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MGE

KOZGYULES '93

Egyesiiletiink 1993. aprilis 2-an a MTESZ Kama-
ra Fo utcai székhazaban 120 tagtarsunk jelenlétében
tartotta meg hagyomanyos Kozgytlését, melynek
kiilonos hangsilyt adott az uj Alapszabily szerinti
mikodés 3 éves ciklusanak lejarta.

NAGY Zoltan, Egyesiiletiink elndke lidvozolte a
meghivott vendégeket: KECSKEMETI Tibort és HAL-
MAI Janost, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnokét,
illetve fotitkarat, KOMLOSSY Gyorgyot, a Kézponti
Foldtani Hivatal elndkét, SZALOKI Istvant, a MOL
Rt. vezérigazgatohelyettesét és HAJOSI Adriennt, a
Komyezetvédelmi és Tertiletfejlesztési Minisztéri-
um képviselgjét.

Ezutan a jelenlévok néma felallassal emlékeztek a
mult évben elhunyt BARTA Gyorgy professzor és
BUDA Gaborné, volt igyvezetd titkarunk emlékének.
Az Elnok rovid megnyité beszéde utan FERENCZY
Laszlo, Egyesiiletiink titkara ismertette az Elnokség
elmult harom évrol szolo beszamolojat. (Ezt minden
tagtarsunk megkapta, ezért itt nem foglalkozunk ve-
le). Majd UJFALUSY Antal, az Ellenorzé Bizottsig
elndke szamolt be az Egyesiilet alapszabaly szerinti
megfelelé mikodésérdl és a vagyoni eszkozok jog-
szerli felhasznalasarol. Kiemelte, hogy ,,az Egyesti-
let életében konfliktusok nélkiil zajlott le a MTESZ
atalakuldsa, az Egyesiilet 6nallosodasa, a merében uj
gazdasagi formak torést nem okoztak. Koszonheto
ez annak, hogy a demokratikusan megvalasztott,
évenként cserélddo elnokok, alelnokok és a titkari
poziciot betoltd geofizikusok a szakmai ratermettsé-
gen kiviil kivalo szervezési készséggel is rendelkez-
nek. Zavartalanul folyik teh:t a stafétabot dtaddsa a
fiatalabb generdcio kezébe és egyaltalan nem olyan
felhangokkal, mint ahogy ez az iparban és az orszig-
ban is mesterségesen, elmarasztaloan megnyilvanul
az idésebb szakembergirdival szemben.”

Ertékelve az Egyesiilet pénziigyi tevékenységét,
az Ellenorzo Bizottsag ezt pénziigyileg kifogastalan-
nak, jogszertinek és alapszabily szerintinek tartotta.
NEMESI Laszlo, a Magyar Geofizikusokért Alapit-
vany kuratoriumanak elndke az irasos beszamolohoz
flizott szobeli kiegészitésként tobbek kozott a kovet-
kezéket hangsulyozta: ,,Ahhoz, hogy tisztességes,
megalapozott vélemény kialakulhasson és megfelelo
dontést tudjon a kuratorium hozni, a palyazatoknak
idében kellene beérkezni. Azt hiszem, nincs olyan
konferencia vagy valamilyen rendezvény, amelyet
ne lehetne tudni fél évvel korabban..... A masik gon-
dunk az volt, hogy érkeztek olyan palyazatok is,
amelyek beadasi ideje Iényegében egybeesett az ille-
to Egyesiiletbe valo belépésével. Ugy gondoljuk,
hogy egy bizonyos idoszaknak illene eltelni, amire
valaki kiérdemli az Egyeslilet és az alapitvany tamo-
gatasat. Ezeket mar az uj kuratorium figyelmébe

szeretném ajanlani.”™ Végezetiil a tagsag segitségét
kérte a szocidlisan igazan raszorulo tagtarsak segité-
sére. A hdrom beszamolo utan felszolalasok kovet-
keztek. STEGENA Lajos a német geofizikusok egye-
siiletével valo szorosabb kapcesolat kialakitasat szor-
galmazta. MOLNAR Kairoly elészor az ifjusagi ren-
dezvények megreformalasinak  iddszerliségérdl
szolt, majd javasolta, hogy az egyesiilet 40 éves
évfordulojiara (amely 1994-ben lesz) irodjon meg
Egyesiiletlink torténete. Végll javasolta a kuratori-
um helyzetét megkonnyitendo, hogy a nyugdijasok-
rol szociilis felmérést kellene késziteni.

Ifj. SOMFAI Attila az ujonnan megalakult Szénhid-
rogén Szakosztily terveirdl tajékoztatta a Kozgyu-
Iést. Kiemelt fontossigunak tartjak a szakmai integ-
racioban részt vevok szaktertleteinek kolesonos
megismerését oktatisi programok keretében. VERO
Laszlo, voltelndkiink az 1 éves elndki ciklus elonyei-
rol, majd az ifjusagi rendezvények jovojérdl beszélt.
Ez utobbival kapesolatban javasolta, hogy a Vandor-
gyulés lehetne az a forum, ahol az ifjusag igazdn
megmeérettethetne.

POsSGAY Karoly az 1994-ben Magyarorszagon az
MGE és az ELGI szervezésében megrendezésre ke-
riilé Nemzetkozi Mélyszeizmikus Konferenciarol és
annak elokészitésérol tajékoztatta a jelenlévéket. PO-
GACSAS Gyorgy felszolaldsa elsé részében kiemelte,
hogy a koncesszios rendszer bevezetésével kapcso-
latos gyors dontéseket csak az integricio szerepének
novekedésével lehet elfogadhatoan meghozni, hogy
az EAEG-n beliil is a szakmai integrdciot helyezik
elotérbe. Foglalkozott a nemzetkdzi szakmai koope-
racios lehetoségek boviilésével (pl. szaktekintélyek
meghivasa), az egyesiileti kapcsolatok elmélyitésé-
nek sziikségességével, végezetiil szolt az adatok, in-
formaciok kezelésének etikai problémadirdl, javasol-
ta, hogy meg kellene ismerni az ezzel kapcsolatos
nemzetkozi gyakorlatot és azt a hazai viszonyokra
alkalmazni.

ADAM Oszkir az idegen nyelvekbdl dtvett és a
gyakorlatban rendszeresen hasznalt szakszavak ma-
gyaritasarol szolt és kérte a tagsag segitségét a mun-
kahoz.

KOMLOSSY Gyorgy kszonetét fejezte ki egyesii-
letinknek a foldtani intézményrendszer atszervezé-
sével kapcsolatos aktiv és pozitiv tevékenységéért.

A hozzaszolasok utin a Kozgyiilés az EInokség és
az Ellenérzo Bizottsag beszamolojat egyhangulag
elfogadta, az alapitvany kuratoriumanak beszamolo-
jat tudomasul vette.

Ezek utan alapszabalyunknak kisebb, elsésorban
formai kiigazitasdra Keriilt sor, amelyet SZARKA
Laszlo, a kovetkezo egy éve elndke ismertetett. (Az
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elfogadott mddositasokat mar minden tagtarsunk
kézhez kapta.)

A jelolés koriilményeinek és a szavazds eredmé-
nyeinek ismertetése elétt NAGY Zoltan felsorolta a
Kozgyiilés el6tt mar megvalasztott teriileti csoportok
és szakosztalyok uj vezetd tisztségviseldit, akik a
kovetkezok:

1. Teriileti csoportok

Alfoldi csoport:
elnok: Dr. SZALOKI Istvan
titkar: Dr. KISS Bertalan

E-magyarorsgdgi csoport:
elnok: HURSAN Laszlo
titkar: Dr. ORMOS Tamas

Mecseki csoport:
elnok: Dr. SZUCS Istvan
titkar: BERTA Zsolt

Soproni csoport:
elnok: Dr. BENCZE Pdl
titkar: Dr. SATORI Gabriella

Zala megyei csoport:
elndk: ABELE Ferenc
titkar: CSASZAR Janos

1. Szakosztdlyok

Altaldnos Geofizikai Szakosztdly
elndk:Dr. MARTON Péter
titkar: Dr. MARZ Ferenc

Felszini Geofizikai Szakosztdly
elnok: Dr. KESMARKY Istvdn
titkar: ifj. TAKACS Erné

SPWLA Budapest Szakosztaly
elnok: Dr. TOTH Jozsef
alelnok: JESCH Aladar

titkar: Dr. KORMOS Laszlo

Szénhidrogen Szakosztdly

elnok: MOLNAR Karoly

aleln6kok: Dr. POGACSAS Gyorgy,
Dr. VINCE Tamas

titkar: ifj. SOMFAI Attila

GADO Karoly, aJel6l6 Bizottsag elncke ismertet-
te a jelolés modjat és a jelolteket, majd HURSAN
Laszl6, a Szavazatszamlald Bizottsag elnoke sza-
molt be a levélbeni szavazas eredményeirdl. Ezek
szerint az els4 forduloban beérkezett szavazdlapok
szama 284 volt, ami rendkiviil magas, 40 %-os rész-
vételt jelent.

— Az elsé alelnokre dr. TARCSAI Gyorgy 111,
dr. KIss Bertalan 91, dr. BARATH Istvan 79
szavazatot kapott (még 3 tagtarsunk kapott
1-1 szavazatot. Tekintve, hogy egyik jelolt
sem érte el az 50%+1 {6 feltételt, igy masodik
fordulora keriilt sor, ahol mar csak két jelolt
indult. A beérkez6 246 szavazat alapjan

Magyar Geofizika 34. évf., 1. szam

dr. KIss Bertalan (132 szavazat) lett az alel-
nok. Dr. TARCSAI Gyorgy 114 szavazatot ért
el.

— Az egyesiilet titkara ismét dr. FERENCZY
Laszlo lett (226 szavazattal) IMRE Tamas (57)
ellenében.

— A Magyar Geofizika
dr. BODOKY Tamas (274).

— AzEllendrzé Bizottsag elnoke UIFALUSY An-
tal (145), tagjai: VERO Lidszlé (229) és
dr. SZEIDOVITZ Gy6z6né (194).

— A Magyar Geofizikusokért Alapitvany kura-
toriumanak tagjai:
Dr. TAKACS Emnd (260)
REGOS Ferenc (230)
Dr. HORVATH Ferenc (215)
Dr. NEMESI Laszlo (212)
Dr. ACZEL Etelka (203)
PAULIK Dezsé (188)
Dr. MARZ Ferenc (181)
RENNER Janos (175)
MIKLOS Gergely (173)

Ezek utan kitiintetések atadasara keriilt sor. E6tvés
Lorand emlékérmet kapott MESKO Attila professzor,
az MTA levelezé tagja. Az indoklast az odaitélo bizott-
sag elndke, POSGAY Karoly ismertette.

MESKO professzor ur a miszaki tudomanyok dok-
tora fokozatot 1977-ben a ,,Szeizmikus és gravitdcios
szlirési mddszerek altalanos analizise és a gravitaci-
os értelmezési feladatok gyakorlati megoldasa™ c.
disszertacioja alapjan kapta meg. 1980-ban tandrra
nevezték ki, 1985-t6] tanszékvezeté és a MTA Geo-
fizika tanszéki kutatoi csoportjanak vezetéje. Tudo-
manyos munkdssaganak sulypontja a geofizikai ada-
tok matematikai feldolgozasa és értelmezése teriile-
tére esik. Az els6k kozott hivta fel a figyelmet arra,
hogy a geofizikai térképek atalakitdsaban hasznalt
modszerek atviteli fiiggvényeikkel egységesen tar-
gyalhatok. Alapveté munkat végzett szeizmikus mé-
rések digitdlis feldolgozasanak el6készitésében, gya-
korlati megvaldsitasaban. Tudoményos tevékenysé-
gét 1968-ban allami dij adomanyozasaval ismerték
el. Aktiv résztvevje a magyar és a nemzetk6zi tudo-
manyos életnek. Az MTA Geofizikai Bizottsaganak
elndke sokoldalu tudomanyszervezési kotelezettsé-
geinek és oktatasi tevékenységének koszonhetSen
széleskori attekintése van a hazai és nemzetkozi
geofizikai kutatasokrol és segitségével mar tobb ta-
nitvanya és munkatarsa is sikerrel szerepelt a nem-
zetkozi tudomanyos életben. MESKO professzor az
Alapszabidly értelmében ezzel a kitiintetéssel auto-
matikusan az Egyesiilet Tiszteleti Tagjava valt.

Az Egyesiilet Tiszteleti Tagjava valasztotta:

BODOKY Tamas,

UJFALUSY Antal és

VERO Laszlo6 tagtarsunkat.
Az indoklas a kovetkezé:

foszerkesztSje

BODOKY Tamas az ELGI Szeizmikus és Szami-
tastechnikai Féosztalyanak vezetdje, Egyesiiletiink-
nek 1964 ota tagja. Hosszu ideig toltotte be az Egye-
siilet felszini szakosztdlyanak titkari, majd elnoki
tisztét és abban a minGségben vett részt szamos bel-



foldi és nemzetkozi rendezvénylink sikeres szerve-
zésében. Ezek kozott kiemelkedd volt a budapesti
EAEG kongresszuson a technikai bizottsag vezeté-
jének tisztségében nyujtott teljesitménye, aminek ké-
sébbi elismerését is kdszonheti. 1991-ben megva-
lasztottak a EAEG Council tagjanak, jelenleg az
EAEG alelnokjelodltje. 1990-ben Egyesiiletiink elno-
ke, majd az azt kovetd alelndki periodus utan a
Magyar Geofizika foszerkesztdje.

UJFALUSY Antal nyugdijas, jelenleg a MOL Rt.
Kutatasi Fosztalydanak szakértoje, az MGE alapito
tagja. A 60-as években mint egyesiileti titkar részt
vett az akkor meginduld nemzetkozi rendezvények
szervezésében. Mint szakember szamos hazai és
nemzetkozi konferencia és szimpozium aktiv elda-
dojaként szerepelt. Kiemelkedd segitséget nyujtott
az 1985. évi budapesti EAEG kongresszus megren-
dezéséhez.

Hosszu ideje, kozel masfél évtizede vilasztott
tisztségviseléje a Magyar Geofizikusok Egyesiileté-
nek, mint az Ellen6rzo Bizottsag elndke, és az Egye-
siilet eredményes mikodéséért felelosséget érzo tag-
tarsunk, aki nagy gondossaggal, figyelemmel, hasz-
nos észrevételekkel kiséri Egyesiiletiink szabalysze-
ri mikodését. Egész szakmai életitja szorosan
osszekapcsolodik az Egyesiiletben és annak érdekeé-
ben végzett munkajaval.

VERO Laszlo, az ELGI Geoelektromos és Graviti-
cios Foosztalyanak vezetoje Egyesiiletiinknek 1964 ota
tagja. Az egyesiileti élet szervezésében, valamint az
egyesiileti szakmai rendezvények nivos tartalommal
valo kitoltésében alapvetd érdemei vannak. Hosszu
idon keresztil latott el dsszekotoi feladatokat az MGE
és az ELGI kozott. Rendszeres eléaddja volt belfoldi
és nemzetkozi geofizikai tudomanyos rendezvények-
nek, szamos ilyen rendezvény kezdeményezoje, neve
az altala miivelt geoelektromos szaktertilet kilfoldi
szakemberei el6tt is elismert.

1990-ben Egyesiiletiink alelndkéve vilasztottak,
1991-ben az Egyesiilet elndke. Ebben a hivatalaban
nagy erofeszitéseket tett a geoszaktertiletek ¢rdekvé-
delméért, kiillonds tekintettel azokra az egyezteto
targyalasokra, amelyekben Egyesiiletiink a  kor-
manyzati szervek szamara ¢lhetett a szakmai véle-
mények kifejezésének Ichetdségével. Jelentések az
érdemei a tagegyeslileteink kozotti jo egytittmiko-
dés és kapcsolatok kialakitasdban.

Az Egyesiilet EIndksége Renner Janos emlék-

éremmel tiintette ki:

— az Egyesiiletben és annak érdekében végzett
tevékenysége elismeréseként és az egyestileti
élet szervezése és fejlesztése terén szerzett
érdemeiért SZALOKI Istvant, a MOL Rt. ve-
zérigazgatohelyettesét és

— az Egyesiiletben és annak érdekében hosszu
idon at végzett tevékenységéért Egyesiiletiink
lapjanak, a Magyar Geofizikanak, valamint az
Egyesiilet altal szervezett nemzetkozi geofizi-
kai szimpoziumok szakmai kiadvanyainak
szerkesztésében szerzett érdemeiért ZELEI
Andrast, a Geofizikai Szolgaltato Kft. igazga-
tojat.

Az Egyesiiletben végzett kimagaslo tarsadalmi te-
vékenységéért az Elnokség Emléklapot adomanyo-
zott

CSASZAR Janos (Nagykanizsa), LABACZKI Emil
(Szolnok), REGOS Ferenc (Bp.) és WESZTERGOM
Viktor (Sopron) tagtarsainak.

Az 1992-es év legjobb elméleti cikke:

HAJAGOS Béla, STEINER Fernc (Miskolci Egye-
tem) ,,A kovarianciamatrix altalanositasa és robusz-
tussa tétele” cimd, a Geofizikai Kozleményekben
megjelent angol nyelvi dolgozata.

Az 1992-es év legjobb gyakorlati cikke:

LORINCZ Katalin és SZABO Péter (ELGI) ,, Tobb-
fazisu oldaleltolodasos tektonizmus vizsgalata a
Szolnok kornyéki szeizmikus szelvényeken™ cimi
munkaja.

Tarsadalmi munkaért pénzjutalomban részesiilt:
APPELSHOFFER Zoltan, BALO Lajos, BENKO Attila,
BIHARI Laszloné, BODRI Bertalan, CZIPO Laszlo,
JANVARINE KANTOR Ilona, KAKAS Kristof, LASZLO
Csaba, MAGEL Agostonné, PETHO Gabor, SZABO
Imre, SzUCs Péter, TORKOLY Jozsef, VARGANE
TOTH Ilona.

A kitiintetések atadasa utain NAGY Zoltén hatal-
mas viragcesokorral koszonte meg BELLER Eva ligy-
vezetd titkarnak aldozatos, faradsagos munkajat.

A Kozgyiilés zarszavat SZARKA Laszlo, Egyesii-
letiink uj elndke tartotta, ebbdl idéziink: ,,Egyesiileti
program helyett néhany tényt szeretnék a Geofiziku-
sok Egyesiiletének a magyar geofizikarol felsorolni,
mivel a szakmai programot legkozelebbi elnokségi
tiléstinkon irasban is rogziteni fogjuk. Mégis miért
mondanék tényeket? SZILARD Leo egyik irasaban
talaltam a kovetkezo parbeszédet:

SZILARD Le6: — Csak a tényeket irom le, nem
azért, hogy barki is elolvassa, csak a Joisten szamara.

Kérdés: — Nem gondolod, hogy a Joisten ismeri
a tényeket?

SZILARD Led: — Lehet, hogy ismeri, de a tények-
nek nem ezt a valtozatat.

