valasztjuk.

A mésodik esetben a tolast esak akkor tudjuk jol becsiilni, ha a meghaté-
rozandé hiba kisebb a periédushossz felénél. Ha csokkentjiik a frekvenciat,
ezzel egyiitt novekszik a meghatarozhat¢ tolas.

A valésagban természetesen bonyolultabb a helyzet, jeleink sdvkorlatozot-
tak, és a zaj hatasaval is szamolnunk kell. Adott frekvencian, a zaj hozzdaddsa
fazistolast eredményez, ami éppen olyan, mintha statikusan toltuk volna el
a csatornat. A meghatarozott tolisértékbdl — monofrekvencids esetben —
nem tudjuk szétvalasztani a statikus eredet(i, valamint a zaj okozta hibat.
Szélesiteni kell tehit a spektrumot, feltételezve, hogy a statikus hiba a frek-
venciatél fiiggetlen, ennek azonban hatart szab a jel/zaj viszony frekvencia
novelésével csokkend volta. A spektrumszélesités ez esetben nem az eredeti
jelspektrum szélesitésére értendé — pl. dekonvolucié — hanem a mono frek-
vencias esethez képest. A gyakorlatban meg kell taldlnunk azt a hatart, amin
beliil a jel/zaj viszony még kielégits, a spektrum elég széles és a latszdlagos
frekvencia elég alacsony. Ezeket az értékeket mindig a varhato hiba nagysagé-
nak szemszogébdl kell értékelniink. Ugyancsak a varhaté hibahoz kell igazita-
nunk a keresési tartomany megvalasztasit is.

A széban forgé szelvény esetében, amint azt a feldolgozasrdl szélé rész
bevezet§jében emlitettiik, sejthets volt, hogy a statikus hiba jéval nagyobb
a szokasosnal, ezért a tolasbecsléshez kb. 20 Hz kozépfrekvenciajd, viszonylag
szlik sivszélességii szlir6t alkalmaztunk, s a keresési tartomanyt 60 ms-ra
valasztottuk. Ezekkel a paraméterekkel jé eredményt kaptunk majdnem a
szelvény teljes hosszdban, de a szelvény végén nem volt megnyugtaté kép.
Ezért ezen a szakaszon horizontkiovetést alkalmaztunk — azaz leirtuk a ref-
lexié kivant menetét. Ez az eljaras igen drasztikusan tud miikodni, gyakran
fantomképet eredményez, ha azonban az altalunk el8irt horizonton kiviil is
megjelennek értékelhetl szintek a szelvényen, akkor elhihetjiik, hogy nem
,,délibab”’, amit latunk. Ez esetben — szerencsére — ez tortént, s a kapott
eredményt a 11. adbrdn lithatjuk.

Lazaréteg vizsgalatok

A viszonylagos eredmény ellenére kétségeink maradtak, hogy elfogadhaté-e
egy tokéletesen sik teriileten olyan bizarr statikus korekciés menet, mint amit
alkalmaztunk. Ezért a 11. dbran megjelolt 4, B, C pontokban méréseket
végeztiink a lazaréteg sebességének vizsgalatira. A—DB tavolsig 366 m,
a B—C tavolsig 120 m. E pontokat tigy valasztottuk ki, hogy az erdsen val-
tozo statikus menet jellegzetes pontjaihoz essenek. E pontokon olyan mélyre
lefartunk, amennyire eszkozeink engedték (130—145 m) és a lyukakat 6m-
enként végiglttiik 400 gr-os TNT toltetekkel. A felszinen 6m-es geofonkozi
2 X 60 csatornis kereszt-teritésben észleltiik. A 12. dbrdn lathaté a lyuk sza-
janal elhelyezett geofonon mért elsé beérkezési id§ a mélység fliggvényében.
Az abran feltiintettiik az intervallumsebességeket is. Mint lathaté a harom,
viszonylag egymdashoz kozel es6 ponton jelentds eltérések vannak a felszinko-
zeli rétegek sebességviszonyaiban. Az egyszeres terjedési id6k a felszin, és a
felszin alatti 130 m kozott az ABC pontokon 95, 118 és 92 msec. Ezek az érté-
kek hasonlésagot mutatnak a kordbban szamolt statikus korrekeiés menettel,
kiilonosen ha figyelembe vessziik, hogy nem értiik el az egységes konszolidalt
osszletet. A sebességviszonyok térbeli gyors valtozasat illusztrilja a 13. dbra.
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13. abra. Els6 beérkezések a kereszt teritésen az A pontndl. x=6 m; H=132 m;
Q=0,4 kg

Puc. 73. TlepBble BCTYIJIEHHSI HA KPECTOBOH paccTaHOBKeE
v Toukd A: X =6 M, H=132 M, Q=0,4 xr
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Geo-89/10-13

Fig. 13. First breaks on cross-layout at A point. x=6 m; H=132 m,
Q=0,4 kg

Ez az A ponton 132 m-es mélységbdl 16tt felvétel kereszt-teritésen észlelt elss
beérkezéseket mutatja. Ilyen mérésnél, normalis teriileten normalis hiperbo-
lakat szoktunk kapni. A szabalyos, sima hiperboldtél valé eltérések oka a
felszinkozeli lazaréteg felépitésében lehet. Megjegyezziik, hogy a B és C pon-
ton is valtozatos, a bemutatottdl és egymastol is eltérd képet kaptunk, ami a
robbantdsi mélység valtozasival is értelemszertien valtozott.

A lazaréteg felépitésének ezen ugrisszerti valtozasa magyarazatot ad arra is,
hogy a I0. dbrdn lathaté szelvény sekélyebb szintjei miért olyan zajosak.
Feltehetsleg az alkalmazott 40 m-es hosszusigu geofoncsoporton belill az
egyes geofonhelyek kozott olyan mértékii statikus korrekei kiilonbségek
vannak, hogy eziltal az amigyis gyenge reflexiékat ,sikeresen’ esillapitottuk.
A 2,0 sec koriili er8sebb reflexié a csillapitds ellenére is folyamatosan kivet-
het6 maradt.

A lazaréteg szelvénymenti valtozdsinak jobb megismerése céljabdl az 1.
és 11. dbrdkon 2AK-val jelzett helyen mértiink egy 1200 m hosszu sekély
reflexiés szelvényt. 60 csatornas kozéppontos rendszerrel 30 X% -os fedést alli-
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tottunk els, 6 m-es geofonkozzel. A robbantasokat 4 m-es lyukbdl 2 gyutacesal
végeztilk. A zavarhullimok csokkentése érdekében a terepi feltételezésnél
45 Hz-es alulvagast alkalmaztunk. A szelvényt a felszinre korrigaltuk a fel-
dolgozasnal, mivel a cél éppen a statikus korrekcidérték valtozasai okanak
megkeresése volt. A 14. abran lathato szelvényre feltiintettiik az 4 BC' pontok
helyét, valamint a szelvény alapjan a 24 vonalon (11. dbra) alkalmazott
statikus korrekcié értékeket. A szelvény alapjan a felszinkozeli rétegek felé-
pitése nem ismerhets fel, jellegét tekintve négy,lényegesen eltérd egységre
bonthaté a vonal. Ezen egységek és az abrazolt statikus korrekcié valtozas

kozott felismerhetd osszefiiggés van.

Osszefoglalas

A hortobigyi néma zéna teriilete szeizmikus szempontbdl korintsem te-
kinthet egységesnek, hanem kiilonboz§ jellegtli foltok halmazinak. A jellegbeli
kiilonbség a felszinkozeli (néhany 100 m) lazaréteg felépitésében észlelhetd.
Ez a korilmény a statikus korrekei6 értékének extrém térbeli valtozisat okoz-
za. B gondolatmenetet felhasznalva sikeriilt a néma zéna teriiletén egy szeiz-
mikus szelvényhez hasonl6 eredményhez jutnunk.

Hangstlyozni szeretnénk, hogy a kozolt kisérletekkel és vizsgilatokkal
a problémat korantsem tekintjiik lezartnak. A meglévé anyag is még szam-
talan vizsgalatra ad lehetGséget, tovabba kivanatos lenne a terepi kisérleteket
is folytatni. Amennyiben a jovében a teriilet CH perspektivaja ujabb mérése-
ket tesz sziikségessé, célszerilinek tartanink az alabbi szempontok figyelembe

vételét.

— kis geofonkézli (max. 20 m) nagy csatornaszami észlelési rendszereket
kell kialakitani, magas fedésszammal. A forras és vételoldali csoportositas

hossza se haladja meg a 20 m-t.
— A hullamkeltési paraméterek optimalizaldsa. Jelen eszkozeink koziil esak

a klasszikus firas-robbantis eljarast tartjuk célravezetének.
— a lazaréteg korrekeid szamitas és a szamitdgépes feldolgozas specialis keze-

1ése.
TRODALOM

Szénds Gyirgy—Addm Oszlkdr: Szeizmogeolégiai viszonyok Délnyugat-Magyarorsz-
gon. Geofizikai Kozlemények II. kotet 9. 1953.

Addam Oszkdr: Egyes DNy-dunéntuli teriiletek némasdgdnak okai. Geofizikai Kozle-
mények IV. kotet 1. sz. 1955.

Jelentés az 1962-ben végzett hortobdgyi geofoncsoport és linear-shooting kisérletekrdl.
MAELGT 1962.