A magyar geofizikaval kapcsolatban, azt hiszem,
a tényeknek legalibb két viltozata van: a mi olda-
lunkrol az a fontos, a mi viltozatunk szerint, hogy a
magyar geofizika elkeriilhetetlentil sziikséges atala-
kitasidt nemcesak a nemzetkozi példahoz, hanem a
nemzeti hagyomanyokhoz is igazitva kell végezni,
gy, hogy az értékeket megorizziik. Az elmult 40
évben elmondhatjuk, hogy tulajdonképpen masod-
osztalyuva silanyitott feltételek kozott kellett meg-
mutatni, hogy mit tud a magyar geofizika, mit tudnak
a geofizikusok. EImondhatjuk, hogy masodosztalyu
bajnokok lettiink és most éljiik azokat a napokat,
éveket, amikor meg kell mutatni, hogy a szuperliga-
ban mit tudunk produkalni.

A 80-as években elkezd6dott egy folyamat a geo-
fizikaban, nemcsak az Egyesiiletre gondolok, hanem
a magyar geofizikara dltaliaban, amikor nemcsak el-
kezdett a lehetéségekkel éIni, hanem kiilondsen a
80-as évek masodik felében a lehetéségeket, a kere-
teket megprobalta 6nmaga is tagitani. Ez vezetett
azutan a 89-ben megirt alapszabalyhoz, aminek a
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vonatkozasait, a magyar hagyomanyok és az eurdpai
normak Osszetalalkozasat mar korabban emlitettem.

Még egy statisztikai tényt szeretnék ismertetni,
ami a magyar geofizika erételjességét bizonyitja.
Egy friss példa, ezért bizonydra nem sokan tudnak
rola, hogy 1992-ben az EAEG hivatalos lapjaban
Osszesen 54, a legszigortibb szilir6n atment publika-
cio jelent meg. Ezek k6zo6tt 7 amerikai, 6-6 német és
brit, 5-5 kanadai és norvég, 4 indiai és 4 magyar, 2
olasz és 2 francia, 1 ukran és 1 litvan dolgozat szere-
pelt. Azt hiszem, hogy ez elég annak bizonyitdsara,

hogy a magyar geofizika meg fogja dllni a j6voben
is a helyét.

Es ez a tényeknek az a viltozata, amit nemcsak a
Joistennek kell ismernie, hanem azoknak is, akik a
magyar geofizikat masképpen gondoljak.”

A Ko6zgyiilés utan, szintén a Fo6 utcaban, jé hangu-
latd, zenés barati vacsora zarta a napot, amelyen az
utobbi években megszokott 80 f6 helyett 120-an
vettek részt.

Ferenczy Ldszlo

IFJU SZAKEMBEREK ANKETJA
Csopak — 1993. aprilis 11-16.

1993-ban az Ifju Szakemberek Ankétjat Csopakon
rendezte a Magyar Geofizikusok Egyesiilete aprilis
15-16-an. Az ez évi program szakmai el6adasokbol,
a legjobb el6adoi dijak és a legjobb elsé el6adoi dij
odaitélésébdl allt.

Az ankét megrendezését tobbé-kevésbé érthetod
kedvezétlen elGjelek kisérték, mint az a kézgyiilésen
mar elhangzott, a korabbi évekhez képest csokkent a
résztvevok és az el6adasok szama. Végiil is a regiszt-
raltak szama 51 volt — majdnem mindenki el is jott
— és elhangzott 13 eldadas. A legtobb ifju szakem-
bert a MOL Rt. KTA delegalta az ankétra, kozel
ugyanannyian érkeztek a Miskolci Egyetem Geofizi-
ka1 Tanszékérdl; ezen feliil a GES Kft., az ELGI, az
ELTE Geofizikai Tanszéke, az MTA GGKI, a MOL
Rt.,a MOL Rt. OGIL és az Orszagos Banyamiiszaki
Felligyel6ség (OBF) képviseltette magat legaldabb
egy ifju szakemberrel. Tekintettel a felséoktatasi in-
tézmények nehéz pénziigyi helyzetére, a Magyar
Geofizikusokért Alapitvany anyagilag is tamogatta a
miskolci egyetemistak részvételét.

Az el6adasok megoszlasa mas képet mutat. Hat
elGadast tartottak a Miskolci Egyetem hallgatoi vagy
Osztondijasai, két-két el6adassal szerepelt az ELGI
és az MTA GGKI, egy-egy el6addssal pedig az
ELTE, a GES Kft. és az OBF.

Az eldadasok ismertetését remélhetdleg feles-
legessé teszi az az igéret, hogy egy résziik elhangzik
majd a vandorgyiilésen is, illetve nyomtatasban meg-
jelennek.

Az Ifjusagi Bizottsag altal felkért zsiiri Gttagu volt.
Elndke dr. STEINER Ferenc professzor, tagjai pedig
dr. FERENCZY Laszld, dr. MARTON Péter, dr. POGA-
CSAS Gyorgy és VERO Laszlo. A dijnyertesek felso-
roldsa el6tt szeretném idézni a zstiri elndkének érté-
kelését:

»Tegnap és ma ezen az ankéton olyan el6adasokat
volt modunk az ifju szakemberek jovoltabol mind-
nyajunknak hallgatni, amelyek — kozvetleniil vagy
kozvetetten — gyakorlati célok szolgalataban vég-
zett munkardl szamoltak be. Ez a munka termé-
szetszerileg valamilyen el6zményhez csatlakozik,
példaul egy mar kevésbé ifju kutatd vagy egy team
munkajahoz, esetleg meglévo szoftverekhez stb.
Amikor a zsiiri elismerését tolmacsolom az el6adok-
nak onmagukkal szemben tdmasztott és szinte kiveé-
tel nélkiil tapasztalt igényességiikért, egyetlen nega-
tivumként azt allapitottuk meg, hogy egyes eléada-
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sok nyomadn a mas témakdrokben dolgozdk szamadra
nem deriilt ki egyértelmien, hogy a bemutatott ered-
ményekbdl mit tekint sajatjanak az eléado. A zsiiri
felhivja a figyelmet, hogy az eredmények kontrollja-
ra nagyobb sulyt kell helyezni.

Az ankét szinvonalas volt, az eredményességért a
szervezoknek és az el6addknak egyarant készonettel
tartozunk.”

Kovetkezzék ezutan a dijazottak felsorolasa.

I dij (15 - 15000 Ft)

FANCSIK Tamas (Miskolci Egyetem)

Inhomogén kozegben terjedé Rayleigh-tipusu
hullamok komplex diszperzios relacidja és elmozdu-
las fliggvénye

KIS Marta (Miskolci Egyetem)

Szeizmikus refrakcios és egyenaramu VESZ mé-
rési adatok egyiittes inverzioja

KIS Marta, aki negyedéves hallgatd, egyben el-
nyerte az els6 el6adoi dijat is.

I1. dij (10 000 Ft)

PASZTOR Péter (MTA GGKI)

Georadar adatok feldolgozdsa hagyomanyos sze-
izmikus szoftverrel

1. dij (6 - 6 000 Ft)

GOGH Eva (ELGI)

A felhagyott Nagykovacsi Béta banyaiizem Oreg-
miveletei hatasanak kimutatdsa sekélyszeizmikus
modszerrel

NEDUCZA Boriszlav (ELGI)

Radar adatok feldolgozasa a szeizmikdban hasz-
nalatos feldolgozasi modszerekkel

PAPP Gabor (MTA GGKI)

Kompakcios modell a Karpat-medence iiledékeire
gravitacios adatok alapjan.

A hallgatdsag és a zstiri kdzosen odaitélt egy ko-
zonségdijat is (2 000 Ft-os konyvutalvany), ezt igen
szoros versenyben PASZTOR Péter nyerte.

A zsliri szabad kezet kapott abban, hogy hany dijat
itél oda. Az, hogy az eléadasok kozel fele valamilyen
elismerésben részesiilt, bizonyitja az 6rvendetesen
magas szinvonalat. A dijakkal jaré pénzjutalmat a
Magyar Geofizikusokért Alapitvany ajanlotta fel, €s
a kuratorium elndke, dr. NEMESI LaszIo jelenlétével
és értékel6 hozzaszolasaval is megtisztelte az anké-
tot.

(Ha lett volna egy kiilondij a legszellemesebb
mondat jutalmazasara, azt én Ahmed A. M. AMRAN-
nak (Miskolci Egyetem) itéltem volna oda. A turke-



vei kutatasi teriilet szerkezeti és sztratigrafiai inter-
pretaciojarol beszélve megemlitette, hogy bizonyos
dolgokrol nem beszélhet a titkossdg miatt, pedig
(sajnos, nem szo szerinti idézet) ,,ahogy én koriilné-
zek, itt én vagyok az egyediili idegen™.)

Az Ifjusagi Bizottsag elnokének, IMRE Tamasnak
a zarszavahoz kapcsolodva dr. POGACSAS Gyorgy
kifejtette, az Ifjusagi Ankét komoly érték és el kell
keriilni azt, hogy a nehézségek miatt — mas egyesii-
letekhez hasonloan — elmaradjanak az ifjusagi ren-

dezvények, csokkenjen az ifjusdg érdeklodése az
egyesiileti élet irant. Bizva abban, hogy mindez nem
marad pusztiba kidltott sz, a Csopakra szivesen
visszaemlékezd ifju szakemberek egy évvel ,,6regeb-
ben”, a még ifjabbak pedig uj lendiilettel remélhetdleg
1994-ben is talalkozni fognak, egy hasonldan kellemes
helyen, hasonldan jol megrendezett ankéton.

Veré Ldszlo

FEAEG

HIREK

Az EAEG tagjai marciusban kaptak kézhez azt a
levelet, amelyben J.-C. GROSSET ismerteti a Jelol
Bizottsag javaslatat, ki legyen az alelnok az 1993.
junius - 1994. junius id6szakra és egyben kérik is a
tagsag szavazatat. Egyesiiletiink tagjai szamadra sem
ismeretlen mar a levélben torténd szavazas, ez nem
lenne elég indok arra, hogy errdl az évrdl évre ismét-
16d6 eseményrdl hirt adjunk. Most azonban a magyar
geofizikusok a szokdsosnal nagyobb figyelemmel
kisérik a szavazast, erre magyarazat a jelolt szemé-
lye. A Jel616 Bizottsag ugyanis dr. BODOKY Tamast
talalta legmegfelelobbnek erre a feladatra. Feles-
leges hangsulyozni, milyen megtiszteltetés ez sze-
meély szerint az Egyesiilet korabbi elndke és a Ma-
gyar Geofizika jelenlegi fészerkesztoje, de a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete és az egész magyar geofi-
zika szamara. De azért azt sem szabad elfelejteni,

hogy ez a tisztség nem kevés munkaval és felelos-
séggel is jar. Az EAEG az SEG, az amerikai térs-
egyesiilet mogott az alkalmazott geofizikusok ma-
sodik legnagyobb nemzetkozi egyesiilete a vilagon,
hdaromezernél is tobb taggal. Ennek az egyesiiletnek
legfébb vezetésében vesz majd részt harom éven at
— alelndkként, elnokként, majd ismét alelnokként
— BODOKY Tamas, ha megvalasztjak. Az ered-
ményre még varni kell, hiszen a szavazolapokat majus
24-ig lehet visszakiildeni. A stavangeri EAEG kong-
resszusrol szold beszamoldban természetesen az ered-
ményt is ismertetni fogjuk. Addig mast nem tehetiink,
mint szurkolunk a sikerért (remélem, a szavazolapot
minden magyar EAEG-tag visszakiildte).

Veréd Ldszlo
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Foldrengés forraszonak szerepe a Paksi Atomeromiu
szeizmikus veszélyeztetettségében’

ZSIROS TIBOR’

Egy adott hely foldrengés veszélyeztetettséger dontd madon befolydasolja, hogy a szdamitdsok
sordn milven forrasmodellre tamaszkodnak. A Paksi Atomerdmii veszélyeztetetiséget két egészen
kiilonboza forrdsmodell alapjan beesiiltek, (gy az eredmények is jelentisen eltérnek egymdstol. Az
egves forrasteriiletek jelentiségenek vizsgdlatabol az kaovetkezik, hogy ajdanlatos minden rengéses
Sorrdast egyedi forrdaszonakeént kezelni, ha azt a rengések szdama megengedi.

T. Zsiros: The Relative Importance of Earthquake Source Zones in the Assessment of

Paks Nuclear Power Plant

The seismic hazard at a site is decisively determined by the source model of earthquakes used.
For the seismic hazard assessment of the Nuclear Power Plant at Paks, two quite different source
model were used, therefore, the two results are also significantly different. Studying the contribu-
tions of the source zones to the hazard, it is a conclusion that every earthquake source is advisable
to be considered as an individual source zone, if the number of events is not very low.

1. Bevezetés

A Paksi Atomerémii biztonsagaval kapcsolatban
szamos foldtudomanyi kutatist végeztek az utobbi
években. Ezek koziil két tanulmany [ZSIROS 1990,
Ove Arup and Partners 1992] kozolt erediményeket a
Pakson varhato valoszintsegi foldrengés veszelyrol.
A végeredményként megadott veszélyeztetettség
(Pakson varhato éves rLl]LCS“)’tll\OlI\dQ) azonban je-
lentosen (kb. egy nagysagrenddel) kiilonbozo a két
dolgozatban. Az eltérés legfobb oka az, hogy mas-
mas foldrengés forrasmodellre tamaszkodik a két
vizsgalat. Ove Arup and Partners [1992] tanul-
manyukban négy kiilonbozo forrismodellt vizsgil-
tak, melyek koziil az altaluk legelfogadhatobbnak,
legvaldszinibbnek tartott forrasmodell (ARUP-1) az
1. abranlathatd. A masik dolgozatban [ZSIROS 1990]
csak egy forrasmodell (2. abra) — melyet nevezziink
MTA modellnek — alapjan tortént a veszélyeztetett-
ségi vizsgalat. Az ARUP-1 és MTA forrasmodellek
felhasznaldsdval meghatirozott éves rengésgyakori-
sag eltérését mutatja be a 3. dbra. Jelen tanul-
manyban azt szeretnénk kideriteni, hogy mekkora
szerepet viselnek a két forrasmodell egyes forriste-
riletei Paks foldrengés veszélyeztetettségeben, és
milyen kévetkeztetéseket vonhatunk le a kapott ered-
ményekbdl a foldrenges zonak kijeldlésével kapeso-
latban.

2. Az MTA forrasmodell vizsgalata

A foldrengések gyakorisaga alapjin torténd szeiz-
mikus veszélyeztetettség beceslés egyik alappontja a
varhato foldrengések forrasteriileteinek kijelolése.
Minthogy egy forraszona koriilhatarolasanak modja

Bedrkezett: 1993, februdr 25-¢n

2 MTA Geodéziai és Geolizikai Kutato Intézet,
H-9400 Sopron, Csatkai u. 6.
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nincs kell6képpen definialva, igy annak kijelolése
sziikségképpen mindig tartalmaz szubjektiv elemet.
Nem nagy szeizmicitasu teriileten (mint amilyen a
Pannon-medence is) a fenti feladat megnyugtato
megoldasa nem konnyti. Két szempont litkozik egy-
massal, nevezetesen:

— Egyik célaz, hogy a forrasteriilet legyen men-
nél sziikebben lehatdarolva; hiszen a forraste-
riilet barmely pontjat azonos valdsziniiséggel
tartjuk forraskelto helynek.

— A masik cél viszont az, hogy a forrasteriilet
legyen mennél nagyobb, mert igy tobb fold-
rengést foglal magaban, s ezaltal a foldrengés
gyakorisig becslése megbizhatobb lesz.

Tovabbi szempontok, informacidk is befolyasol-

jak a forrasteriiletek kijelolését, melyeket a geolo-
giai, tektonikai, geofizikai s geodéziai ismeretek ki-
nalnak. Nehéz azonban ezek sulyat meghatarozni
mindaddig, amig nincs kvantitativ ismeretiink arrdl,
hogy a foldrengéseken kiviili foldtudomanyi adatok,
paraméterek mennyiben jarulnak hozza a vizsgalt
terlilet szeizmicitasiahoz. Paks veszélyeztetettségét
beeslé dolgozatok forrasmodelljei koziil az MTA
modell (2. abra) Iényegében csak a szeizmicitasra, a
foldrengések teriileti eloszldsara hagyatkozik, mig az
ARUP-1 modell (1. abra) a Pannon-medence egé-
szén azonos szeizmmikus aktivitist tételez fel.
MTA forrasmodell alapjan a Paksra meghatarozott
éves rengés gyakorisig eloszlast a 3. abra MTA
jelzési gorbéje mutatja. Egy adott megrazottsagi (in-
tenzitas) szinthez tartozo gyakorisag érték az egyes
forrasteriiletekrél  szdarmazo  gyakorisag értékek
Osszege. A forrasteriiletek egymashoz viszonyitott
sulyanak meghatdarozdsahoz kiszamitottuk vala-
mennyi forrasteriilet sajat rengés gyakorisag értékét
a 4,0-9,0 kozotti (elméleti) intenzitas intervallum-
ban. A forrasteriiletek sajat rengés gyakorisaganak a
teljes rengés gyakorisighoz viszonyitott (szdzalé-
kos) értékét mutatjik be a 4.-22. dbrdak. Ezek alapjan
az aldabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:
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Szézalékos gyakorisdg

Szézalékos gyakorisag
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3. dbra. Foldrengés intenzitas
éves gyakorisiga Pakson. MTA:
intenzitds adatok és MTA modell

alapjan. ARUPLI: intenzitds adatok
€s ARUP-1 inodell alapjan. A-1:
magnitudé adatok és ARUP-1
modell alapjan [Ove Arup and
Partners 1992]

Fig. 3. Annual frequency of
intensity at Paks. MTA: intensity
data and MTA model used.
ARUPI: intensity data and
ARUP-1 model used. A-1:
magnitude data and ARUP-1
model used [Ove Arup and
Partners 1992]

4. dbra. Az MTA forrasteriiletek
szazalékos részesedése Paks
I=4,0 intenzitasu
megrazottsagaban

Fig. 4. Contributions of MTA
source zones to the annual
frequency of intensity 4.0 at Paks
(in per cent)

5. dbra. Az MTA forrasteriiletek
szazalékos részesedése Paks
1=4,2 intenzitasu
megrazottsagaban

Fig. 5. Contributions of MTA
source zones to the annual
frequency of intensity 4.2 at Paks
(in per cent)
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Megrézottséagi szint: I=4.4
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12. abra. Az MTA
forrasteriiletek szdzalékos
részesedése Paks I=5,6
intenzitdsu megrazottsagaban

Fig. 12. Contributions of MTA
source zones to the annual
frequency of intensity 5.6 at
Paks (in per cent)

13. dbra. Az MTA
forrasteriiletek szazalékos
részesedése Paks /=5,8
intenzitasu megrazottsagaban

Fig. 13. Contributions of MTA
source zones to the annual
frequency of intensity 5.8 at
Paks (in per cent)

14. dbra. Az MTA
forrasteriiletek szazalékos
részesedése Paks [=6,0
intenzitasi megrazottsagaban

Fig. 14. Contributions of MTA
source zones to the annual
frequency of intensity 6.0 at
Paks (in per cent)
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15. adbra. Az MTA
forrasteriiletek szazalékos
részesedése Paks /=6,2
intenzitasu megrazottsagaban

Fig. 15. Contributions of MTA
source zones to the annual
frequency of intensity 6.2 at Paks
(in per cent)

16. dbra. Az MTA
forrasteriiletek szazalékos
részesedése Paks /=6,4
intenzitasu megrazottsagaban

Fig. 16. Contributions of MTA
source zones to the annual
frequency of intensity 6.4 at Paks
(in per cent)

17. dbra. Az MTA
forrasteriiletek szazalékos
részesedése Paks /=6,6
intenzitasu megrazottsagaban

Fig. 17. Contributions of MTA
source zones to the annual
frequency of intensity 6.6 at
Paks (in per cent)
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a) A hattér szeizmicitas (XV. forrasteriilet) —
kiilonésen magasabb megrazottsagi szinteken — ki-
magaslo szerepet jatszik. Ennek oka pedig az, hogy
az alkalmazott veszélyeztetettségi modszer a varhato
rengés gyakorisagot a forrasteriileten egyenletesen
osztja el. Ha pl. csak egyetlen rengéssel szamol,
akkor annak epicentrumat a teriilet centrumaba he-
lyezi. Ily modon a Pakstol viszonylag tavol esé (pl.
észak-zalai) rengések — melyek nincsenek kiilon
forraszonaba foglalva — nagy stllyal szerepelnek a
veszélyeztetettségi becslésben. Ha nincs, vagy elha-
nyagolhato a hattér szeizmicitas, akkor a fenti hatas
sem lép fel. Amennyiben a vizsgalt hely egy nagy
kiterjedési forrasteruleten helyezkedik el — mint pl.
ARUP-1 forrasmodellnél Paks (lasd 4. fejezet) — a
fenti jelenség ujra fellép. A fentieknek megfeleléen
tehat kivanatos minden rengéses forrast egyedi for-
raszonaként kezelni.

b) Alacsony (/<5) megrdzottsagon a vizsgalt
helytdl tavolabb elhelyezkedd erds szeizmicitasu
forraszonaknak a szerepe jelentosebb, mint egyes
kozeli forraszonaké. Paks esetében I=5,6 intenzitas
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szintig a Mori-arok (I. forraszona) szerepe jelentd-
sebb, mint a koézeli kecskeméti (IV.), Kapos-menti
(V.) vagy baranyai (VI.) forrashelyek hatasa. I=4,8
megrdzottsagi szint alatt pedig még a tavoli XII
forraszona (Szlovénia, Friuli-zona) hatdsa is na-
gyobb barmely Pakshoz kézeli (IV., V., VL) forras-
zona hatasanal.