Molndr Kdroly szébeli tajékoztatdasa a GKV 1962. évi hortobdgyi kisérleteirdl.

Miikidést jelentés a Hortobdgyi Nemzeti Park és kozvetlen kornyezetében végzett 1978.
évi vibroszeiz mérésekrol. MAELGI 1979.

Jelentés a Hortobagyi Nemzeti Parkban és kornyezetében végzett vibroszeiz mérések-
rél. (1978—79) MAELGI 1979.

Szeidovitz Gybzdné—Gyirgy Lajos: Vibroszeiz mérések a hortobdgyi néma zoéna teriile-
tén. Magyar Geofizika XX. évf. 2—3 sz. 1979.

Galfi Jdanos—Mdrton Péter—Mesko Attila—Stegena Lajos: Geofizikai kutatdsi méd-
szerek I. Szeizmika. Tankonyvkiad6 1967.

R. Meissner: Wave-front diagrams from uphole shooting Geophysical prospecting,
Vol IX. N. 4. Dec. 1961.
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Christian Ulrich Wagner professzor
1935—1989

1989 maérciusdban Sopronba vartuk Wagner professzort, mint a KAPG
konferencia egyik rendezvényének vezet&jét. Sajnos, mar akkor nem tudott
eljonni, nemsokara stlyos betegségérél érkeztek hirek, és 1989. ‘junius 24-én
el is hunyt. Az ionoszféraval és magnetoszférival foglalkozé kutaték mind a
KAPG, mind az INTERKOZMOSZ egyiittmiikodés keretében sokaig fogjik
még hidnyolni magas alakjit, megfontolt szavit, érdekfeszitd elGadasait.

Wagner professzor 1959-ben kezdte meg tudoményos palyafutdsit az NDK
Tudoményos Akadémidjanak Geomagneses Intézetében, Potsdamban, Fanse-
lau és Lucke professzor iranyitédsival. Palydja kezdetén fdleg az ionoszféra
fizik4javal kapesolatos kutatasokkal foglalkozott. Elsésorban az alsé ionoszféra
ionizécidja, és a toltéssemlegesitési folyamatok foglalkoztattdak. 1962-ben
osztdlyvezet8ként doktoralt a negativ oxigén-ionoknak az ionoszféraban jat-
szott szerepérdl irt disszertaciéval. Ismeretségiink ebbdl az id8bél szarmazik.
Habilitdciés munkéja (1967) az ionoszférikus plazma vezetSképességének geo-
magneses adatokbdl valé meghatdrozasival foglalkozott. Ekkor mar aktiv
szerepet jatszott a magnetoszféra és az ionoszféra kozotti kapesolat, a két
tartomény dinamikajanak mesterséges holdakkal térténd kutatésiban, és
nagyon sok kisérlet adatainak feldolgozdsiban, értelmezésében vett részt.
Ezeknek, féleg az INTERKOZMOSZ, majd a KAPG keretében foly6 kutaté-
sokndl tobbnyire & volt a kezdeményezGje és motorja. Felismerve azt, hogy
alapvetd eredményeket ezen a teriileten csak komplex metodikival lehet
elérni, a vizsgalt teriilet és a figyelembe vett paraméterek kiorének kiterjeszté-
sére torekedett. Igy keriilt sor arra is, hogy ezekben a retrospektiv vizsgalatok-
ban mesterséges holdakon észlelt jelenségek értelmezésénél felszini mérések
eredményeire is tdmaszkodva,az egyiittmiikodésbe a hazai ionoszféra allomés
is bekapcsolédott. A nemzetkozi egyiittmiikodésnek kitarté partfogéja volt,
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a nemzetkozi szervezetekben betoltott vezetd szerepével kapesolatos utazéasait
mindig felhasznalta tudomanyos vitdkra, barati kapcsolatok apoldsira is.
gy jutott el szaimos alkalommal, utoljira 1985-ben az ionoszféra, magnetosz-
féra szemindriumra hazinkba is.

A potsdami Geomégneses Intézet szimos dtszervezése soran egyre nagyobb
teriiletek iranyitasat biztak rd, s végiil, amikor 1983-ban az NDK Tudoményos
Akadémidja professzorré nevezte ki, az Asztrofizikai Intézetben a nap-fold
fizikaval foglalkoz6 f6osztaly vezetsje lett.

Hazajaban szémos magas kitiintetésben részesiilt, tobb nemzetkoszi szer-
vezetben valasztottak meg kiilonb6zs8 funkeidkra, igy elsésorban a Nemzetkozi
Geomaéagneses és Aeronémiai Asszocidcié szervezetében toltott be jelentss
szerepet. 1986-t6l az NDK Radidfizikai és Radiétechnikai Nemzeti Bizottsa-
génak (URSI) elnske is volt.

Hatalmas munkabirdsardl mintegy 150 tanulménya és 220 elGadds tants-
kodik, amelyek jelentls része vezet6 nemzetkozi folydiratokban jelent meg,
nagyon sok kiilonboz8 nemzetiségli tarsszerz6kkel. Az emlékére frott vers a
kalugai utean siet$ alakjat emliti, de éppilyen otthonos volt Sopronban, Sz6fid-
ban, Pragaban, Leningrddban, mindenhol baritok koszéntotték. Most egy
kicsit tandcstalanul 4llunk, mi lesz kezdeményezéseivel, hiszen az 1990-ben
Magyarorszigon rendezendd magnetoszféra téli iskola terveit is még vele
készitettiik.

Kedves Christian bardtunk, emlékedet megérizziik.
Bencze Pdl—Vers Jozsef

Konyvismertetés

Tineczer Tibor: Mdholdmeteoroldgia

A konyvet az Akadémiai Kiadé jelentette meg. Ez jelzi, hogy tudoményos
elmélyiiltségli munkardl van sz6. Terjedelme 272 oldal. Ez mutatja, hogy a
szerz0 a szakteriilet 4tfogé lefrasara vallalkozott.

A konyv 11 részre tagolddik, beleértve a bevezetést is. Ez ut6bbibél érdemes
felidézniink a miiholdas mérések meteorolégiai jelentGségét :

— olyan attekintésben mutatjak egyes meteoroldgiai elemek teriileti elosz-
lasat, amelyre mas mérések nem adnak lehet&séget,

— a megfigyelés egységes miiszerrel és mddszerrel torténik mindeniitt,
tehat nincs sziikség a mfiszerek és mddszerek eltéréseibsl adédé kiilonbségek
kikiiszobolésére,

— az adatgyiijtés gyors, kozvetleniil szimitégépbe vihet6 az adatfolyam,

— olyan mérések is elvégezhet6k miiholdrél, amelyeket a felszinrél vagy
a levegébdl nem tudtunk elvégezni.

A konyvet elsGsorban a szinoptikus meteorolégiai szemlélet hatja 4t, azaz az
idgjaras f6 jellegzetességeinek a miiholdképek segitéségével torténd vizsgilatat
mutatja be, de természetesen nem hidnyoznak a miiholdas észlelési technika
fizikai és geometriai vonatkozdsai sem. Fizikailag a miiholdas meteorolégiai
észlelések a tivérzékelés egy teriiletét jelentik, azaz a mérési hely és a mérs-
eszkoz egymdéstdl tdvol van, kozottik a kapcsolatot valamilyen sugarzési
tér hozza létre. A miihold 4ltal észlelt értékeket hozzé kell rendelniink (a fel-
szinen vagy a légkiorben) ahhoz a helyhez, amelyre vonatkoznak. Ez az tn.
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foldrajzi azonositas, amely megkoveteli a miihold mozgasanak és a leképezés
geometriajanak pontos ismeretét.

A szerzé ismerteti a két alapveté meteorolégiai miitholdtipust: a geostacio-
ndrius és a kvizipolaris palyan mlikods rendszereket. A geostacionarius holdak
a Fold forgasaval szinkronban keringenek, igy az Egyenlité valamely pontja
felett 4llni latszanak. Az altaluk beéallitott Fold-részletrdl féléranként tudnak
képet adni, igy az ottani idGjarast gyakorlatilag folyamatosan mutatjik. A
poléris holdak egyazon hely f6lé naponta kétszer jutnak, kozben letapogatjik
az egész Foldet, legstirtibben a sarkvidékeket.

A felh8zet kiilonbozs fajtainak megjelenését szamos szép dbra szemlélteti.
Megtanulhatjuk felismerni a kiilonbozé felh6ket miiholdas képeik alapjan.
A felhdrendszereket kialakité idGjarasi folyamatok és a felszin hatédsa j6l
felismerhet§ a jellegzetes felhGzetérsl. Ezek részletes szinoptikus elemzése
a konyv f6 értéke.

A nagymennyiségli miiholdas felhGészlelés lehet3vé tette a miiholdas felhd-
klimamitolégia kialakulasat. Ennek mddszereirdl, lehet8ségeirdl szélé fejezet
az éghajlatkutatés sok mds teriilete szaméra ny1jt értékes segitséget.

Konyve végén szerzénk az észlelések leghatékonyabb feldolgozési eljirdsa-
rél, a digitalis kiértékelés médjairdl, lehetdségeirdl ir. Ezen az uton jéval tobb-
féle és pontosabb feldolgozést végezhetiink, mint a csak vizudlis hasznositdssal,
noha az ember gyors felismerdképességét kiilonleges esetekben nehéz géppel
helyettesiteni. A digitalis kiértékelés teszi lehetGvé deriilt id6kben késziilt
infravorss felhGképek alapjan a felszin h6mérsékletének térképezését.