¢) 5,6 <1<7,2 kozotti megrazottsagi tartomany-
ban a Pakshoz legkozelebbi (IV.,V.,VI.) forrastert-
letek rengés gyakorisaga a donté.

d) Magasabb intenzitas szinteken (I 2 7,4) egyre
inkabb dominal a hattér szeizmicitas (XV. forraste-
riilet), s mellette mar csak a VI. és V. forrasteriilet
hozzajarulasa érdemel emlitést.

3. Paks szeizmikus veszélyeztetettségének
becslése epicentralis intenzitas adatok s az
ARUP-1 forrasmodell alapjan

Paks foldrengés veszélyeztetettségével foglalkozo
mindkét tanulmany [ZSIROS 1990, Ove Arup and
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Partners 1992] lényegében ugyanarra az adatbazisra
[ZSIROS et al. 1988] tamaszkodott. Amig azonban
koziiliik a korabbi az epicentralis intenzitas adatokat
vette alapul, addig az utobbi a magnitudé adatokat
részesitette elényben. (Megjegyzendd, hogy a fel-
hasznalt adatbazisban a magnitudo adatok tilnyomo
tobbsége az epicentrdlis intenzitas alapjan lett be-
csiilve.) Az ARUP-1 forrasmodell alapjan — de az
epicentralis intenzitds adatokra tdmaszkodva — mi
is meghataroztuk Paks foldrengés veszélyeztetettse-
gét, a valosziniiségi becslési modszer [MCGUIRE
1976] segitségével. A foldrengés gyakorisag szami-
tasahoz sziikseégiink volta férengések adatkészletére;
vagyis ki kellett sziirnlink az el6- és utorengéseket.
Hogy melyik rengés tekintheto forengésnek, ez a
kérdés nincs kell6 mértékben tisztazva, definialva,
igy a férengések kivalogatdsa sordan is jelentkezik
bizonyos szubjektivitas. A korabbi tanulmanyokban
egyik esetben [ZSIROS 1990] személyi dontéssel tor-
tént a forengések kivalogatasa; mig a masik esetben
[Ove Arup and Partners 1992] minden M > 4,0 mag-
nitudoju rengést forengésnek vettek, fiiggetleniil
azok idobeli s térbeli eloszlasatol. Jelen veszélyezte-
tettségi vizsgalatban az [, epicentralis intenzitasu
rengés R sugaru kornyezetében, az I, intenzitasu
rengés keletkezési idejétdl szamitott 7 iddszak alatt
keletkezett valamennyi /< /; nagysagu rengéseket
I utorengésének tekintettiink. Ehhez hasonloan az I,
epicentralis intenzitasu rengés R sugaru kornyezeté-
ben, az I, nagysagu rengés keletkezési idejétol visz-
szafelé szamitott T’ idészak alatt keletkezett < I,
nagysagu rengéseket I, elérengéseinek tekintettiink.
A Pannon-medence rengés sorozatainak tanul-
manyozasa utan az el6- és utorengések valogatasa-
hoz kivalasztott id6 és tavolsag értékeket az 1. tdb-
ldzatban foglaltuk 6ssze.

Io R (km) T (nap) T’ (nap)
2 5 1 1
2-3 5 1 1
3 10 3 3
3-4 10 3 3
4 15 10 7
4-5 15 10 7
5 20 30 20
5-6 20 30 20
6 25 250 50
6-7 25 250 50
7/ 30 470 90
7-8 30 470 90
8 35 930 150
8-9 35 930 150
9 40 1400 370
9-10 40 1400 370 [
10 45 1830 730 |
I,- epicentralis intenzitas

1. Tabldzat. A férengések kivilogatisihoz hasznalt idé
(Till. T") és tavolsag (R) paraméterek

Magyar Geoflizika 34. évf.,, 1. szam

A férengések adatkészletébdl ezutan meghatdroz-
tuk az egyes forrasteriileteken a foldrengések (kumu-
lativ) gyakorisagdt. A gyakorisdag meghatarozasnal
— korabbi vizsgalatok alapjan — abbdl indultunk ki,
hogy adatkészletiink I, 2> 8° esetén 1700-tdl,
8° > I 2 7° esetén 1800-tol, 7° > I, 2 6° esetén 1850-
t6l, s 6° > I, > 5° esetén 1880-tdl teljesnek tekinthe-
t6. A maximalis rengéserdsséget az 1., 2. és 3. forras-
zonaban [y=9°-nak, a 4. forraszonaban pedig I,=10°-
nak valasztottuk a torténelmi szeizmicitas alapjan.
Ahhoz hogy barmely helyen szamithassuk a fold-
mozgas nagysagat, még ismerniink kell a foldrengés
intenzitas tavolsag szerinti gyengiilését is. Dolgo-
zatunkban az intenzitas gyengiilési modellt (23. db-
ra) egy korabbi tanulmanybol [ZSIROS 1990] vettiik,
mely a Pannon-medence 30 legjobbnak tartott izo-
szeizta térképe alapjan késziilt. Mindezek alapjan
meghataroztuk a Pakson (46,63N, 18,85E) varhato
éves rengés gyakorisagot a 4,0 <71<9,0 (elméleti)
intenzitas intervallumban. Az eredményeketa 3. dbra
ARUP-1 jelzési gorbéje mutatja. Az MTA és
ARUP-1 forrasmodellek alapjan végzett vizsgalatok
végeredményeinek — arengés gyakorisagban jelent-
kezé — eltérése I >6 intenzitds szint felett jelentds.
Ennek megfeleléen a Pakson varhato valdsziniségi
foldrengés veszély is mas és mas a két forrasmodell-
nél (24.-25. abra). A 3. abra ARUP-1 és A-1 (Ove
Arup and Partners [1992] eredménye) gorbéinek kii-
16nbozoségét két tényezo okozza:

— intenzitas és magnitudo adatkészletek kiilon-

bozosége

— eltér6 intenzitas gyengiilési modellek alkal-

mazasa.

Ez utébbi minden bizonnyal a jelentésebb faktor.

4. Az ARUP-1 forrasmodell vizsgalata

Paks szeizmikus veszélyeztetettségének vizsgdla-
tanal hasznalt ARUP-1 forrasmodel (1. abra) négy
forrastertiletet tartalmaz:

1. Lajta—Kis-Karpatok

2. kozelitéen a mai Magyarorszag teriilete

3. Karpatalja

4. a hajdani Jugoszlavia északi része és a Banat.

Ebbdl az 1. és 3. forrasteriilet nagyjabol megegye-
zik az MTA modell XI. és IX. forraszondjaval. A
négy forrasteriilet sajat rengés gyakorisaganak a tel-
jes rengés gyakorisaghoz valo szazalékos aranyat a
26.-28. dabrakon lathatjuk.

A korabbiakban elmondottak alapjan (lasd 2. feje-
zet) mar nem meglepd, hogy e forrasmodellnél a 2.
forrasteriilet hatasa minden intenzitas szinten domi-
nal. Az 1. (Lajta—Kis-Karpatok) és a 3. (Karpatalja)
forraszona elhanyagolhato szerepet jatszik Paks
toldrengés veszélyeztetettségében, melyet az MTA
modell vizsgalata is megerdsit. A 2. forrasteriilet
szerepével kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy
amennyiben e nagy forrasteriilet kisebb forrastertile-
tekre lenne bontva, ugy a Paksra jutd éves rengés
gyakorisdg (magasabb intenzitas szinteken feltétle-
nul) csokkenne; hiszen az ARUP-1 modellnél Paks
kozelitéleg a 2. forrasteriilet centrumaban helyezke-
dik el.
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23. dbra. Foldrengés intenzitds
gyengiilése a Pannon-medencében

Fig. 23. Intensity attenuation in the
Pannonian Basin
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26. dbra. Az ARUP-1
forrasteriiletek szazalékos
2szesedése Paks 1=4,0
intenzitasi megrazottsagaban

Fig. 26. Co tnb t ns of
ARUP-1 s zon to the
annual frequ en y ofmtcnsny 4.0
at Paks (in per cent)

27. abra. Az ARUP-1
forrasteriiletek szazalékos
részesedése Paks I=5,0
intenzitasu megrazottsagaban

Fig. 27Co!bto of

ARUPl toth
ual fre y f t sity 5.0
th( n per )

28. abra. Az ARUP-1
forrasteriiletek szazalékos
esedése Paks I=6,0 intenzitasu

megrazottsagaban
Fig. 28C tbto ofARUPl
urce s to the annual
fq cy o f t !y60 ths
(in per cent)
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5. Osszefoglalé kovetkeztetések

1. Egy adott hely szeizmikus veszélyeztetettségét
— elsOsorban magasabb intenzitds szinteken —
nagyban meghatarozza a kérdéses helyet magdba
foglalo forrasteriilet aktivitasa. Ez megvalosulhat
ugy is, hogy bar az adott hely forrasteriileten kiviil
fekszik, de a hely un. hattér (rendszerint 150 km
sugari kornyezet) szeizmicitasa nem hagyhato fi-
gyelmen kiviil. A fentieknek megfeleléen tehat kiva-
natos minden rengéses forrast lehetéleg egyedi for-
raszonaként kezelni.

2. Az MTA modell (2. abra) alapjan Pakson var-

hato foldrengés veszély kialakitasdaban:

a. 1 <5,6 intenzitas szintig a tavolabbi erdsebb
forraszénanak (I. - Mori-drok) nagyobb a sze-
repe, mint a Paksot koriilvevé kecskeméti (IV.),
Kapos-menti (V.) és baranyai (VI.) forrasterii-
leteknek.

b. 5,8 <1< 7,2 intenzitds intervallumban a Paks
melletti forraszonak (IV., V., VL) hatdsa a meg-
hatarozo.

c. I 2 7,4 intenzitas szint felett a hattér szeizmici-
tas (X V. forrasteriilet) egymaga nagyobb sulyt
képvisel — s egyre fokozddd mértékben —
mint az Gsszes tobbi forraszona.

d. A IIL., VIIL, IX., X., XI. és XIV. forraszonak
I2 5,0 intenzitas szint feletti szerepe elhanya-
golhato.

3. Az ARUP-1 forrasmodell (1. abra) alapjan
Paksra meghatdrozott féldrengés veszélyesség min-
denekel6tt a 2. forrasteriilet szeizmikus aktivitasanak
fliggvénye. Az éves rengés gyakorisag kialakitdsa-
ban a 2. forraszona szazalékos sulya az egyes inten-
zitas szinteken a kovetkezé: [=4-61%, I=5-75%,
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I=6-94%, I 2 7-100%. Mellette a IV. forrasteriilet-
nek van még szerepe (I1=4-37%,1=5-24%,1=6-6%).
Az 1. és 3. forrasteriiletek hozzdjarulasa elhanyagol-
hatd valamennyi intenzitds szinten.

4. A Pakson vdrhato éves rengés gyakorisag elosz-
lasok (3. dbra) eltéréseit
a) az MTA és ARUP-1 gorbék esetén a forrasmo-
dellek kiilonbozdsége
b) az ARUP-1 és A-1 g6rbék esetén (elsGsorban)
az eltérd intenzitas gyengiilési modellek hasz-
nalata
okozza.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonetét fejezi ki a Paksi Atomerémi
Részvénytarsasagnak a kutatds anyagi tamogatdsaért
(CB-92113-414-23/k).
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A foldkopeny termikus konvekciojanak szerkezete a
numerikus modellszamitasok eredményeinek tiikrében’

CSEREPES LASZLO?

A foldfelszin és a foldbelsé fejlodeését meghatdrozo egyik legfontosabb geodinamikai folyamat
a képeny termikus konvekcidcja. Terbeli szerkezete mdig sem ismert jol, ezért nagy jelentéségiiek a
legutobbi évek haromdimenzios konvekcios modellszamitdsainak eredmeényei. E szdmitdsok azt
Jelzik, hogy a kiopenyben lemezszerii lebukoé dramlattal korbevett, belsejiikben egy vagy tobb
Sfelszadllo oszlopot tartalmazo konvektiv celldknak kell létezniiik. A szubdukcids zondk jol megfelel-
tethetGk az dramlds leszallo dgdnak, a fo felszdllo mozgdst viszont az elméleti varakozds szerint a
nagy hotspotok alatt kell megtaldlnunk. Az écedni hatsdgok divergens lemezszegélyeinél csak
lokalis, passziv felaramlasrol lehet s26. A jelenlegi szubdukcios zonak hdrom nagy képenycelldt
zdrnak koriil.

L. CsererPES: Planform of the Thermal Convection in the Earth’s Mantle in the Light of
Numerical Modelling

Mantle convection is one of the most important geodynamic processes governing the evolution
of the Earth’s surface and interior. The fact that its pattern is still poorly known highlights the
recent results of three-dimensional numerical modelling of the flow. The calculations show that the
convective cells should be bordered by sheet-like descending currents, and one or more ascending
cylindrical plumes are expected in their interior. Subduction zones of the Earth correspond very
well to the descending limb of the flow, whereas the main upwellings should be traced beneath big
hotspots of the surface. The ascending flow under the divergent plate boundaries of mid-ocean
ridges is shown to be a passive, local process. The present-day subduction zones seem to indicate

three mantle cells.

1. Bevezetés

A szilard Fold felszinét alkoto litoszféralemezek
egymashoz képest észlelheté mozgasaban a kdpeny
konvekcidja nyilvanul meg. Oceani teriileteken az
oceanfenék tarja elénk a cirkulacio felszinét, konti-
nentalis teriileteken a kontinensblokkokat a kdrnye-
z6 Oceani litoszféraba fagyva szallitja magaval a
konvekcio. A lemezek jelenlegi mozgasat jol ismer-
jik: ez az ismeretanyag nyujtja a legtobb informaciot
arrol, hogy milyen lehet a kopenykonvekcio mélybe-
li szerkezete. Mégis az aramlas tényleges térbeli
formaja egyelGre kevéssé vilagos. A megfigyelések
¢és az elmélet nem nyujtanak elég megszoritast arra,
hogy a kiilonb6z6 alternativ konvekciomodellek va-
lamelyikét nagy valodsziniséggel helyesnek tekint-
hessiik. A konvekcio térbeli szerkezetének megisme-
rése sok szempontbol lenne fontos — elsésorban
maguknak a lemeztektonikai folyamatoknak megér-
tése szempontjabol. Hiszen még mindig keresett a
valasz olyan alapvet6 kérdésekre, hogy hogyan, mi-
tol szakad ketté egy litoszféralemez uj spreading-
szegély mentén, hogyan, mitdl jonnek létre uj szub-
dukcios zonak vagy hotspotok. De az aramlasi szer-
kezet pontosabb ismerete az egész kdpeny, sét az

nak megértését is szolgalna, vagy emlithetjiik azt is,

! Beérkezett: 1993. mircius 25-¢n
2 ELTE Geofizikai Tanszck, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.
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hogy nélkiile a geoid alakjat sem tudjuk megmagya-
razni.

A kopeny konvekcidja termikus konvekcio, azaz
a hémérsékleteloszlas egyenlStlenségeibdl, ill. a ho-
taguldsbol kovetkezo siriiség-inhomogenitasok fel-
hajtéereje mozgatja. Taplaloja az a hémennyiség,
amely a kopeny anyagat fiiti. Elméleti vizsgalata a
termikus konvekcio egyenleteinek megoldasaval,
numerikus modellezéssel torténik. Immar t6bb mint
két évtizedre visszanyulo kétdimenzids szamitasok
utan az utobbi néhany évben megjelentek az els
haromdimenzids konvekcids ,,numerikus kisérletek”
eredményei, feltarva a sik végtelen folyadékréteg-
ben, ill. gombhéjban fellépé cirkulacio lehetséges
térbeli formait. Ugyanezek az évek a lemezmozgast
illeto geoldgiai és geofizikai megfigyelések terén is
produkaltak kiemelkedd fontossagu ujdonsagokat.
Igy most, roviddel a haromdimenziés numerikus
modellkisérletek kezdetei utdn, a megfigyelések és
modellek k6z0s interpretalasaval mar mod nyilik uj
szemlélette] megkozeliteni a kopenykonvekcio tér-
beli szerkezetének teoriajat. Cikkiink egy ilyen uj
megkozelités f6 elemeit foglalja 6ssze.