A legutolsd, a 11. fejezet, a meteorolégiai miiholdsorozatok teljes leirasat,
adja, a fellovés datuméval egyiitt, tehat a miiholdas meteoroligiai észlelési
technika rovid torténetét ismerteti.

Osszefoglalva: a kényv a meteorolégiai miitholdtechnika és a miiholdszinop-
tika tudomanyos és részletes attekintésével az els6 magyar nyelvii szakkényv,
amely nélkiilozhetetlen a szakteriilet kutatéi, az elérejelzést végzs meteorold-
gusok és az egyetemi hallgaték szamara.

Major Gyorgy

L. Hatton, M. H. Worthington, J. Makin, Seismic Data Processing Theory and
Practice Blackwell Scientific Publications, 1986.

A kotet tartalmanak zomét az Oxfordi és Londoni Egyetemen tartott els-
addsok anyaga teszi ki, melyet a szerzdk a kéolajkutaté szeizmika targykoré-
ben tartottak. Mivel a hallgatésig altalaban erdsen eltérd geoldgiai, fizikai,
matematikai alapokkal rendelkezett, a szerzék torekedtek, hogy a matematikai
részletek mennyiségét minimalizaljak és minél jobban a szemléletességre
tamaszkodjanak. Ennek ellenére feltételezték, hogy az olvasé tisztdban van a
differenci4al és integralszamitds alapjaival, a Fourier sorozatok és matrix
algebra elemeivel, beleértve a sajatvektor — sajatérték szdmitast, valamint a
f6tengely transzformacidkat.

A szerzdk tudatdban voltak, hogy szdmos témat mds, kival6 szakkonyvek
sokkal részletesebben targyalnak. A konyv megirdsit féleg az a meggydzés
osztonozte, hogy adottnak véve egy jol felszerelt szamit6géphez valé hozzaférés
lehetSségét, elsGsorban gyakorlati tanicsokra és utmutatdsra van sziikség
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ahhoz, hogy ezeket az eszkdzoket a lehetd legelényosebben lehessen felhasz-
nélni.

Az 1. fejezetben egy tipikus szeizmikus feldolgozé kézpont hardver eszkozei-
vel ismerteti meg az olvasét. A 2. fejezet az idésorozatok analizisének elméleti
alapjait tekinti at; Fourier analizis, konvolucié, szlir6k, minimum fazis, Hil-
bert transzformécié, szlir§ tervezés, spektrum analizis stb. A 3. fejezet a
szeizmikus feldolgozds valamennyi fontos miiveletét attekinti, beleértve a
3D-s feldolgozéast is. A migricié miiveletét kiilon tirgyaljak a 4. fejezetben.
A napi rutinfeldolgozds sordn jelentkezd tipikus probléméak megolddsainak
rendszerezése és leirdsa e kotet legérdekesebb része a két fejezetben. Az 5.
fejezet az inverzié elméletét és alkalmazésait tekinti at a lehets legérthetSbb
targyalasra torekedve. A szeizmikus tomografia algoritmusait kivéve legtobb
mini és mainframe szamitégép rendelkezik ezekkel a szubrutin kényvtarakkal,
melyekkel valamennyi, a fejezetben leirt mtivelet megvaldsithato.

A kotetet mindvégig az egyszerii targyaldsmaéd és a kitling mindségli szemlél-
teté 4brak nagy mennyisége jellemzi. Figyelemre mélté, hogy ez az egyetemi
tankonyv feldolgozza az utébbi évek szinte valamennyi modern kutatasi
eredményét, igy a bevezetés mellett kivaléan alkalmazhaté szakmai tovabb-
képzésre és kézikényv gyanant is. A kotetet feladatgyiijtemény és index
egésziti ki.

Késmdrky Istvdan

Konyvismertetés

Az iiledékes medencék atfogé foldtani-geofizikai vizsgdlata a szakma egyik
legaktualisabb problematikijava valt. Ezért felfokozott érdeklédésre szami-
hatnak a medenceanalizissel, ill. annak részteriileteivel foglalkozé tudoményos
munkdk, osszefoglalé monografidk. A Springer-kiadé egyszerre két értékes
miivet adott ki idén e targykorben, amelyek a magyar foldtani kutatas szak-
embereinek figyelmére is feltétleniil érdemesek.

Lefort, Jan-Pierre: Basement Correlation Across the North Atlantic,
ISBN 0—387—18794—4, 3—540—18794—4 148 pp. 77 figs.

A munka a kevésbé imert francia és spanyol szakirodalom adatait is fel-
hasznilva végez sokoldali korreliciét Eszak-Amerika, Eurépa és Afrika fold-
tani szerkezetei kézott. A geoldgiai, geofizikai és geokémiai ismeretek szintézise
a vizsgalt teriilettdl elvonatkoztatva is példaadé médszertani anyag.