2. Fel- és leszallo mozgasok a kopenyben

A kopenykonvekcio szerkezetén, amit kvantitati-
ve az aramlasi sebesség eloszlasanak megaddsaval
lehetne jellemezni, kvalitative és a fogalmat sziikitve
a felszallo és leszallo aramagak térbeli elhelyezkedé-
sét és formajat fogjuk érteni. A lemeztektonika alap-
felismerései kozé tartozik, hogy a mozgd lemezek
akkrécios (divergens) szegélyei alatt a kGpenyben
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felfelé, a szubdukcids (konvergens) szegélyek alatt
lefelé iranyul6 aramlasnak kell lennie. Maga a szub-
dukcié nem mads, mint lefelé dramlds. Mégsem
mondhatjuk, hogy a lemezmozgads és a lemezszegé-
lyek elhelyezkedésének ismeretében a konvekcio f6
szerkezetét is magunk elé tudjuk képzelni, hiszen
egyrészt a lemeztektonika arrol nem nyujt felvilago-
sitast, hogy az iménti fel- és leszallo aramlatok mi-
lyen mélységig terjednek ki, masrészt azt sem mond-
ja meg, hogy a konvekcionak csak ezek a fel- és
leszdllo agai léteznek-e, vagy netan vannak masok,
akar jelentGsebbek is, amelyeket nem jel6lnek olyan
markdns geoldgiai formadciok, mint a lemez-
szegélyek.

Valoban, az elmult két évtizedben felmertiiltek
olyan konvekciomodellek, amelyek fel- és leszalld
agakat kotnek mas geologiai jelenségekhez és geofi-
zikai megfigyelésekhez is. Ezek egyrészt a hotspotok
a maguk vulkanizmusaval és magas héaramaval, ami
ala felszallé aramoszlop képzelhetd, masrészt az
Oceani teriiletek bizonyos geoidundulacioi az 6cean-
fenék topografiajanak veliik tarsulé hullamzasaval,
amelyek valtakozo fel- és leszallo agakat sejtetnek.

Az nem latszik kétségesnek, hogy a szubdukcio-
ban megjelend konvektiv leszallo ag a konvekcio 6
leszallo aga, hiszen a Benioff-zonak mentén észlel-
heté szeizmikus sebességanomaliakhoz (,,hideg”
anomalidkhoz) mérheté erdsségii mas horizontalis
heterogenitasok a kopenyben nem tapasztalhatok
[MITRONOVAS, ISACKS 1971]. A szubdukci6 f6 kér-
dése, hogy milyen mélységig hatol le. A ma ismert
két alternativ valasz a konvekcios elmélet talan leg-
nagyobb dilemmajat jelenti. A ,,valasztovonal™ koz-
tiilk a 670 km mélységben ismeretes szeizmikus disz-
kontinuitas, ill. annak természete: atengedi-e magan
a cirkulaciot avagy athatolhatatlan akadalyt képez.
Az els6 esetben a lemezmozgast a fels6kopeny, a
masodikban a teljes kopeny konvekcidja produkalja.
Mindkét lehetoség mellett érvek, megfigyelések so-
rakoztathatok [PELTIER, JARVIS 1982, CSEREPES,
RABINOWICZ 1985, SILVER et al. 1988]. A kérdést itt
nem taglalhatjuk, mondandonk szempontjabol a di-
lemmara adandé valasz nem elengedhetetleniil lé-
nyeges kovetelmény.

Az 6ceani hatsagok riftvolgyei alatt sziikségszerii-
en mikodo felaramlasnak ismét csak elsésorban a
mélységi kiterjedése kérdéses, méghozza sokkal in-
kabb, mint a szubdukcidé. Itt ugyanis meleg kdpeny-
anyag nyomul folfelé, mélybeli foldrengések mint
nyomjelzok nincsenek és szoba se johetnek, ellentét-
ben a Benioff-zonakkal. A meleganomaliaval tarsulo
negativ szeizmikus sebességanomadliak is kisebb
mértékiiek, mint a Benioff-zondk ellentett anomaliai.
Ezért a szoban forgo felszallo mozgast csak viszony-
lag sekély mélységekig (maximum 200-300 km)
lehet méréssel nyomozni, s nem lehet tudni, végsé
soron milyen mélységbdl ered [WOODHOUSE, DzI-
EWONSKI 1984, ZHANG, TANIMOTO 1992].

A hotspotok legjellemzobb ismérvei magas hdara-
muk, vulkanizmusuk és viszonylag kis, foltszerd
vagy szinte pontszerli kiterjedésiik. A lemezmozgas-
hoz valé viszonyuk felismerése 6ta az is tudott dolog,
hogy sokszor tizmillié éven at nagy allandosaggal
muikodo, lassan mozgo és a litoszféra alatt elhelyez-
kedé hoforras tartja fenn oket (gondoljunk csak a
mintapéldaul szolgaléo Hawaii-Emperor oceani vul-
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kanvonulatra). Utébb azonban ismertté valt az is,
hogy a hotspotok tiillnyomé tobbsége széles kiemel-
kedéseken, hatakon helyezkedik el. Ezeket kiilono-
sen Oceani teriileteken lehet jol megfigyelni: altala-
ban 1000-1500 km szélességiiek, magassaguk 500-
1200 m a kdérnyezd oceanfenékhez képest, pozitiv
gravitaciés €s hédramanomalidk kisérik Gket
[CROUGH 1983, CAZENAVE et al. 1988]. A hotspo-
tokat meghatarozo jelenségkorben kétségkiviil a ter-
mikus jellemzdk domindlnak, igy kezdettdl fogva
termikus eredetiinek tartjak Oket. A hotspot-hatak
1étrejottét illetden ugyan ettdl eltérd nézetek is meg-
fogalmazddtak, de ezek sosem voltak komolyan
szambaveendo alternativai annak a modellnek, mely
szerint a litoszféra aljanal elhelyezkedd hoforras fiti
fel a litoszférat is, s végiil annak hétdguldsa hozza
létre az dceanfenék kiemelkedését [CROUGH 1978,
1983]. De ez a modell is csak akkor hozhato ssz-
hangba a valdsag kvantitativ jellemzGivel, ha e szub-
litoszférikus héforrast konvektiv felaramlasnak tu-
lajdonitjuk. Ez magyarazza a litoszféra felmelegedé-
sét, dinamikus nyomasaval az 6ceanfenék kiemelke-
désének megfigyelt mértékét s a gravitacidos
anomalidkat is [COURTNEY, WHITE 1986, ROBIN-
SON et al. 1987, CEULENEER et al. 1988].

A feltételezés, hogy a hotspotokat a konvekcid
felszdllo aramlata hozza létre, nem uj keletd [MOR-
GAN 1971], noha mindig is sok kritika és kétkedés
kisérte. Mindenesetre a hotspotok pontszertisége mi-
att ennek az aramlatnak oszlopszeriien koncentralt-
nak kell lennie (azaz nem lapszeriinek, mint a diver-
gens lemezszegélyek alatt talalhato felszallo agnak).
A hotspotok alatti felszall6 oszlopokat kozvetlen mé-
réssel (pl. szeizmikus tomografiaval) kimutatni még
nem sikeriilt, nyilvan kis keresztmetszetiik miatt.
Eredetiik mélységére sincs tehat kozvetlen adat. Fent
vazolt kézvetett hatasaik nagysdga azonban azt sej-
teti, hogy a hotspotok alatti felszall6 aramlatok nem
csupan elhanyagolhato perturbacioi a kopenybeli
cirkulacionak.

Az dceani teriileteken észlelt, az dceank6zépi hat-
sagokhoz nem kapcsolddo gravitacids és geoidano-
maliak, illetve az utobbiakkal sokszor korrelacioban
1évo dceanfenék-topografia (kiemelkedések és mé-
lyedések) a kopenykonvekcid tovabbi jelei lehetnek.
Felszallo ag felett a topografia kiemelkedése és egy-
szerlibb esetekben a gravitacios témek is pozitiv
anomaliaja varhato, leszallo ag felett az eldjelek
megfordulnak [MCKENZIE 1977]. Ezek kimutatdsa
szirt térképek készitésével, a nagyon nagy hulldm-
hosszu valtozasok elhagyasaval torténik. Feldolgo-
zasok egész sora [pl. MARSH, MARSH 1976,
MCKENZIE et al. 1980, WATTS et al. 1985] mutatta
ki ily modon pozitiv és negativ anomaliafoltok bizo-
nyos szabalyszeriiséget sejteto valtakozasat az oced-
nok teriiletén, kb. 2000-3000 km dominans hullam-
hosszal. Ezt a nagy, lemezméretl konvekcios daram-
lasra szuperponalodo kisebb Iéptéki konvekciods 6r-
vények fel- és leszallo agai magyarazhatjak. A kis-
léptéki konvekcionak kiilon elmélete is sziiletett
[RICHTER 1973, RICHTER, PARSONS 1975]. Az 6ce-
anfenék topografiajanak és gravitacios anomalidinak
kritikus ujrafeldolgozdsa azonban végiil is nem iga-
zolta a kisméreti konvektiv cellak létezését. Minde-
nekel6tt kideriilt, hogy a pozitiv és negativ anomali-
afoltok jo részének helyzete erésen fiigg az adatok
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szirésének modszerétol, azaz nem valosagos kép-
z6dmények; masrészt pedig azok a dominans foltok,
amelyek modszertdl fiiggetleniil mindig észlelhetdk,
jol ismert hotspot-nyomokkal esnek egybe [SAND-
WELL, RENKIN 1988]. Azt mondhatjuk tehat, hogy
az oceanfenék valdszintlileg nem jeldl felszallo és
leszallo konvekcios aramlatokat a hotspotokhoz, ill.
a lemezszegélyekhez kapcsolddo cirkulacios agakon
kiviil.

3. A konvekcio numerikus modellezése

A kopenykonvekcid szerkezetének megoldatlan
problémait végso soron a megfigyelés (pl. szeizmi-
kus tomografia) fogja egyszer tisztazni. Addig a kér-
désrdl a legtobbet az elméleti vizsgalatok, a numeri-
kus modellezés eredményei tudjik elmondani. Ez a
modellezés a konvekcio egyenleteinek megoldasat
jelenti. Ezek, nevezetesen a kontinuitdsi egyenlet, a
Navier-Stokes- vagy mozgasegyenlet és a hotransz-
port egyenlete legtobbszor a klasszikus Boussinesq-
approximacionak megfelel6 alabbi alakban szerepel-
nek [CHANDRASEKHAR 1961, TRITTON 1977]:

—L=o, )

Ou, Ou;

op . 81 [ 9

po (1-a(T-Ty)) ge; -~ + n + =0,
G) axj axj ox

i i

(2)
(i=1,2,3)
oT . aT)_ d (9T
w CP[at ik axj]" ax,[Kaij+H’ o

Ebbentazidd, x;=(x, y, z) deréksz6gi koordinatak,
u; a sebességvektor, T a homérséklet, p a nyomas,
po a surlség a T, referenciahémérsékleten, o a ho-
tagulasi egylitthatd, g a nehézségi gyorsulds nagysa-
ga, e; a nehézségi gyorsulas iranyaba mutato egység-
vektor, n a viszkozitas, ¢, a fajhd, K a hévezetési
tényezd, H a térfogati hotermelés. Parosan el6for-
dulo azonos indexekre minden tagban Osszegezni
kell az Einstein-féle jelolésmodnak megfelelen.

A Boussinesq-approximacio azt jelenti, hogy a
strdségnek a nyomastdl és a homerséklettdl valo
fliggésebol — kompresszibilitds, hétagulas — csak
a dinamikailag igazan jelentGs utobbit tartjuk meg,
azt is csak a mozgasegyenletben. Ebben az egyenlet-
ben az inerciaerdket is elhagytuk, hiszen ezek a ko-
penyanyag igen nagy viszkozitasa miatt nagyon sok
nagysagrenddel kisebbek a tobbinél.

A Fold kopenye gombhéj alaku folyadékréteg,
radialisan befelé mutatd, nagyjabol allando g nehéz-
ségi gyorsulassal. Ennek a szituacionak egy gyakori
modellszeri idealizacidja, ha véges d vastagsagu,
sik, vizszintes irdnyokban végtelen folyadékréteg
termikus konvekciojat vizsgaljuk. A konvekcio
fenntartasahoz sziikséges, hogy a folyadékba hot tap-
laljunk, pl. az alsé hataran at. A Fold magjabol biz-
tosan nem jelentéktelen mennyiségt ho jut a kdpeny-
be. Valdszinid azonban, hogy ennél nagyobb mértéki

Magyar Geofizika 34. évf., 1. szam

a kopeny sajat, belso, radioaktiv nyomelemeitdl szar-
mazo fltése. A Iényeget illetéen mindkét fitési mod
ugyanazt produkalja: a rétegben lefelé menet egyre
melegebb van, also hatara melegebb, mint a felsé.
Legyen ennek a homérsékletkiilonbségnek valami-
lyen karakterisztikus mérteke AT.

A termikus konvekcio kvalitativ és kvantitativ
sajatsagait meghatarozo legfontosabb hidrodinami-
kai paraméter a dimenzidtlan Rayleigh-szam:

B ac,p%gATcP'

o @

Ra

Ebben d a folyadékréteg vastagsaga, AT az iménti
hémeérsékletkiilonbség, a tobbi mennyiség az (1)-(3)
egyenletek koefficienseinek értékei, ha azok allan-
dok - ill. valamilyen rdjuk vonatkozo atlagok, ha
egyébként nem allandok.

Fennmarado (idében el nem tinG) termikus kon-
vekeid akkor lehetséges, ha Ra meghalad egy kriti-
kus Ra,.;, szintet, melynek nagysaga a legkilonbo-
z6bb kortilmények kozt is 10° rendjébe esik. A (4)-
ben szerepl6 adatok kopenyre vonatkozo értékei tob-
bé-kevésbé jol ismertek, s igy tudjuk, hogy a kpeny-
re jellemz6 Rayleigh-szam 3-5 nagysagrenddel
meghaladja Ray,; értékét. (Hogy pontosan mennyi-
vel, az attol is fiigg, hogy az egész kopeny egy
rétegként vesz részt a cirkulacioban, vagy netan ele-
gendo a fels6kopeny elkiiloniilé konvekcidjat vizs-
galni.)

A numerikus modellezés végiil is (1)-(3) paramé-
tereinek, valamint a hatar- és kezdofeltételeknek az
eloirasa utan az egyenletek numerikus megoldasa-
val, a konvekciot jellemzé mennyiségek (elsGsorban
T és u;) idébeli nyomonkdvetésevel torténik. A cir-
kulacio egy tranziens folyamat utan (kisebb
Rayleigh-szamoknal) stacionarius vagy (nagyobb
Rayleigh-szamoknal) kvazistaciondrius véghelyzet-
be jut: ennek sajatsagait kell megvizsgalnunk. A
kvazistacionarius helyzet lehet szabalyosan oszcilla-
16 vagy kaotikus, am benne minden mennyiség jel-
lemzo atlagok koriil ingadozik. A véghelyzetet tobb-
nyire nem befolyasolja érdemlegesen a kezdeti felté-
telek kivalasztasa.

Végtelen sik réteg stacionarius konvekcioja cellas
szerkezetl, azaz a réteget azonosan ismétlédé ,,elemi
aramlasi cellak” toltik ki. Nem stacionarius esetben
is elhatarolhatok cellak, noha ezek nem lesznek sem
egybevagoak, sem dllandodak. A cellds szerkezet teszi
lehetové, hogy a numerikus modellezést a végtelen
réteg egy véges (pl. téglatest alaku) darabjan hajtsuk
végre, s feltételezziik ennek periodikus ismétlédését
minden iranyban. Ha a folyadékréteg gombhéj, ak-
kor annak egészét célszeri a modellezésbe bevonni.

4. Konvektiv cellaszerkezetek

Kicsit részletesebben el6szor a sik végtelen réteg
lehetséges konvektiv szerkezeteit tekintjiik at. Ezek
kevesebb munkaval vizsgalhatok és ezért sokkal job-
ban ismertek, mint a teljes gémbhé;j cirkulacids for-
mai.

A legegyszeriibb esetek konvektiv szerkezeteit
még korabbrol, a haromdimenzids numerikus kisér-
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letek megindulasa elétti idében is szép szammal el-
végzett laboratoriumi  kisérletekbol  ismerjiik
[KRISHNAMURTI 1970a,b, BUSSE, WHITEHEAD
1971, WHITEHEAD, PARSONS 1978]. Az alapszitua-
cioban izotermikus és merev (mozdulatlan) vizszin-
tes hatarok kozott helyezkedik el a folyadék, a két
hatar kozt allando AT hémeérsékletkiilonbség van,
belsé fiités nincs, a folyadék fizikai paraméterei (pl.
hévezetoképesség, viszkozitas) allandoak. Ekkor
kozvetleniil Ra> Ra,,;, esetén az egyetlen stabil aram-
lasi forma , kétdimenzids™, azaz az egyik vizszintes
iranyban végtelen hosszu parhuzamos dramhenge-
rekbol all (1. abra), a mozgas mindeniitt merdleges
a hengerek hossztengelyére. Egy elemi cellat két
szomszédos, ellentétesen forgd konvektiv 6rvény al-
kot. Minden egyes félcella, azaz henger k6zéppont-
jara, pontosabban a koézéppontjan at meghuzott
hossztengelyére tiikrésen szimmetrikus. Ez azt jelen-
ti, hogy a fel- és leszdllé agak egymasnak tiikorképei,
barmely fizikai mennyiség (T, u;) eloszlasat tekintjiik
is. A fel- és leszallo agak a szomszédos hengerek
képzeletbeli valaszfalanal elhelyezkedd, végtelen
hosszu, a Rayleigh-szam novekedésével egyre in-
kabb lapszeriien koncentralodo strukturak. A 2. dbra
alul-foliil ,,szabad™ hatarokkal hatarolt (relative kis
viszkozitasu kiilsé kozegekkel érintkezo) folyadék-
rétegre mutatja be a novekvé Ra-val fokozatosan
kialakulo koncentralt hatarrétegeket a vizszintes
hatdrokon, ill. a fel- és leszallo agak centrumaban.

Az aramhengeres ,kétdimenzids™ cirkulacio az
emlitett alapesetben szabad hatarok kozott nagyon
nagy Ra értékekig stabil marad, merev hatarok kozott
azonban mar Ra=13Ra,,; folott valodi haromdimen-
zios szerkezetnek adja at helyét. Ezt bimodalis aram-
lasnak nevezik, minthogy strukturaja ugy all eld,
hogy az 1. abran lathato f6 modusra, a periodikusan
ismétlodo hengerekre hossztengelyiik iranyaban is
periodikus valtozas rakodik ra (hosszanti alapmo-
dus). A hengeres és bimodalis aramlasok is staciond-
riusak. Ra=60Ra,,; f6l6tt a bimodalis cirkulaciot sza-
balytalanul oszcillalo haromdimenzids szerkezet
valtja fel (,multimodalis™ konvekcid). Mindezen
struktiraknak azonban tovabbra is alapjellemzdje,
hogy a fel- és leszallo agak szerkezetileg, geometria-
ilag egymas tiikorképei.

Ez a fontos szimmetria a kiilsé feltételek szimmet-
ridjanak kovetkezménye. Az emlitett alapesetekben
ugyanis mind az also, mind a fels6 hatar izotermikus;
mindkettojiik vagy merev, vagy szabad; a kozeg

1. dbra. Kétdimenzios™ hengeres konvekeio végtelen sik
rétegben. A folytonos vonalak izotermakat, a pontozottak
aramvonalakat jelképeznek

Fig. 1. *Two-dimensional’ roll convection in an infinite plane
layer. Isotherms and stream lines are indicated by solid and
dotted lines, respectively
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Ra=103

Ra= 10“

2. dbra. Hatarrétegek kialakulasa nagy Ra értékeknél. Az
abrak sik végtelen rétegben kialakulo hengeres aramlas egy
cellajat mutatjak be. Az izovonalak egyenk&zi izotermak. A

vizszintes hatarokon allando hémeérséklet van el6irva

Fig. 2. Development of boundary layers at high Rayleigh
numbers. The figures show the vertical cross-section of a roll
cell in an infinite plane layer. The contours are isotherms
drawn at equal intervals. The horizontal boundaries are
isothermal

fizikai koefficiensei nem valtoznak. Osszefoglalva
ugy mondhatjuk, hogy a folyadékréteg minden jel-
lemzojét tekintve a kozépsikjara nézve szim-
metrikus, s ennek folyomanya lesz az aramlas szim-
metriaja is.

A folyadékréteg fizikai jellemzdinek ez a szim-
metriaja azonban csak egy specidlis esetnek tekint-
hetd, s nem varhato, hogy altalaban vagy tobbnyire
fennall. Nem varhatjuk ezt a F6ld kpenyére vonat-
kozdan sem. Kisebb jelent6ségi tényezoket nem em-
litve most csak harom nagyon fontos koriilményt
emlitiink meg azok koziil, amelyek kovetkeztében a
Fold kopenyét (vagy akar csak felsokopenyét) nem
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nevezhetjiik koézépmélységére vonatkozoan szim-
metrikus folyadékrendszernek.

Az egyik az a tény, hogy a kGpenyt (vagy felsoko-
penyt) nem csupdn az also hatdran belépo hodram
fiti, hanem jelentds, sot csetleg donto mértékben
sajat bels6 hotermelése. Azaz a felso hatdran at na-
gyobb héfluxus Iép ki beldle, mint amennyi az alson
at érkezik. A fent targyalt szimmetrikus alapesetben
ez a két héaram azonos volt.

A masodik fontos szimmetriasérté koriilmény az,
hogy a kopeny fizikai koefficienseinek tobbsége ha-
tarozott mélységfiiggést mutat. Ezek kozil egyet
vizsgaltunk meg részletesen: a viszkozitast, melynek
mélységgel valo viltozisai tobb nagysagrendet is
atfoghatnak. A nagy viszkozitdsu litoszféra alatt az
asztenoszféra egy viszkozitisminimumot képvisel,
ennek a minimumnak az értéke kb. 2 nagysagrenddel
kisebb, mint az atlagos kopenyviszkozitas [CATHLES
1975]. A kopeny térfogatanak legnagyobb részében
felteheto a viszkozitas lassu ndvekedése a mélység-
gel. Ezt az altalanos trendet csak a vékony vizszintes
hatarrétegek torik meg. Koziiliik a felszini hatarréteg
éppen a litoszféraval esik egybe. Az also hatarréteg
a konvektiv zona aljan helyezkedik el, ennek viszko-
zitasarol — akarhol keresendd is, a fels6kopeny vagy
a teljes kdpeny aljan — kozvetlen adatunk nincs, de
tudjuk, hogy erés homérsékletfiiggésébol kovetke-
zben a viszkozitasnak e vékony alsé hatarrétegben
csokkennie kell. Az atlagos viszkozitas-mélység
gorbe tehat semmiképpen sem szimmetrikus a kon-
vektiv zona kézépmélységére nézve.

A harmadik fo szimmetriasértés végiil abbol fa-
kad, hogy a képeny nem sik réteg, hanem gémbhé;j.
Ez példaul azt jelenti, hogy belsé hatara kisebb fe-
lilleti, mint kiils6 hatara, igy még ha feltételezhet6
lenne, hogy alsé hataran ugyanannyi hé lép be, mint
amennyi a felsén tavozik, az atlagos héaram(siri-
ség) akkor is kiilonbozo lenne e ket feliileten.

Az elso két tipusu szimmetriasértés mar sik réteg-
ben is ahhoz vezet, hogy a konvekcio zart poligonalis
cellakban szervezodik. Ha térben periodikus kezdo-
feltételekbdl indulunk, akkor a megoldas is tobbnyire
olyan, hogy szabdlyos sokszogcellak toltik ki az
egész folyadékréteget. E sokszogek lehetnek hatszo-
gek vagy négyzetek. Ha a kezdofeltételek nem peri-
odikusak térben, akkor véges id6 alatt nemigen var-
hato szabalyos sokszogek kialakulasa, ilyenkor in-
kabb azt latjuk, hogy a folyadékréteg nem szabalyos
négy-, 6t-, hatszogekbdl allo aramlasi cellakra tago-
lodik. Ezek lassan valtoztathatjak alakjukat, egyesek
kettéhasadnak, masok 6sszeolvadnak.

Egy szabalyos hatszégeket produkalé modellsza-
mitas eredményeit mutatjuk be a 3. dbrdn. Ebben a
felszinen tavozo Gsszes hd 50%-at egyenletes bels6
fités, 50%-at az also hataron belépd egyenletes ho-
fluxus szolgaltatja. Viszkozitasmodellként az egy-
szerliség kedvéért azt vettiik fel, hogy a viszkozitas
exponencialisan novekszik a mélységgel, s néveke-
dése a felsé hatartol az alséig 1 nagysagrendnyi
(10-szeres). A konvekcio felszallo aga a cellak koze-
pén helyezkedik el, ennek meleganomalidja oszlop-
szerien koncentralodik. A leszallo dramlat a cella
peremén korben egy egybefiiggo leszallo ,hideg fiig-
gonyt™ alkot. A struktura lényege — ami fiiggetlen
attol, hogy a cella szabdlyos alaki-e vagy sem — a
kozponti aramoszlop és a peremeken koncentralt
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3. dbra. Hatszdgcellas konvekcio. Ra=2x10°% a hatszogek
oldalhosszusaga 1,33-szorosa a réteg vastagsaganak. A felso
abra vizszintes metszet a réteg felezésikj:iian, az also abra
fiiggoleges metszet a hatszogek kézéppontjain at. A két
metszet kolesonds helyzetét egy-egy nyil jeloli rajtuk. A
kontirok izotermak, szabalyos kozénként rajzolva. A
vizszintes metszeten a hatszogek kozéppontja meleg, keriilete
hideg az atlaghoz képest

=S

Fig. 3. Hexagonal convective cells at Ra=2x10° Side length
of a hexagon is 1.33 times the layer depth. Upper figure:
horizontal cross-section at mid-depth; lower figure: vertical
cross-section across hexagon centres. Location of each section
is indicated on the other by arrows. The contours are
isothierms drawn at equal intervals. Centre of a hexagon is
warmer, its periphery is colder than the average temperature at
a given depth

aramlepel vagy aramfiiggény. Ezekben a mozgas
vertikalis irdnyu és egymashoz képest ellentett értel-
mi. A 3. abraétdl eltérd esetekben az is el6fordul,
hogy a kozponti oszlopban leszall6 s akkor a pere-
meken felszall6 mozgas van. A sokszdgcellaknak a
két lehetséges fajtajat nevezhetjiik pozitivnak (ha a
kézponti oszlopban felszallé mozgas van), ill. nega-
tivnak (ha a kozponti oszlopban leszdllé mozgas
van). A réteg tulajdonsagainak vertikdlis aszimmet-
ridja vezet oda, hogy a fel- és leszallo dramlatok
gyokeresen eltéré terbeli formajuak, ill. az aszim-
metria “el6jelei” hatarozzak meg, hogy pozitiv vagy
negativ tipusu cellak jonnek-e létre.

A részletes numerikus kisérletek [CSEREPES
1993] azt mutatjak, hogy ha csak a fent felsorolt f6
aszimmetriak elsé tipusa valosul meg, azaz a sik
rétegben jelentSs (kb. 50%-nal nagyobb aranyi) bel-
s6 futés van, de a viszkozitas €s a tobbi kézegjellem-
z6 allando, akkor negativ sokszogcellakat kapunk.
Ellenben a viszkozitasnak a kopenyt jellemzd verti-
kalis valtozasa, els6sorban a mélységgel novekvo
értéke vagy az asztenoszférikus viszkozitasmini-
mum jelenléte pozitiv cellakra vezet — mégpedig a
belsé fiités aranyatol fiiggetleniil. Ez esetben a belsé
flités mennyisége csupan abban jatszik szerepet,

25



hogy a kozponti felszallo oszlop, amely az also ha-
tarrétegbol szallitja a felszinre a hét, milyen erésen
fejlett. Csokkeno aranyu belsé fiités, azaz novekvo
aranyu belépo hoaram az also hataron a kozponti
felszallo oszlop névekvo nagysagu meleganomalia-
jat okozza.

Gombhéjban kialakuld konvekeid cellaszerkeze-
tét a legrészletesebben BERCOVICI et al. [1989a,b,c]
tanulmanyai irjak le. Ezeknek a lényege az, hogy
6nmagaban a gombi geometriaban rejlé aszimmetria
pozitiv tipusu sokszogcellak kialakulasahoz vezet.
Ezek a cellak a gombi gorbiilettdl eltekintve minden-
ben olyanok, mint példaul a 3. abra cellai. A gomb-
héjat kitolto cellak szdama a gombhé;j relativ vastag-
sagatol (a vastagsag/kiilsé radiusz hanyadostol)
fiigg. Ha a teljes kopenyt tekintjiik konvektiv réteg-
nek, szabdlyos koriilmények kozott tetraéderesen
elhelyezkedoé 4, esetleg oktaéderesen elhelyezkedd 6
cella kialakulasa lenne varhato [BERCOVICI et al.
1989c]. Ha a numerikus kisérlet szabalytalan kezd6-
feltételekbol indul, BERCOVICI et al. [1989b] szerint
idoben valtozo szamu, 2-5 darab pozitiv sokszogeel-
la tolti ki a gombhéjat.

Olyan nagy Rayleigh-szamoknal, amilyenek a ko-
penyt jellemezhetik, a numerikus modellezés ered-
ményei mindig id6fiiggéek. Az idofiiggésnek csak
egyik megnyilvanulasa, hogy a cellak nem allandé-
ak. Egy tovabbi nagyon fontos jelenség, hogy a na-
gyobb méreti vagy éppen névekvé méretii cellakban
nemcsak egy, hanem tobb kozponti aramoszlop is
kifejlédhet. Tehat példaul pozitiv tipusu cellakban
tobb felszallo oszlop lehet jelen egyszerre. Ezek ma-
guk is keletkeznek és elhalnak. Keletkezésiik az also
hatarréteg instabilitasara vezetheté vissza [CSERE-
PES 1990, CSEREPES, CHRISTENSEN 1990]. Ennek
egy lehetséges képsorat a 4. dbra mutatja be.

5. A kopenykonvekcio szerkezetének vazlata

A sorra vett réteg-aszimmetriak mindegyike fon-
tos jellemzdje a kopeny konvektiv rétegenek, igy
eredményeink feltehetoleg jol alkalmazhatok ra.
Mint lattuk, ezek a koriilmények pozitiv tipusu sok-
szogcellakat hoznak létre. Igaz, hogy a belso flités —
ha dominans szerepi — inkabb negativ celldk létre-
jottét segitené eld, de a viszkozitasrétegzddés és a
gombi geometria hatasa ezt ellensulyozza és ellenté-
tesre billenti: azaz az elméleti varakozas szerint a
kopenyben kozponti felszallo oszlopo(ka)t és lepel-
szerli peremi leszallo aramlatot tartalmazo, pozitiv
tipusu poligonalis cellaknak kell 1éteznitik.

Ez a konkluzio a leszdllo mozgas geometriajat
tekintve tokéletesen megfelel a geoldgiai ismeretek-
nek. A kopenykonvekcio leszallo agaként elismert
szubdukcio éppen olyan hosszan elnyult, lapszerd
szerkezet, amilyen a pozitiv sokszogcellak peremén
huzoédik. Ami a felszallo mozgast illeti, lattuk, hogy
a kozvetlen megfigyelések kétséget hagynak abban
a kérdésben, hogy hol keressiik a kopenykonvekcio
f6 emelkedé agait: az oceani hatsagok alatt, ahol
lapszeri strukturanak kell lennie, vagy a hotspotok
alatt, ahol koncentralt oszloparamlat van — netan
mindkét helyen? A modellszamitasok konklizidja
az, hogy a f6 felszallo agaknak oszlopszerten kon-
centraltnak kell lenniiik. A konvekcionak a kdpenyre
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4. dbra. Uj felszallo oszlop kialakuldsa. Ra=2,5x10; a
konturok izotermak vertikalis metszetben. A legfelsé abran
egy nagyobb konvektiv cella belsé része lathato, az alsé
hatarreteg instabil. Kis zavar meginditja az vj felszallo
aramlatot (masodik és harmadik fazis)

Fig. 4. Development of a new ascending jet. Ra=2.5x107; the
contours are isotherms in a vertical cross-section. The
uppermost figure shows the interior of a previously existing
convective cell; the lower boundary layer is unstable. A small
perturbation triggers the new upwelling (second and third
stage)

alkalmazhato, er0s réteg-aszimmetriat tartalmazo
modelljei k6z6tt nem talaltunk olyat, amelynek lap-
szertien koncentralt felszall6 aga lenne, mint példaul
a ,kétdimenzidés” aramhengeres megoldasnak. Igy
all el f6 kovetkeztetésiink: a kopenykonvekcio f6
felszallo dgainak oszlopszeriieknek kell lenniiik, s
hotspotok alatt kell keresniink Gket.
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Milyen szerep jut igy az oceani hatsagok riftvol-
gyei alatt zajlo hosszanti felszallo mozgasnak? Az
emlitett szeizmologiai megfigyelések, melyek sze-
rint ez a mozgas csak kis mélységekig hagy nyomot
a mérheté mennyiségekben, ugy tinik, valoban azt
igazoljak, hogy csak lokalis, masodlagos folyamatrol
van szo. Kézenfekvé arra gondolni, hogy a riftvol-
gyek alatt csupan a széttarto lemezek kozti rt betol-
to, passziv felaramlas zajlik.

Az a gondolat, hogy hotspotok alatt mikodo fel-
szall6 oszlopok jelentik a kopenykonvekceio elsédle-
ges emelked6 aramait, el6sz6r MORGAN [1971] ira-
saban fogalmazodott meg, mégpedig abban a forma-
ban, hogy ezek az aramok a kdpeny-mag hatarrol
érkeznek. Morgan megallapitasait a hotspotok akkor
mar ismert f6 jellemzoire, ill. a légkori konvekciobol
vett bizonyos analdgiakra alapozta. A hotspotok ere-
dete azonban a legutobbi idGkig is vita targyat képez-
te. Még azok a szerzdk is, akik elfogadtak a hotspo-
tok alatt miik6doé oszloparamlasok hipotézisét, azt a
nézetet képviselték, hogy ez a mozgas csupan ma-
sodlagos jelenség, lokalis instabilitas az dcedni hat-
sagok és arkok kozt huzodo elsédleges aramlasi cel-
likhoz mérten [PARMENTIER et al. 1975, LOPER,
STACEY 1983, DAVIES 1988]. A felszallo oszlopok
elsédlegességét haromdimenzios numerikus modell-
szamitasok eredményeire taimaszkodva el6szor BER-
COVICI et al. [1989a,b], valamint CSEREPES és
CHRISTENSEN [1990] erGsitették meg. Az utobbi
szerz6k kimutattak, hogy végkovetkeztetéseink ak-
kor sem modositanddok, ha explicite figyelembe
vessziik a felszini litoszféralemezek merev egység-
ként torténé mozgasat és — ennek megfeleléen— az
Oceani riftvolgyek mint lemezszegélyek szerepét
[CSEREPES, CHRISTENSEN 1990].

A kopeny konvektiv cellainak hatarait ezek sze-
rint a szubdukcios zonaknak kell kijeldlniiik. Az
oceani hatsagok nem jeldlnek lényeges konvektiv
strukturat. A 6 felszallo agakat a cellak belsejében
a nagy hotspotok alatt kell megtalalnunk. Nem ér-
dektelen ugyanakkor felfigyelniink arra, hogy a hot-

spotok statisztikaja azt mutatja: elhelyezkedésiik
nem véletlenszeri. Erés tendencia tapasztalhato arra,
hogy a hotspotok €s az 6ceani hatsagok, azaz a kon-
vekcid aktiv és passziv felszallé6 mozgasai egymas
kozelében legyenek. A hotspotok nagy része valoban
kozel van az oceani hatsagokhoz, sokuk egyenesen a
hatsagokon ,,iil” [WEINSTEIN, OLSON 1989]. Ezt a
tendenciat CSEREPES és CHRISTENSEN [1990] nume-
rikus kisérletei is igazoltak. Emellett az dceani rift-
volgyek keletkezésére vonatkozo ujabb geoldgiai
megfigyelések is fontos tényre hivjak fel a figyelmet:
uj divergens lemezszegély, rift és Ocedn létrejotte,
masképpen egy litoszféralemez kettéhasadasa —
ugy tiinik — minden esetben egy uj, aktiv hotspot
hatdsara, azaz felszallo kopenyaramlat fol6tt torténik
[WHITE, MCKENZIE 1989, CAMPBELL, GRIFFITHS
1990, HILL 1991, DUNCAN, RICHARDS 1991]. A
Pangea kontinensekre hasadasanak mar csaknem
minden fdzisardl sikeriilt kimutatni, hogy egy-egy
hatalmas hotspot mikddésének kovetkezménye: a
Ko6zépso-Atlantikum valdszintlileg a Cape Verde, a
Déli-Atlantikum a Walvis (masképpen Tristan da
Cunha), az Eszaki-Atlantikum az Izland hotspot ha-
tasara nyilt ki, India levalasa Afrika darabjairdl a
Réunion hotspot miikodésével esik egybe, ma az
Afar hotspot szakitja szét Afrikat és Arabiat [WHITE,
MCKENZIE 1989]. Mindezek legfébb bizonyitékai
azok a riftszegélyekre kiomlott oriasi bazalttakarok,
amelyeknek kora jol egybeesik az uj lemezhatarok
létrejottének koraval (Parana, Dekkan, Etiopia stb.).