Naeser, D. Nancy, McCulloh, H. Thane Eds: Thermal History of Sedimentary
Basins.
[SBN 0—387—96702—8, 3—540—96702—8 319 pp. 187 figs.

A kotetben az American Association of Petroleum Geologists 1985 évi kon-
ferencidja keretében megtartott az egyik szimpdzium elSadésait gyiijtotték
ossze. Az anyag jol szerkesztett és a targymutatéval, valamint 17 szakdolgozat
mindegyikét kisérd bdséges szakirodalmi jegyzékkel kiegészitve szinte monog-
rafiaként alkalmazhaté.

Dr. Deres Jdanos

237



R. Haenel — L. Rybach — L. Stegena: Handbook of Terrestrial Hest — Flow
Density Determination. (4 foldi hédramsiiriiség meghatdrozdsinak kézikinyve),
Cluwer Academic Publishers, Dordrecht, Boston, London, 1988. X1V 4486 old.
186 dbra (részben térkép ) és nagyszami tabldzat. Megjelent a ’Solid Earth Scien-
ces Library,, sorozatban.

18BN szdam: 90277258896

A tudomanyok torténetében gyakran jelentkeznek korszakok, amikor mind
a kutatds, mind a gyakorlati alkalmazisok terén gyors és intenziv fejlédés
jelentkezik és az egyre nagyobb anyag attekintése szinte lehetetlenné valik.
Ilyenkor felmeriil olyan 6sszefoglalé munkék sziikségessége, melyek rendszeres-
sé téve kozérthetGen mutatjik be a legtijabb eredmények létrehozta allapotot.
Ilyen esetnek vagyunk tanui napjainkban a geotermika elmélete és gyakorlati
alkalmazdsai terén és amint az el6szaviban A. E. BECK, az ITHFC (Interna-
tional Heat Flow Commission — Nemzetkozi Héiram Bizottsig) elnike
elmondja, ilyen rendszerezési feladatot old meg kittinGen az itt bemutatandé
konyv a szakteriilet kivalé miivelGinek szerkesztésében.

A mi 10 féfejezetre oszlik. A mar emlitett eldszé utin az els6 fejezet (R.
HAENEL—L. RYBACH—L. STEGENA) Bevezetés cimmel rovid dttekintést
koratdl napjainkig. Az ezt kovets 2. fejezet (cime: A geotermika alapjai/R.
HAENEL—L. RYBACH—L. STEGENA). A szerzdk itt részletesen targyaljak
a hévezetés és konvekei6 elméleti alapjait és a haszndlatos numerikus madsze-
reket, kiilon alfejezetben terjeszkedve ki a véges differenciik és a véges elemek
modszerének alkalmazasira (1—58 old.). A 3. fejezetben A.E. BECK-—N.
BALLENG a kdzetek eredeti hdmérsékletének meghatirozasit targyalja.
(85 old.) A szerzdk itt részletesen kiterjeszkednek az alkalmazott miszerekre
és a mérésieljarasokra, a miiszerekben hasznalt szenzorokra és mddszerekre,
a kiilonb6z6 méréshelyeken (furdlyukak, tavak, tengerek) sziikséges speciilis
eljarasokra.

A 4. fejezet (A.E. BECK — L. RYBACH és C. CLAUSER) termalis tulaj-
donsigokkal foglalkozik (konduktivitds, diffuzivitds, h6termelési sebesség,
opacités)

Az 5. fejezet (W.G. POWELL — D. S. CHAPMAN — N. RALLING és
A. E. BECK) a kontinentalis hGaram -stirtiséggel foglalkozik, mig a 6. fejezet
(E. E DAVID) ugyanezt az écednokra vizsgalja.

A 7. fejezetben (V. CERMAK és R. HAENEL) tollabdl dttekintést kapunk
a geotermalis térképezésril. A fejezet ajinlasokat is tartalmaz a tokéletesitésre.

A 8. fejezet targya (H. POLLACK — I. H. SASS és D. STROMEYER) a
kéreg és kopeny geotermikaja. Ezen beliil kiilon foglalkoznak a litoszféra
termalis rezsimével és lefelé folytatdssal is.

A 9. fejezetben a geotermika kiilonb6z8 kutatdsi teriiletekkel valé kapesola-
tairél és gyakorlati alkalmazidsokrél van szé. S. UYEDA a geodinamikai
kapesolatokat fejti ki, F. MOMGELLI és R. HAENEL a gyakorlati geotermi-
kus kutatasrél szamolnak be, L. Stegena paleogeotermikaval G. Delisle pedig
a mérnoki ipari alkalmazéasokrdl ad szamot.