Az elmondottak leglényegesebb elemeit a 5. dbra
fantaziarajza foglalja 6ssze. A 6. dbra térképvazlata
egy elképzelés a mai kopenykonvekcio f6 szerkezeti
elemeirdl. A szubdukciods zonak altal koriilhataroltan
ma harom nagy konvektiv cellanak kell miikédnie a
kopenyben. Ez a cellaszam megfelel annak, amit
szo6lé numerikus modellkisérletei josolnak. Mind-
egyik cellaban tobb nagy (és a térképen nem jelSlten
meég tobb kis) hotspot, azaz felszallo oszlop talalhato.
Ezek nagy szama a képenykonvekcio magas Ra ér-

5. dbra. Vazlat a képenykonvekcio valoszinii szerkezetérdl
Fig. 5. A view of the mantle: possible structure of its convection
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6. dbra. A k('ipenikonvekcié gyanithato cellahatarai a Fold felszinére vetitve (szubdukcios zonak, dupla vonallal). A fekete

pontok a geoldgiai

Szelmultban nagy aktivitast mutato s igy feltehetleg a konvekeio f6 felszallo agait reprezentalo hotspotok.

A—Afar; B—Bermuda; C— Cape Verde (Zoldfoki-szk.); E—Husvét-sz.; G—Galapagos; H—Hawaii; I— Izland;
M—Marquises; R—Réunion; S—Tarsasag-szk.; T—Tristan da Cunha; Z—Crozet

Fig. 6. Suspected cell boundaries of mantle convection, projected to the Earth's surface (subduction zones, with double lines).
Black dots show the location of hotspots with high activity in recent geologic times: they may represent the main upwelling
centres of the circulation. A—Afar; B—Bermuda; C— Cape Verde; E—Easter I.; G—Galapagos; H—Hawaii; I— Iceland;

M—Marquises; R—Réunion; S—Society Is.; T—Tristan da Cunha; Z—Crozet

tékének, ill. az emlitett hatarréteg-instabilitasnak a
kovetkezménye. A helyzet természetesen erésen ido-
fliggd, ami a mai lemezhatarok gyors eltolodasaban,
atrendezGdésében egészen nyilvanvaldan jelentke-
zik. A déli kontinenseket magaba foglalo cella fe-
lillete példdaul gyorsan névekszik, varhatd, hogy e-
16bb-utdbb uj szubdukcids Gvezet mentén kette fog
hasadni. Az idSbeli valtozasok jele az is, hogy a
szubdukcids 6vezet ma sem teljesen egybefiiggo.
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A tiszakécskei hoanomalia vizsgalata termikus konvekc

numerikus modellezéséevel’

LENKEY LASZLO?

Folyadekkal telitett, permedbilis rétegben hikezelés hatdsdra kialakulé termikus konvekcid
ketdimenzics, numerikus szamitasainak eredményeit kozoljiik. A Rayleigh-szdam, az alsé hatdron
eloirt dllandé hémérseklet vagy dllando hdfluxus €s az anizotropia hatdsait vizsgdljuk. Az ered-
mények: a staciondrius dllapot izotermdal €s dramvonalai, a felszini hédrameloszlds, a horizontdlis
dtlaghGmerseklet €s kitiintetett fiiggileges egyenesek menten a hmérseklet-mélység fiiggveny.

Geotermikus €s geoldgiai adatok felhaszndldsdval kidolgoziuk a tiszakécskei hGanomdlia egy
dramldsi modelljet. Eszerint a hGanomdalia egy lehetséges magyardzata a zémében a fels6, 1 km
vastagsagu laza iiledékekben zajlé termikus konvekcio héter modosité hatdsa.

L. LENKEY: Study of the Thermal Anomaly at Tiszakécske by Numerical Modelling of the
Thermal Convection

Two-dimensional, numerical calculations are reported for thermal convection of a fluid in a
permeable layer heated from below. Influences of the Rayleigh number, uniform bottom heatflux,
constant temperature at the lower boundary and anisotropy of the layer on the convection pattern
were examined. Results of the calculation include: steady-state isotherms, streamlines, surface
heatflux distribution, horizontally averaged temperature within a cell, and in any vertical section,
the temperature-depth profile.

Using geothermal and geological data, a thermohydraulic model has been constructed for an
observed thermal anomaly at Tiszakécske. A plausible explanation of the thermal field anomaly is

° 7/

1o

a free convection of groundwater in the upper 1 km of highly permeable sediments.

1. Bevezetés

A porozus kézetekben h6kozlés hatasara létrejové
folyadékdramldsok tanulmanyozasa fontos része a
felszin alatti folyadéktarozokban lejitszodo folya-
matok megértésenek. A felszin alatti vizkészletek
tisztasaganak megorzése érdekében a szennyezd
anyagok terjedésének torvényszeriségeit ismerni
kell. A hémeérsékleti viszonyok ismerete a termalviz
kitermelés szempontjabol fontos. A két- vagy tobb-
fazisu folyadékaramlasok vizsgalata a szénhidrogé-
nek migracidjardl és felhalmozodasanak koriilmé-
nyeir6l ad pontosabb felvilagositast.

A felsorolt problémak nagy gyakorlati jelentdsége
miatt a termikus konvekciot részletesen tanul-
manyoztak. Az izoterm feliiletekkel hatarolt, homo-
gén permeabilitasu rétegben létrejovo konvekeio ki-
alakulasanak feltételét LAPWOOD [1948] hatarozta
meg. Allando héfluxus esetén a kialakulas feltételét
RIBANDO és TORRANCE [1976] adta meg. A termi-
kus konvekcid egyenletrendszerét numerikusan, vé-
ges differenciak mddszerével tobben megoldottak:
ELDER [1967], RIBANDO és TORRANCE [1976]. A
rétegzett és anizotrop kozegben zajlo dramlassal
KVERNVOLD és TYVAND [1978], MCKIBBIN és
TYVAND [1981] foglalkozott.

Az elméleti munkakat hamarosan kovették a gya-
korlati felhasznalasok a technika és a geofizika terii-
letén. A spreading centrumok kdzelében mért tenger-

! Beérkezett: 1990. december 15-¢n
2 ELTE Geofizikai Tanszék, H-1083 Budapest, Ludovika tér 2.
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fenéki hofluxus térbeli ingadozasat RIBANDO et al.
[1976] az oceani kéregben zajlé hidrotermalis cirku-
lacioval modellezte. Az északi-tengeri olajmezdk-
ben végbement konvekcio szénhidrogénmigraciora
és kozetdiagenezisre gyakorolt hatdsat elemezte RA-
BINOWICZ et al. [1985]. A termikus konvekcid iile-
dékek diagenezisében jatszott szerepét vizsgalta
BJORLYKKE et al. [1988].

A hazai szakirodalom a termikus konvekcio mo-
dellezésével még nem foglalkozott, ezért rovid
osszefoglalast adunk az elmeletrdl és néhany egysze-
ri esetben bemutatjuk az egyenletek numerikus meg-
olddsaval kapott eredményeket. A cikk tovabbi ré-
szében a modellezés gyakorlati alkalmazédsara muta-
tunk példat a tiszakécskei héanomalia értelmezésé-
vel.

2. Matematikai 6sszefoglalas

2. 1. A hidrodinamikai egyenletek megfogalmazdsa

Tekintsiink egy homogén, végtelen, horizontalis,
pordzus réteget, melyet folyadék tolt ki. A réteg felso
hatara z=0, homérseklete T,. Az alsé hatar z= -L,
hémérséklete T, > T,. Konvekcid nélkiil a hdmérsék-
let linedrisan valtozik a rétegben a

To-T,
T-———"'2+T (1)

képletnek megfelelden.
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Ez az allapot azonban kénnyen felborulhat: kis
hémérsékletzavar is aramlast indit a hétagulds és a
fellépo felhajtoerd hatésara.

A homogeén permeabilis kdzegben zajlé konvek-
ciot leiro egyenletek megfogalmazasakor a Boussi-
nesq-kozelitést hasznaljuk, amely szerint a psfolya-
dék-siiriség kivételével a kozeg jellemzoéi allandok.
Ezek a kovetkezSk: o: a folyadek térfogati htagu-
lasi egyiitthatoja, c,: dllandé nyomason mért fajhd,
u: a folyadék viszkozitasa, A,: a folyadékkal kitol-
tott kozetmatrix hovezetd képessége, k,: a kozeg
permeabilitasa. Feltessziik még, hogy a kézet és a
folyadék termikus egyensulyban van, ami a kis aram-
lasi sebességek kovetkeztében teljesiil is. A Boussi-
nesq-kozelités felhasznalasaval a termikus konvek-
cio staciondrius dllapotra vonatkozoé egyenletei a ko-
vetkezék [LAPWOOD 1948]:

-Vp-f;r-pfggﬁO, 2
Vv=0, 3)
V(v0)=x,V28, )
pr=po(l - a ). ©)

(2) — a Darcy-torvény atrendezett alakja:
p— nyomas (itt dinamikai nyomas),
v— sebesség,

e.—felfelé mutato egységvektor;

(3) — kontinuitasi egyenlet;
(4) — ahoétranszport egyenlet:
6 = T - T, — homérsékletkiilonbség a felsé
hatarhoz viszonyitva,
Kn = A/, po— a folyadék-kozetmatrix kozeg
hédiffuzivitasi egyiitthatdja;
(5) — a hétagulas miatt bekovetkezd siirliség-
csokkenést fejezi ki;
po— a folyadek siirtisége T, hémérsékleten.

A kovetkezokben csak kétdimenzids, az (x,z) sik-
ban zajlo aramldsok szamitasaval foglalkozunk. A
sebesseégvektort v = (1, 0, w) alakban irjuk. Ekkor az
egyenletrendszert egyszeriisithetjiik, ha a (2) egyen-
letbol kikiiszoboljiilk a nyomast, a (2), (3) és (4)
egyenletben bevezetjiik az aramfiiggvényt (y), me-
lyet ugy definialunk, hogy a rotacidja a sebesség
legyen és végiil dimenzidtlanitjuk az egyenleteket.
A dimenzidtlanitashoz hasznalt egységek: L, L2/x,,
és AT sorrendben a hosszusag, id6 és homérséklet
dimenziok kifejezésére. L a réteg vastagsdga,
AT = T, - T a réteghatarok hémérsékletkiilonbsége.
A felsoroltakat elvégezve az egyenletrendszer a ko-
vetkezoképpen alakul:

D0 Doy '
Py Py _ . 8
axl 2 * ayl 2 Ral ax/ ’ (6)
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i O e O
u azl w ax/ ’ (7)
V(e )=V . ®

A vesszds tagok dimenzidtlan mennyiségeket je-
16lnek. A tovabbiakban az egyenletek dimenziétlan
alakjat fogjuk hasznalni, ezért a ’-t elhagyjuk.

Az Ra, dimenzidtlan konstans a Rayleigh-szam:

pogo ATL
MKm

Ra, = ko ®

A t index azt fejezi ki, hogy az alsé hatiron a
hémérséklet allando. A (6)-(8) dimenzidtlan egyen-
letek akkor is fennallnak, ha az alsé hataron allandd
q héfluxus van eléirva. Ebben az esetben a Rayleigh-
szam definicidja megvaltozik. A AT referenciahd-
mérséklet a hofluxusbol szamolhato: AT = gL/,
Az ezzel definialt Rayleigh-szam:

po goal?

10
HKpnAm (10)

Raf= ko

A Rayleigh-szam bevezetésével az aramlas para-
métereit egy dimenziétlan konstansban egyesitettiik.
A konvekcié fennmaradasanak feltétele, hogy a
Rayleigh-szam meghaladjon egy, a hatarfeltételektdl
fliggo kritikus értéket. Ezt ugy kaphatjuk meg, ha a
(6)-(8) egyenleteket linearizaljuk. Feltessziik, hogy
az aramlas megindulasakor a hémérséklet-eloszlas
csak kicsit tér el a hovezetéssel kialakuld linearistol.
Ilyen feltétel mellett a nemlinearis, masodrendben
kicsi tagok elhanyagolhatdk és az egyenletrendszer
megoldhatova valik [LAPWOOD 1948, RIBANDO és
TORRANCE 1976, SCHUBERT és TURCOTTE 1982].
Alland6é hémérsékleti, impermeabilis alsé és felsé
réteghatarok esetén a homogeén, izotrép permeabili-
tasu rétegben kialakulo termikus konvekcio kritikus
Rayleigh-szama 39,5. Ugyanebben a rétegben, ha az
also hatdaron allandé héfluxust irunk eld, a kritikus
Rayleigh-szam 27,1-re médosul.

2. 2. Inhomogen, horizontdlisan rétegzett es anizo-
trop kézeg

A homogén permeabilitds nem mindig elfogadha-
t6 kozelités. A permeabilitas helyfiiggését is figye-
lembe véve a (6) helyett ezt kapjuk:

O(_1 oy), o0 1 0oy)_p 98
ox [k (x,2) ax] 0z [k(x,z) 0z ] &4, ox ’ (n
ahol k(x,z) dimenziotlan mennyiség, egy k, referen-
cia-permeabilitashoz viszonyitott arany. Az inhomo-
gén kozeg Rayleigh-szamaban ez a permeabilitas sze-
repel. Igy az inhomogén kézegben zajlo aramlast a k
permeabilitasi homogén kézegben zajlé aramlashoz
lehet viszonyitani.
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Horizontélisan rétegzett kbzeg esetében valame-
lyik réteg permeabilitasat célszeri viszonyitasi alap-
nak valasztani.

Ha a rétegek vastagsiaga az aramlas méreteinél
joval kisebb, a rétegzett kozeg homogén, anizotrop
kozeggel helyettesithets. Az atlagos k;, horizontalis
és k, vertikalis permeabilitds a rétegzettséggel parhu-
zamos és arra merdleges aramlas segitségével a ko-
vetkezoképpen definialhato:

L/L , (13)

N
r.
kh=Z’iki, ky = E_I g =
i=1 i=1
l;—az i-edik réteg vastagsaga,
ki—az i-edik réteg permeabilitasa.
Az anizotropia-koefficiens az atlagos horizontalis
és vertikalis permeabilitas hanyadosa:

ES T« (14)

Horizontalis rétegzettségbdl adodo anizotropia
esetén € >1. Az anizotrop kozegben kialakulo aram-
last a Rayleigh-szam és az anizotropia-koefficiens
egyiitt hatarozza meg. A Rayleigh-szamot az atlagos
vertikalis permeabilitassal definidljak [MCKIBBIN és
TYVAND 1981]:

Po 8XATL
MK

Ra, =k, (15)

Az anizotrépia-koefficiens novekedésével csok-
ken a kritikus Rayleigh-szam és né a cellahossz.
Széles cellak kialakulasahoz igen nagy anizotropia-
koefficiensre van sziikség. Pl. € = 100 mellett a
kritikus Rayleigh-szam 11,84, az ehhez tartozo cel-
lahossz 3. Ez az érték az aramlas megindulasahoz
tartozik, a kritikus értéknél nagyobb Rayleigh-szam
esetén kisebb € is elegend ekkora oldalhosszusagu
cella kialakulasahoz.

2. 3. Hatarfeltetelek

A probléma teljes matematikai megfogalmazasa-
hoz hozzatartoznak a hatarfeltételek. Az L vastagsa-
gu permedbilis réteget a fentiekben horizontalisan
végtelennek definialtuk. A végtelen rétegben a ter-
mikus konvekcid cellakban zajlik, ahol a szomszé-
dos cellak tiikorképei egymasnak. A periodikussag
miatt teheté meg, hogy a numerikus megoldas soran
a horizontalis kiterjedést valamely b hosszusagu
részre korlatozzuk. A vizsgalt tartomany a0 <x<b
és -L < z < 0 kozotti térrész. Ebben a tartomanyban
a Rayleigh-szamtdl, az anizotropia-koefficienstdl és
a b/L oldaliranytdl fiiggéen egy vagy tobb aramlasi
cella is kialakulhat. A szamitasok soran a /L oldal-
arany ujabb paraméterként szerepel.

A hidrodinamikai hatarfeltétel a vizsgalt tarto-
many széleinek nyomas- vagy sebességviszonyaibol
vezethetd le. Impermeabilis alsé és felsé hatarok
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esetén a fliggoleges sebességkomponenseknek a ha-
tarokon zérussa kell valniuk. Végtelen rétegben a
cella oldalain a fel- és leszallo aramlasok miatt a
vizszintes sebességkomponens zérus. Ebbol a hata-
rokon a y = 0 hatarfeltétel adodik.

A hoémérsékleti hatarfeltétel a tartomany tetején
0 = 0, a tartomany oldalain 06/0x = 0. A tartomany
aljan 6 =1, vagy allandé bemend fluxus esetén
00/0z = 1 hatarfeltétel van el6irva. Az utobbi két eset-
ben az egység a dimenziotlanitas kovetkezménye.

2. 4. Szamitastechnikai ésszefoglalds

A (6), (7), (8), (11) egyenletek numerikus megol-
ddsa véges differenciak modszerével tortént. A fligg-
vényértékeket egy négyzethalo racspontjain szamol-
tuk. A halo mérete 16x16 és 50x50 kozott valtozott.

A szamitas iteracioval tortént valamilyen kezdeti
homérséklettér feltételezésével. Egy globilis iteraci-
0s lépésben el6szor a (6) vagy (11) egyenletet oldot-
tuk meg Gauss-Seidel iteracioval, 4-10 iteracios
lépést elvégezve. Ezutan a sebességeket szamoltuk a
(7) egyenletbol numerikus differencialassal. Végiil a
homeérséklet szamolasa kovetkezett a valtakozo ira-
nyok modszerének felhasznalasaval megoldva a (8)
egyenletet. Az uj homérséklettel visszatértiink a (6)
vagy (11) egyenletre és ujbol elvégeztiik a leirt sza-
mitasokat. Az iteraciot addig folytattuk, amig két
egymast kdveté iteracios lépés soran a kapott homér-
sekletek relativ eltérésének Osszege alatta maradt a
megadott hibahatarnak.

Az eredmények a homérséklet, sebesség és aram-
fliggvény kétdimenzios terei, amelyekbdl tovabbi
mennyiségek szamithatok, pl. tetszoleges helyen a
homérséklet—mélység gorbe, a horizontalis atlag-
hémeérséklet, a felszini haram-eloszlas és az atlagos
felszini héfluxus. A hdémérséklet-eloszlas és az
aramvonalak megjelenitése izovonalasan torténik.

A program helyességét a szakirodalomban meg-
adott eredményeket reprodukalo szamitasok végzé-
sével ellendriztiik [RIBANDO és TORRANCE 1976].

3. A modellszamitasok eredményei

Négy esetet mutatunk be. Az els6 a matematikai
osszefoglalasban bemutatott homogén, izotrdp réteg
modellje, a masodik az anizotrop kozeget ismerteti,
a harmadik és negyedik redlisabb hatarfeltételek el6-
irdsat szemlélteti. A Rayleigh-szamot a kiilonb6z6
modellekben azonosnak definialtuk: Ra=100, igy az
eredmények Gsszehasonlithatok.

3.1. Homogén, izotrop permeabilitdsu, vegtelen ho-
rizontdlis reteg

Ez a matematikai Osszefoglalasban bemutatott
legegyszeriibb modell, az 6sszes tobbit ezzel hason-
litjuk 6ssze. Az allandé hémeérsékleti hatarfeliiletek
esetén Ra, = 100 és b/L=2,5 mellett kialakuld aram-
lasi teret az 1. dbra mutatja. Az izotermak az (a), az
aramvonalak a (b) abran lathatok. A (c¢) abran az 1.
gorbe a leszallo ag centrumaban, a 3. gorbe a felszal-
16 ag centrumdban mutatja a hdmérséklet—mélység
fliggvényt. A 2. gorbe a horizontalis atlaghémérsék-
let a mélység fliggvényében.
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1. dbra. Homogén, izotrop permeabilitasi réteg, allando hémérsékletii also hatar, Ra,=100, b/L=2,5 , felszini atlaghofluxus= 2,61
a—izotermak; b—aramvonalak, |y|..=4,7; c—homérséklet-mélység gorbék: 1 — leszallo ag centruma, 2—horizontalis
atlaghomerséklet, 3—felszallo ag centruma

Fig. 1. A layer of homogeneous, isotropic permeability, constant bottom temperature, Ra,=100, b/L=2.5, averaged surface
heatflux = 2.61
a—isotherms; b—streamlines, |y|...=4.7; c—temperature-depth curves: 1—centre of the cold plume, 2—horizontally averaged
temperature, 3—centre of the hot plume

A b/L=2.5 oldalarany az 6sszehasonlithatdsag ér-
dekében megegyezik a késébb bemutatando anizo-
trop rétegben kialakulo aramlasi cella oldalaranya-
val. Az izotrop rétegben a kezdeti allapotnak megfe-
lel6 egy cella haromra hasad fel. Ez jol tiikrozi a
termikus konvekcionak azt a tulajdonsagat, hogy
izotrop rétegben a kialakulo celldk vizszintes mérete
kisebb a fiiggdleges méretnél. A bemutatott példaban
a vizszintes ¢és fliggoleges oldalak aranya 0,833. A
tovabbiakban az anizotrop réteg kivételével a cellak
oldalaranyat 0,833-nak valasztottuk és nem valtoz-
tattuk.

Az 1. abran lathato aramlas szimmetrikus, a fel- és
leszallo agak egyformak. Mindez a hatarfeltételek
szimmetriajanak kovetkezménye.

Az la. abra izotermai és az lc. abra homérseklet-
mélység gorbéi szolgaltak hatarréteg-elmélet megal-
kotasanak alapjaul. A fel- és leszallo agakban a ho-
szallitas konvekcidval torténik a cella tetején és al-
jan, ahol a fiiggdleges sebességkomponens nullara
csokken, a hoszallitas kondukcidoval megy végbe.
Ezek a hatarrétegek. A hatarréteg-elmélet is lehet6-
séget ad a termikus konvekcid paramétereinek becs-
lésére a kritikust jelentésen meghalado Rayleigh-
szamok esetén [SCHUBERT és TURCOTTE 1982].

Az also hataron eloirt allando bemené hofluxus
esetén kialakulo daramlast a 2. dbra mutatja;
Ras = 100, b/L=2,5. A hatarfeltétel-valtozas okozta
hatdsok az 1. és 2. abra 6sszehasonlitasabol lathatok.
Legfeltinébb a kiilénbség a c. abrakon. Allando
fluxusu melegités esetén az atlaghémeérséklet a cel-
laban csokken, az also hatar lehil. Ez a jelenség,
tovabba az aramfiiggvény abszolut értékének és az
izotermak meredekségének csokkenése azt jelzi,
hogy a konvekcio intenzitasa kisebb. A Rayleigh-
szam (10) definicidja szerint allando fluxusu hatar-
feltétel esetén novelni kell a bemené fluxust, igy a
Rayleigh-szamot is, hogy az aramlds megegyezzen
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az allando hémérsékleti hatarfeltétele mellett kiala-
kuldval. Az 1. dbra eredményeinek megfeleld, allan-
do fluxusu hatarfeltételhez tartozé Rast ugy kaphat-
juk meg, hogy Ra,-t megszorozzuk a felszini atlag-
héfluxussal. Hasonldképpen a 2. abranak megfeleld,
allando homeérsékletii also hatarfeltételéhez tartozo
Ra,-taz Ragés a réteg aljan mérhet6 atlaghémérséklet
szorzata adja. Barmelyik esetben a hémérsékletet a
szorzotényezokkel at kell skalazni.

Az igy szamitott Rayleigh-szamok esetén kapott
aramlasi terek azonban nem lesznek teljesen egyfor-
mak. Az also hataron allando fluxust elGirva a hé-
mérséklet nem allando, ezért az izotermak metszik
az also hatart, az also és felsé hataron eldirt kiilon-
b6z6 hatarfeltételek miatt az aramlds nem szimmet-
rikus. A felszallo ag keskenyebb, a leszallo szélesebb
lesz, felfelé gyorsabban, lefelé lassabban daramlik a
folyadék.

Az I. tablazat az aramfiiggvény abszolut értéké-
nek maximumat, a sebességek minimumat és maxi-
mumat és az atlagsebességeket kozli dimenziotlan
egységben. Az atlagsebesség szamoldsa a sebességre
merdlegesen, a maximalis értéket tartalmazo egye-
nes mentén tortént.

A felszini héfluxus eloszlasa gyakorlati szem-
pontbol is fontos. Ezt mutatja a 3. dbra. Az 1. gorbe
az allandé homérsékletli also hatarra, a 2. gorbe az
allando fluxusu also hatarra vonatkozik. A 2. gorbe
kisebb amplituddja a mar emlitett kisebb intenzitasu
aramlas kovetkezménye. Az alsé hataron allando
hotluxust eldirva a felszini atlaghdfluxus 1. Ez az
energiamegmaradas kovetkezménye: a cellaba alul
belépé hofluxusnak meg kell egyeznie a cellabdl
feliil kilép6 hofluxussal. Ezt hasznaéltuk fel az ekvi-
valens Ra,szamolasnal.
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2. dbra. Homogén izotrop permeabilitasi réte
a—izotermak; b—aramvonalak, |y|..=2,55; c—homérsék

-1

allando héfluxusu also hatar, Ra=100, b/L=2,5
-mélység gorbék: 1 —Ileszallo ag centruma, 2—horizontalis

atlaghémérséklet, 3—felszallo ag centruma

Fig. 2. A layer of homogeneous, isotropic permeability, constant bottom flux, Ra, = 100, b/L=2.5
a—isotherms; b—streamlines, |y|....=2.55; c—temperature-depth curves: 1—centre of the cold plume, 2—horizontally averaged
temperature, 3—centre of the hot plume
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1. tablazat.

3.2. Homogen, anizotrop permeabilitdsu, vegtelen
horizontdlis réteg

Az erre az esetre vonatkozo, izoterm hatarfeliile-
tek esetén kialakuld aramlasi terek a 4. dbrdn latha-
tok. A Rayleigh-szam 100, az anizotropia-koeffici-
ens 4, a modellezett tartomany oldalaranya 5/L=2,5.

Az anizotrépia legfontosabb hatdsa, hogy a hori-
zontalis mennyiségek megnovekednek. A horizonta-
lis sebesség novekedése maga utan vonja a cella-
hossz novekedését és az izotrop réteghez képest az
aramlds intenzitasanak novekedését is: az izotermak
jobban gorbiilnek, a felszallo ag melegebb, a leszallo
hidegebb, n6 a felszini atlaghofluxus. A vertikalis

34
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3. dbra. Felszini héfluxus eloszlds, homogén, izotrop
permeabilitasu réteg esetén, Ra,=Ra~100, b/L=2,5
I —allando hémérsékletii also hatar; 2—allando hofluxusu
also hatar

Fig. 3. Surface heatflux versus position in case of a layer of
homogeneous isotropic permeability, Ra,=Ra, = 100, b/L=2.5
1 —constant bottom temperature; 2—constant bottom flux

sebesség nem valtozik jelentosen. Az értékeket az 1.
tablazat tartalmazza.

Az also hataron eléirt dllandé bemené hofluxus
esetén, Ra=100, €=4 és b/L=2,5 paraméterek mel-
lett kialakulé aramlast az 5. dbra szemlélteti. Az
anizotropiakrol leirtak most is érvényesek, csak egy
szembeotlo jelenségre hivjuk fel a figyelmet: az alsé
és felso hatarfeltétel eltérése miatt létrejovo aszim-
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4. dbra. Homogén, anizotrop permeabilitasu réteg, allandé homérsékleti also hatar, Ra,=100, b/L=2,5 , e=4, felszini
atlaghofluxus: 2,94
a—izotermak; b—aramvonalak, |y|...=11,97; c—homerséklet-mélység gorbék: 1—Ileszallo ag centruma, 2—horizontalis
atlaghomérseklet, 3—felszallo ag centruma

Fig. 4. A layer of homogeneous, anisotropic permeability, constant bottom temperature, Ra,=100, b/L=2.5, e=4, averaged surface
heatflux = 2.94
a—isotherms; b—streamlines, |y|,..=11.97; c—temperature-depth curves: 1—centre of the cold plume, 2—horizontally averaged
temperature, 3—centre of the hot plume
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5. dbra. Homogén, anizotrop permeabilitasu réteg, allando héfluxusu also hatar, Ra=100, b/L=2,5, e=4
a—izotermak; b—aramvonalak, |y|..=6,74; c—homeérséklet-mélység gorbék: 1—leszallo ag centruma, 2—horizontalis
atlaghomeérséklet, 3—felszallo ag centruma

Fig. 5. A layer of homogeneous, anisotropic permeability, constant bottom flux, Ra=100, b/L=2.5, e=4
a—isotherms; b—streamlines, |y|...=4.7; c—temperature-depth curves: 1—centre of the cold plume,
2—horizontally averaged temperature, 3—centre of the hot plume

metridra, amit az anizotropia felerdsit. Az aramlasi
cella kezd eltolddni a felszallo ag irdnyaba. Ez insta-
billa teszi az aramlast. Nagy eltolodas esetén a leszal-
16 ag masik oldalan elkezd kialakulni egy uj cella. A
kezdetben egységes cella igy hasad kett6 vagy még
tobb részre. Az 5. abran bemutatott daramlas még
éppen stabil. 4-nél kisebb anizotropia-koefficiens
esetén mar két cella jon létre.
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3.3. Kétréteges permeabilitds-eloszldsi modell

Az elézo két fejezetbdl is kitlinik, hogy az alsé
hatarfeltételnek nagy hatdsa van az aramlasi tér jel-
lemzdire. A cella aljan eldirt allandé hémérséklet
vagy allandé héfluxus azonban idealizacio, valdsa-
gos geolodgiai kornyezetben legfeljebb kozelitésnek
tekinthetd. Ezért a hatarfeltételt attol a rétegtdl, ahol
az aramlas zajlik, tavol érdemes elSirni. Ezt valdsitja
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meg a kétréteges modell, ahol a hatarfeltételt az also,
impermeabilis réteg aljan irjuk el6. Az impermeabi-
litas viszonylagos. Modelljeink alsé rétegében a per-
meabilitas 3-4 nagysagrenddel kisebb, mint a fels6
rétegben. A tobbréteges modellvizsgalatok tapasz-
talata szerint, ekkora permeabilitas-kiilonbség esetén
az alacsonyabb permeabilitasu rétegben zajlo aram-
las elhanyagolhato a masik mellett.

Viszonyitasi alapnak a permeabilis réteget tekin-
tettiik, permeabilitasat és vastagsagat egységnek va-
lasztottuk. Hozza viszonyitva az impermeabilis réteg
permeabilitasa 1073, vastagsiga 2 egység. A Ray-
leigh-szamot a permeabilis réteg paramétereivel de-
finialtuk: Ra,=Ra~100.

A 6. dbra az allando hémérsékleti hatarfeltétel
esetén kialakulo daramlasi tereket abrazolja. Az also
hataron allandé fluxust el6irva az izotermak és az
aramvonalak minimalis mértékben térnek el a 6.
abran lathatoktol, ezért kiilon nem mutatjuk be oket.
Az atlaghomérséklet-mélység gorbék lathatok. Két-
réteges permeabilitas-eloszlas esetén az also hataron
allando hofluxust eldirva, a permeabilis réteg aljan a
homérséklet kismértékben néd, allando homérsékleti
also hatar esetén, a homérséklet ugyanott csokken a
homogén, izotrop permeabilitasu réteghez képest,
ahol a hatarfeltételt a permedbilis réteg aljan irtuk
el6. Az impermeabilis réteg kiegyenlité hatasa ko-
vetkeztében, az eltéro hatarfeltételek mellett kialaku-
16 aramlasok egymashoz kozeledését nemcsak az
atlaghomérséklet-mélység gorbéken lehet latni, ha-
nem az aramfliggvények abszolut értékeinek maxi-
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6. dbra. Kétréteges permeabilitis eloszlas, Ku:kue=1:10",
Ra,=100, b/L=0,833 , L=1, z=-3-ban allando hémérsékletii
also hatar, felszini atlaghéfluxus: 1,2
a—izotermak; b—aramvonalak, |y|...=2,84

Fig. 6. Two-layer permeability distribution, K. .r * Kiner =
1:107, Ra,=100, b/L=0,833 , L=1. Constant bottom
temperature at z=-3, averaged surface heatflux: 1.2

a—isotherms; b—streamlines, |y|,..=2.8.
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mumai és a megfelel6 sebességek kozti kiilonbségek
csokkenése is ezt jelzi.

Vastagabb impermeabilis réteg kozbeiktatasaval
az eltérd hatarfeltételek mellett kialakul6é aramlasok
kozti kiilonbség tovabb csokkenthetd. Végiil elju-
tunk a realis viszonyokat jol tiikr6z6 hatarfeltétel
Lnélkiili” aramlas modelljéhez, ahol az idealizalt ha-
tarfeltételeket végtelen mélységben irjuk el6. A mod-
szer gyakorlati megvaldsitasanak korlatja, hogy az
impermeabilis réteg vastagsaganak novelésével je-
lentésen nd a szamitas idoigénye és sok felesleges
helyet foglalunk a memoriabol.

A 7. dbra a homérsékletet és a héfluxust mutatja
a permeabilis, felsé réteg aljan. Ezen lathatd, hogy
egyik sem allando. Ha végtelen, homogén permeabi-
litasu réteget egyréteges modellel kozelitiink, az al-
landé homérséklet eloirdasa az alsoé hataron jobb ko-
zelités az allando hofluxus elirdsainal. Ezt a kozeli-
tést haszndlva figyelembe kell venni, hogy a hatar
homérséklete alacsonyabb annal, ami a konduktiv
uton kialakulna (8. abra). A csokkenés mértéke a
bemutatott példaban 40-45 %-os.
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7. dbra. Hofluxus és hémérséklet eloszlas a felsé réteg aljan,
z=-1-ben, a 6. abran lathato termikus konvekcio esetén
1—2z=-3-ban allandé hémérsékleti also hatar; 2—z=-3-ban
allando héfluxusu alsé hatar
Fig. 7. Heatflux and temperature versus position at the bottom
of the permeable layer in case of a two-layer permeability
distribution with parameters of Fig.6
1 —constant bottom temperature at z=-3; 2—constant bottom
flux at z=-3

3.4. Impermeabilis kornyezetbe dgyazott, zart, per-
meabilis tartomdnyban kialakulo aramldas

Az el6z0 vizsgdlatok mind végtelen rétegre vonat-
koznak. Ez dltalaban jo kozelités, de el6fordulhat,
hogy az liledékek mindsége horizontédlisan megval-
tozik, a permedbilis réteg kiékelédik, vagy vetok
korlatozzak horizontalis kiterjedését. Ilyenkor, ha a
feltételek lehetéveé teszik, zart rezervoarban alakul ki
a termikus konvekcio. Ennek modellezése soran a
kétréteges modellt fejlesztettiik tovabb ugy, hogy a
permeabilis tartomanyt oldalrdl is imperbeabilis fal-
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lal hataroltuk. Szemléletesen az impermeabilis koze-
get egy nagy ,doboznak™ lehet elképzelni, a benne
talalhato kis ,,doboz™ a permeabilis kozeg. A hatar-
feltételek a nagy ,,doboz™ oldalain vannak el6irva.
A permeabilis régio vastagsaga és permeabilitasa
az egység, ehhez viszonyitva a nagy ,,doboz™ vastag-
saga €s hossza 3 egység, a kdrnyezet permeabilitasa
1073. A permeabilis kis ,,doboz™ vizszintes és fliggo-
leges oldalainak aranya 0,833. A Rayleigh-szam 100.
A felsorolt paraméterekkel jellemzett kézegben al-
landé homérsékletii also hatar esetén kialakuld aram-
las izotermai és aramvonalai lathatok a 9. dbrdn. Az
alsd hataron allando héfluxust feltételezve az izoter-
mak és aramvonalak képe megegyezik a 9. abran
talalhatokkal. A 10. dbra hémérséklet-mélység gor-
béket abrazol a fel- és leszalld agban és a cella
kozepén. A 11. abra a permeabilis tartomany hori-
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8. dbra. Horizontalis atlaghdmérséklet-mélység gorbék
1.c2.—homogén, izotrop permeabilitasu réteg, Ra,=100,
z=-1-ben allando hémérsekleti also hatar; 2.c2.—homogén,
izotrop permeabilitasu réteg, Ra~100, z=-1-ben allando
héfluxusu also hatar; 7.1.—6. abra paramétereivel megegyezd
termikus konvekcio, z=-3-ban allandé homérsékletu also
hatar; 7.2.— 6. abra paramétereivel megegyezo termikus
konvekcio, z=-3-ban allandd héfluxusu also hatar

Fig. 8 Horizontally averaged temperature-depth curves
1.c2.—a layer of homogeneous, isotropic permeability,
Ra,=100, constant bottom temperature at z=-1; 2.c2.— a layer
of homogeneous, isotropic permeability, Ra=100, constant
bottom flux at z=-1; 7.1.—two-layer permeability distribution
with parameters of Fig. 6. constant bottom temperature at
=-3; 7.2.—two-layer permeability distribution with
parameters of Fig. 6. constant bottom flux at z=-3

zontalis atlaghémérsékletét és a homogén, izotrép
permeabilitasu réteg egy cellajanak atlaghémérsék-
letét hasonlitja Ossze.