Végiil a 10-ik fejezetként G. ZOTH és R. HAENEL tollabdl a hivezetés
elméleti targyalasidval kapcsolatban tdblizatokat tartalmaz, valamint szé-
mitégépes programot a 4. 3. 3-as alfejezethez. Ugyanitt kapunk bdséges iro-
dalmi felsoroldst, de az egyes fejezetek és alfejezetek befejezéseként mindeniitt
szintén taldlunk irodalomjegyzéket. Szerzs- és targymutato fejezi be a konyvet,
mely célkitiizésének és feladatanak kitlinSen megfelel és melynek forgatisa
minden szakembernek melegen ajanlhatd.

Téth Géza
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Beszamolé kiilfoldi munkavallalasrol

15 hénapos kiilfsldi tanulméanyi utamat (post doctoral fellow-ship) a Sas-
katchewani Egyetem Geolégiai Tanszékén (Saskatoon, Kanada) toltottem.
A latogatdsra dr. Hajnal Zoltan professzor hivott meg. Az el6zményekhez
tartozik, hogy hozzészoéltam a Geophysics ,,short notes” rovataban egy korébbi,
a sebességbecslések megbizhatésagaval kapesolatos cikkéhez (torténetesen ez
volt az én doktori dolgozatom témaja is).

Az 1986-ban atadott Gj intézet észak amerikai viszonylatban is kiviléan
fel van szerelve és kitling oktaté és kutaté gardaval rendelkezik. Az egyetem
Geolégiai Tanszékén geofizikus képzés is folyik. A képzés kiilonosen erds oldala
a geolégusokra is kiterjed6 alapos szémitastechnikai gyakorlat. A Tanszék
6nall6 DFS-V terepi miiszerrel, szdmos terminallal elldtott VAX 11/785 széa-
mitégéppel, szeizmikus feldolgozé programesomaggal, grafikus munkaéllo-
mésokkal és mikrogépes laboratériummal rendelkezik (a kiilonféle hal6zatok-
hoz val6 hozziférés lehetGségeit nem is emlitve). A geofizikus hallgaték az
egyik gyakorlat keretében példaul onalléan feldolgoztak egy szeizmikus szel-
vényt! A nyari szakmai gyakorlat keretében a Tanszék sajat szeizmikus mé-
réseket is végzett. JellemzGen Hajnal professzor rugalmassédgéra és arra a
torekvésre, hogy az oktatéds versenyképes legyen, a ,,Seismic Data Processing
Theory and Practice” (lasd a konyvismertetés rovatban) c¢imii kényvet még a
megjelenés évében a Saskatchewani Egyetemen tankonyvként kezdték el hasz-
nélni.

Kinttartézkoddsom alatt két nagyobb téman dolgoztam. Az egyik egy
Kanada legészakibb részén, a sarkkoron til, a kontinentélis shelf felett Uszé
(3%x5 km nagysigu, 40 m vastag), tengeraramlasok 4ltal hajtott jégtablin
mért, rendkiviil zajos, ,,pegleg’ tobbszorosokkel terhelt kéregkutaté szeizmi-
kus adatrendszer ujrafeldolgozasa volt. Ilyen jégsziget, amely elég szildrd
ahhoz, hogy repiil6géppel le lehessen ra szallni, koriilbelil 30 évenként torik
le a polaris jégsapka szélérdl. Az észlelést egy 120 csatornds, 3.5 km hosszi,
jégbe fagyasztott geofon rendszerrel végezték. A robbantdsokat 110 m mélyen,
a jégbe furt lyukakon letoltott toltetekkel végezték, a sziget sodrédési sebessé-
gétol fiiggben 5—20 percenként. Az tjrafeldolgozést a korabban elvégeztetett
ipari feldolgozas sikertelensége (nekik nem volt ra egy egész éviik...) és az
adatrendszer nagy értéke és megismételhetetlensége miatt tartottak sziikséges-
nek. A munkat kozvetve a Kanadai Geological Survey megbizasibdl végeztem.
A munka sordn nagyon hasznos tapasztalatokat szereztem a bonyolult hdrom-
dimenziés szeizmikus adatok feldolgozdsdban, melyet Magyarorszdgon is
alkalmazni fogunk a kévetkezs években. A munka a navigéciés adatokat tartal-
maz6 fajlok rendezésével és téképezéssel kezdGdott. Késdbb egyes szakaszokra
szabalyos 3D feldolgozas késziilt. A legnagyobb problémét a nagyon erds
(100—200 m-es tengermélység miatti) t6bbszorosok jelentették. Ezek csilla-
pitésara, illetve kivondsara a meglev$ programok mellé Gj programokat kellett
kifejleszteni.

A munka érdekes verseny légkorben folyt, a Kanadai Geological Survey
egy masik egyetemnek is kiadta ugyanezt az adatrendszert kontroll céljabol.
A két jelentés végiil jol kiegészitette egymast. A kutatés f6 érdekessége az volt,
hogy errél a teriiletrsl méas adat még alig 41l rendelkezésre a mostoha féldrajzi
viszonyok miatt.
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A gondos feldolgozés és a kifejlesztett t6bbszorsos kivoné program alkalma-
zdsa utdn készitett szelvényeken demonstrilt mindségjavulds hatdsira a
Geological Survey elhatarozta (az egyébként igen koltséges) mérések foly-
tatésat. Mivel a teriilet geofizikai szempontbdl csaknem teljesen ismeretlen,
érthetd, hogy a gyenge anyagmindség ellenére is fontosnak tartjik a tovibbi
adatgyiijtést.

A miésik munka egy Vancouver Szigeten keresztiill mért, a szubdukciés
zéna folott délés iranyban mért kéregkutaté Vibroseis szelvényen végzett
specialis intervallum sebesség becslés volt, mely a geol4giai modell felépitésén
folytatott vitdhoz szolgiltatott egy ,,szeizmikus érvet”’. Az els6 eredményekrsl
az 1987 nyaran Vancouverben tartott CCSS (Commission on Controlled Source
Seismology workshop, Whistler) taldlkozén szdmoltunk be. Mindkét munkébél
publikécié késziilt.

Ezenkiviil 1987 tavaszin részt vettem a Kanadai Geofizikusok Egyesiileté-
nek (CSEG) kongresszusan is. Erdekes, hogy az el6adésokkal egyidében tartott
miiszerkiallitison a szupergépek mellett a mikrogépek is milyen komoly
geofizikai programcsomagokkal voltak képviselve. A legtijabb 32 bites model-
lek val6ban egy minigép teljesitményével rendelkeznek az fréasztalon. A mér
szintén kaphat6 tombprocesszor kartyakkal kiegészitve, (4ruk 2000 $ koriil
mozog) ezekkel mar lassan szeizmikus feldolgozést is lehet végezni. A trend
egyértelmiien az, hogy a kiértékelési és a feldolgozési tevékenység a szakmén
beliil egyre inkabb kozeledik egyméshoz.

Osszefoglalom néhdny tovdbbi fontosabb szakmai tapasztalatomat

A szdmitégépes kultura fejlédését mindenek el6tt a szdmitégép hélézatok
térhéditdsa jellemzi. A vezetékkel Gsszekapcesolt vallalati hdlézatok és a nor-
mél telefonvonalat hasznilé modemek és egyéb tavadatkozlési rendszerek
alkalmazdsa teljesen altaldnos. A szeizmikus feldolgozdst egyre nagyobb
szadmitGgép kapacitis és a teret nyerd interaktivitas jellemzi. Az Gj program-
rendszerek lényegesen rugalmasabbak, tobb feldolgozési varidciét produkél-
nak az igényeknek megfeleléen. A szeizmikus modellezés is az ipari méretii
alkalmazis stiddiuméba lépett. A szdmos feldolgozdsi varidns miatt fontos
a ,,8zoft’’ szelvény készités (azaz a kimenet tobbnyire csak képernydn jelenik
meg) és a szamitégépes grafika alkalmazésa. !

Feltiing, hogy a feldolgozés fejlédése mogott a kiértékelés sem maradt el.
A tobb szakteriilet egytittmiikodésére kiilonsen nagy silyt helyeznek (,,pros-
pect team concept’’). Az olajkutaté véllalatok szakmai életére jellemzd, hogy
az 4] kutatédsi céloknak megfelelGen (ti.a szerkezeti csapdék lassan elfogynak,
és ezek kutatdsira iranyulé technika elavulttd valik) a geolégus — geofizikus
garddjukat dtképezték a szeizmikus sztratigraifia (azaz a rétegtani csapdik
kutatdsanak) ipari alkalmazasira. Azéta a medd§ firdsok arinyat tovabb
sikeriilt cs6kkenteniiik. Egyes szakemberek véleménye szerint tébb olaj van
sztratigrafiai csapddkban, mint szerkezetiben. A véllalatoknak minél t6bb
széles latokorl (,,explorationist’’ tipust) szakemberre van sziiksége elszige-
tel6dd specialistak helyett. Az egyetemek is ezt az ipar részérél jelentkezd
igényt igyekeznek kielégiteni.

Ezt a folyamatot és a korszer(ibb geolégiai szemlélet kialakitasidnak fon-
tossagat jol példdzza egy kelet kanadai tengeri olajmezd (Hibernia) felfedezé-
sének torténete. Az elsé kutatédsokat végzd vallalat tobb igen koltséges meddd
fards utén sikertelennek mindsitette a kutatdst és felhagyott a tovabbi erd-
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