A végtelen, kétréteges permeabilitas-eloszlasu
modellhez képest, a zart térben zajlo termikus kon-
vekcid fenti modon torténé modellezésével az eltérd
hatarfeltételek mellett kialakulo aramlasok kozti kii-
16nbség tovabb csokken. Az aramlasi terek kozti kis
kiilonbség a modellezés gyakorlati alkalmazasakor
elhanyagolhato. A szamitott homérséklet értékek
meért adatokkal torténd sszehasonlitdsa sordn az el-
téré hatarfeltétel elSirasaibol szarmazoé hiba kisebb
annal, amit akkor kovetiink el, ha nem az ugyanarra
a fliggoleges egyenesre vonatkozd szamolt és mért
értékeket hasonlitjuk 6ssze. Ennek fennall a lehetd-
sége, ha csak mélyfurasban mért homérsékletek all-
nak rendelkezésiinkre és nem tudjuk, hogy az aram-
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9. dbra. Impermeabilis kornyezetbe dgyazott, zart permeabilis kozegben kialakulo termikus konvekcio. Ra,=100, a cella
vizszintes és fliggdleges oldalanak arinya 0,833. Hatarfeltételek az impermeabilis kornyezet szélein el6irva, z=-3-ban allando
hémeérsékletii also hatar
a—izoterimak; b—aramvonalak, |y|,..=2,97

Fig. 9. Thermal convection in a confined permeable box, Ra,=100, ratio of the horizontal and vertical sides of the permeable box:
0.833. Boundary conditions are prescribed on the boundaries of the impermeable region. Constant bottom temperature at z=-3
a—isotherms; b—streamlines, |y[,..=2.97
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10. dbra. Homérséklet-mélység gorbek a 9. abra
paramétereivel megegyezd termikus konvekcio esetén
1 —leszallo ag centruma; 2—cella kdzepe; 3—felszallo ag
centruma

Fig. 10. Temperature-depth curves for a thermal convection
with parameters of Fig. 9.
1—centre of the cold plume; 2—centre of the cell; 3—centre
of the hot plume
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11. dbra. Horizontalis atlaghémérséklet-mélység gorbék
1.c2.—homogén, izotrép ermeabilitasu réteg, Ra,=100,
z=-1-ben allando hémérsekletii alsé hatar; 2.c2.—homogén,
izotrop permeabilitasu réteg, Ra~=100, z=-1-ben allando
héfluxusi alsé hatar; 11.1.—a permeabilis tartomany
atlaghémérséklete a 9. abra paramétereivel megegyezé
termikus konvekcio esetén. z=-3-ban allandé hémérsekletii
also hatar; 11.2.—a permeabilis tartomany atlaghémeérséklete
a 9. abra paramétereivel megegyezé termikus konvekcio
esetén. z=-3-ban allando héfluxusu also hatar

Fig. 11. Horizontally averaged temperature-depth curves
1.c2.—a layer of homogeneous, isotropic permeability,
Ra,=100, constant bottom temperature at z=-1; 2.c2.—a layer
of homogeneous, isotropic permeability, Ra=100, constant
bottom flux at z=-1; 11.1.—horizontally averaged
temperature of the permeable box for the thermal convection
with parameters of Fig. 9, constant bottom temperature at z=-3
11.2.—horizontally averaged temperature of the permeable
box for the thermal convection with parameters of Fig.9,
constant bottom flux at z=-3
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lasi cellat a furas pontosan hol harantolta. Az ebbdl
eredo bizonytalansag és az aramldsi terek kis eltérése
kovetkeztében mindkét hatarfeltétel elfogadhato, a
redlis hatarfeltétel jo kozelitésének tekinthetd.

A zart térben zajlo dramlds altal a h6térben keltett
zavar hamar lecseng (9. abra). Egy cellaméretnél
nagyobb tdvolsdgban az aramlas mar nem zavarja
meg jelentésen a konduktiv héteret. Ezért az aljzat-
ban vagy nagyobb mélységben létrejové aramlasok
felszinkozeli mérésekkel kimutathatatlanok. A na-
gyobb mélységben zajlé termikus konvekcid biztos
felismeréséhez sziikséges, hogy a furas hardntolja
azt a térrészt, ahol az aramlas zajlik, masrészt minél
stiribb homérsékletmérés kell.

Nemcsak a konvekcid befolydsolja a konduktiv
héteret, a cellan kiviili kondukcio is visszahat a cel-
lan beliili hdmérséklet-eloszlasra. Az impermeabilis
és permeabilis k6zeg hataran a leszallé ag hdmérsék-
lete a hovezetéssel odaszallitodo hé miatt kevésbé
hil le, mint a végtelen rétegben kialakulo periodikus
aramldsnal (10. abra). A jelenség a felszini h6fluxus-
eloszlasban is tiikrozodik: a leszallo ag felett az atla-
gos konduktiv héfluxusnak a fele, a felszallo ag felett
a 2,5-3 szorosa mérheto (12. abra).
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12. dbra. Felszini hofluxus eloszlas a 9. abranak megfelel
feltételek mellett
1—z=-3-ban allandé hémérsékleti also hatar; 2—z=-3-ban
allando héfluxusu also hatar

Fig. 12. Surface heatflux versus position for the thermal
convection with parameters of Fig.9.
1—constant bottom temperature; 2—constant bottom flux

A 13. abrdn a hémérséklet és a héfluxus lathato a
permeabilis régio aljanak mélységében. Az alsé ha-
tar nem hil le annyira, mint kétréteges permeabili-
tas-eloszlasu végtelen réteg esetén: az atlaghomér-
séklet a cella aljan 23-26%-kal alacsonyabb a héve-
zetéssel kialakulo homérsékletnél. Az aramlas ,.el-
szivja” a hot a kornyezetétol, a bemend fluxus az
aramlasi cella alatt a hatarfeltételtdl fliggéen 12-
21%-kal haladja meg az egységet. Impermeabilis
kozeggel koriilvett permeabilis tartomany esetén is a
permeabilis régio aljanak mélységében az allandé
homérséklet jobb kozelités az allando héfluxusnal.
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13. dbra. Héfluxus és hémérséklet eloszlas a permeabilis
tartomany aljanak mélységében, z=-1-ben
1—z=-3-ban allando hémérsékleta also hatar; 2—z=-3-ban
allando héfluxusu also hatar

Fig. 13. Heatflux and temperature versus position at the depth
of the bottom of the permeable box at z=-1.
1 —constant bottom temperature at z=-3; 2—constant bottom
flux at z=-3

3.5. A modellszamitdasok dsszefoglaldsa

Néhany egyszeri modell felhasznalasaval a kii-
16nb6z6 feltételek mellett kialakulo termikus kon-
vekciot mutattunk be. A vizsgdlatok két irdnya az
anizotropia hatasanak tisztazasa és redlisabb hatar-
feltételek kitizése volt. Az anizotrdpia legfontosabb
hatdsa, hogy noveli a cellaméretet és a horizontalis
sebességet. A hatarfeltételek vizsgdlata soran alko-
tott végtelen, kétréteges modell és a zart térben kiala-
kulo aramlas modellje azt mutatta, hogy a tavol elGirt
hatarfeltételek realisabbnak tekinthetok. Gyakorlati
megfontolasokbol (gépidé, memoria, rendelkezésre
allo adatokkal valo pontatlan Gsszehasonlitas) ele-
gendo a végtelen rétegben zajlo termikus konvekcio
egyetlen cellajaval modellezni, melynek alsé hatdran
alacsonyabb homérsékletet kell eléirni annal, ami
hévezetéssel kialakulna.

4. A tiszakécskei geotermikus anomalia
geofizikai és hidrogologiai vizsgalatainak
eredményei

A Kecskeméttol 30 km-re K-re talalhato Tisza-
kécske és Lakitelek kozelében furt kozepes mélysé-
gl (150-250 m) kutakbdl fakadé melegviz (25-
47 °C) a teriilet felszin alatti hdmérsékletének jelen-
tos megemelkedésére utal. A geotermikus viszonyok
részletesebb megismerése céljabol a 60-as években
geofizikai méréseket végeztek [HARTNER és STEI-
NER 1965]. 1 km-es négyzethalo racspontjaiban
50 m-es kutakban mértek homérsékletet. A legfonto-
sabb eredmény a felszini (felsé 50 m-re vonatkozo)
hémérsékletgradiens eloszlas térképe. Szerkesztése
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soran a nyers adatokbol szarmazo gradienst korrigal-
ni kellett. Egy adott teriileten allandé héfluxust fel-
tételezve a geotermikus gradiens a hévezetSképes-
ségtdl fiigg. Ez ezen a teriileten a homok és agyag
aranyanak fliggvénye. Ezért a gradiens szamolasakor
a hovezetoképességet egy atlagos homok-agyag
aranynak megfelel6 hovezetoképességre korrigaltak.
Igy sziiletett a /4. dbrdn lathato korrigalt izogradiens
térkép [ALFOLDI et al. 1966].

Nagy pozitiv geotermikus anomaliat taléltak,
melynek kézéppontjaban a geotermikus gradiens ér-
téke haromszor akkora, mint az orszagos atlag. Tobb
1000-2000 m-es furast mélyitettek, azonban a hé-
mérséklet nem ndévekedett olyan iitemben, ahogy az
a sekély furasok eredményeibdl varhato lett volna.
Sét, az atlagos homérséklettdl valé kezdeti nagy
eltérés bizonyos mélységtdl csdkkent. Ezt mutatjak
a 15. dbra rezidual hdmérséklet és hémérsékletgra-
diens gorbéi [ALFOLDI, GALFI 1976]. A furasok he-
lyei a 14. abran lathatok. A rezidual szamolasa soran
a mért értékekbdl levontak az atlagos gradiensnek
megfeleld homérsékletet és a felszini atlaghémérsék-
letet:

Tred2) = T2)- GG -2~ Tp. (16)

A cikk ir6i a Duna—Tisza-kozére vonatkozd atla-
gos geotermikus gradiens értékkel: GG = 0,05 °C/m
és Ty = 10 °C atlaghémérséklettel szamoltak.

A bemutatott héanomaliat vagy az liledékek héve-
zetoképességében bekovetkezo valtozas, vagy folya-
dekdaramlas okozhatja. A hdvezetéképesség-valtozas
ellen szol, hogy a megfigyelt gradines a mértnél
2-3-szor kisebb hovezetoképesség mellett alakulna
ki. Ilyen h6vezetoképességli anyagok a vizsgalt terii-
leten azonban nincsenek, az ililedékek megegyeznek
a kornyéken tavolabb talalhatokkal. Az aramlas mel-
lett a mélységgel csokkend homérsékletgradiens és a
vizkémiai vizsgalatok eredményei szdlnak.

A kutatasi teriileten mélyitett furasok nagy része
termalvizet szolgaltat. Az ezekbdl vett vizmintak
segitségével meghataroztak az Gsszes oldott so, a
bikarbonat- és a kloridion mennyiségét, valamint a
He koncentraciot. Az orszagban itt mérték az egyik
legmagasabb He koncentraciot [MARTEL et al.
1989). Az 6sszes oldott so (1350 mg/l) és a kloridion
(>40 mg/l) koncentracidjanak maximuma egybeesik
a geotermikus anomalia kozéppontjaval. Az oldott
anyagok mennyisége a bikarbonat kivételével a szé-
lek felé haladva csékken. A minimumot DNy-on
mérték: az Osszes oldott sotartalom: 650 mg/l, a
kloridion tartalom: <20 mg/I.

A felszin alatti vizek Osszes oldott sotartalma és a
kloridion koncentracioja altalaban a mélységgel no-
vekszik. Ezért ott, ahol ezeknek a kémiai paraméte-
reknek az értéke megnd, folyadék felaramlasra lehet
szamitani. A kéreg eredeti He a felszin alatti vizek-
ben oldodik, igy koncentracidjanak novekedése ha-
sonloképpen folyadékfelaramlast jelez. A bikarbo-
nation legtobbszor a levegé CO,-jabol szarmazik,
koncentraciojanak novekedése felszini eredetre és
folyadék learamldsra utal [ERDELYI 1985].

A folyadékaramlast a geoldgiai viszonyok és az
tiledékek fizikai tulajdonsagai is lehetvé teszik. A
mélyfurasokbol altalanositott rétegoszlopot a
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14. dbra. Felszini (felsé 50 m) hémérsekletgradiens izovonalak a tiszakécskei héanomalia teriiletén. [ALFOLDI, GALFI 1966]

Fig. 14. Surface (upper 50 m) temperature gradient map in the region of the thermal anomaly of Tiszakécske [ALFOLDI, GALFI 1966]

16. dbra mutatja [ALFOLDI et al. 1976]. Az abran
lathaté permeabilitas értékeket nyomas gorbekbol és
a porozitas, szemcseméret €s permeabilitas kozt
fennallo osszefliggésbdl becsiilték.

Hidrosztratigrafiailag két f6 egység kiilonitheto el.
Az elsé a 0-500 m-ig terjedd negyedidoszaki folyo-
vizi homok és kavics tiledékeket foglalja magaba. A
teriilet kozéppontjaban a folyamatos kavics és ho-
mokréteg vastagsaga eléri a 750 m-t. A kevéssé
cementalt durva liledékek ateresztoképessége igen
nagy. A kitermelt viz tobb mint fele ebbdl a rezervo-
arbol szarmazik.

A masik egység 500-1000 m-ig terjed. Ez a {6
termalviz rezervoar. Az itt talalhato pliocénkoru tile-
dékeket homok és kozbetelepiilt agyagosabb rétegek
valtakozasa alkotja. Sem a két viztarozoban, sem
koztiik nincs folyamatos agyagréteg, amely a verti-
kalis vizmozgast akadalyozna, ezért a 0-1000 m-ig
terjedo részt gyakorlatilag egy egységes rezervoar-
nak lehet tekinteni, amelyet a geologiai rétegsor alap-
jan osztanak két részre.

Az 1000 m alatti részt nem tekintették vizvezeto-
nek.

5. A tiszakécskei geotermikus anomalia mo-
dellezése termikus konvekcioval

Az elézo fejezetben kozolt kutatasi eredmények
arra utalnak, hogy a Tiszakécske és Lakitelek kozott
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talalhato héanomaliat folyadék dramlasa okozza. A
részletes kutatasok mérési adatai lehetové tették az
aramlas modelljének megalkotasat és ellendrzését. A
cél az volt, hogy a termikus konvekcio létét szami-
tassal is igazoljuk és a bizonytalan hidrogeologiai
paramétereket, igy az aramlasi sebességeket és a
nagy hibaval mérheté permeabilitast pontosabban
meghatarozzuk.

Az aramlasi egyenletek megoldasa két dimenzio-
ban tortént, ezért a szamolt és mért adatok Gsszeha-
sonlitasa szelvény mentén volt lehetséges. Ennek
irinya EENy-DDK, merdleges a héanomalia f6 ten-
gelyére. A szelvény csapasa a 14. abran lathato. A
modellezett aramlas cellajanak horizontalis méretét
a szelvény mentén mért maximalis és minimalis hé-
aram tavolsaga hatarozza meg. A modellezéshez az
E-i kisebb tdavolsagot valasztottuk (kb. 3 km), mert a
szelvény D-i részének értékeit az anomalia f6 csapa-
satol D-re taldlhato maximum befolyésolja. A verti-
kalis méretet a hidrogeoldgiai viszonyok szabjak
meg; a kozetek permeabilitas viszonyai a felsé 1 km-
ben teszik lehetové a folyadék vertikdlis mozgasat.
Az egyszerlség érdekében ezt a tartomanyt egysé-
gesnek és homogénnek tekintettiik. Ezeknek az ada-
toknak a felhasznalasaval a legegyszer(ibb modell a
homogén, anizotrop, végtelen réteg egyetlen cellaja,
melynek vizszintes és fiiggéleges oldalainak aranya
3:1. A szamitasok soran a Rayleigh-szamot és az
anizotropia-koefficienst valtoztattuk. A Rayleigh-
szamban szerepld paramétereket a permeabilitas ki-
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és homérsékletgradiens gorbék [ALFOLDI et al. 1976]

thermal anomaly of Tiszakécske [ALFOLDI et al. 1976]
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11

15. dbra. A héanomalia teriiletén furt kutakban mért hémérsékletekbdl a (16) képlet alapjan szamolt rezidual-hémérséklet gorbék

Fig. 15. Residual temperature gradient curves calculated from temperatures measured in bore holes drilled in the region of the
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Qo7 16. dbra. Altalanositott rétegsor
‘-'5. e 1—homok, kavics; 2—agyagos homok; 3—homok; 4 —agyagos marga;
5—agyagos marga és homokkd; 6— marga; 7—kristalyos medence aljzat;
R Q—negyediddszak, P;— fels6 pliocén; P,—ko6z€psd pliocén; P,—alsé pfiocén;
M—miocén; Pal—paleozoikum [ALFOLDI et al. 1976]
1 1 Fig. 16. Generalized column
1 CIE 1—sand and gravel; 2—shaley sand; 3—predominantlf' sand; 4—clayey marl;
W b 5—clayey marl and sandstones; 6—marl; 7—crystalline basement rocks;
S| 8 Q—~Quaternary; P;,—Upper Pliocene; P,—Middle Pliocene; P,—Lower
Pliocene; M—Miocene; Pal—Paleozoic [ALFOLDI et al. 1976]
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vételével ismertnek tételeztiik fel. Ezeket tartalmaz-
za a 2. tablazat.

p [kg/m3] S |

g [m/s) . 10

a [1/°c] . 1.8-107%
p [Pas] . 3.04-107"
AW/(meC)] 1.6
K-[mz/s] 3.82-1077
cp[kJ/(kg'C)] : 4.187

€ : 10

b [km] : 3

2. tiblazat

Egy modell akkor tekintheté jonak, ha a mért
adatokat reprodukalni tudja. Esetiinkben a modell
altal szamolt mennyiségek koziil a felszini hémér-
sékletgradiens és a homeérsékleteloszlas voltak a
kontrolladatok. Azokat az eredményeket fogadjuk el
jonak, amelyeknél a szamolt felszini gradiens maxi-
muma 0,05 °C/10 m pontossaggal megegyezett a
mért maximummal és a felszallo agban szamolt hé-
meérséklet jol megkozelitette az ugyanott mért érté-
keket. Az utobbi esetben a dontés alapjaul a gérbék
hasonldsaga szolgalt.

Ha az also hatdron dllandé hémérsékletet irunk
el6, a fenti feltételeketnek eleget tevs aramlas
T1.=70 °C, Ra,=28 Rayleigh-szam és £=10 anizotro-
pia-koefficiens mellett alakul ki. Az izotermak és az
aramvonalak megfelelnek a 3. abran lathatoknak,
azzal az eltéréssel, hogy a cella most szélesebb. A
felszini gradienst a 17. dbra, a felszallo ag hémér-
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sékletét a 18. dbra mutatja. A felszallo agban mért
hémérséklet és a szamolt hdmérséklet jol megegyez-
nek, a felszini gradiens kiilonbsége azonban a leszal-
16 agak felé novekszik. Ez abbdl fakad, hogy az
eredmények egy végtelen rétegben kialakulo aram-
lasi cellara vonatkoznak, szemben Tiszakécskével,
ahol az aramlas a tér egy korlatozott részén zajlik. A
zart térben kialakuld aramlas vizsgalata (3.5. feje-
zet) megmutatta, hogy az impermeabilis és permea-
bilis kbzeg hataran az dramlas hétérmodosito hatasa
csokken. Ez magyarazhatja, hogy Tiszakécskén a
gradiensmaximumot Ovezd minimum értéke na-
gyobb, mint a modellbdl szamolt.

A sebességek jellemz6 értékei és a szamolt perme-
abilitasok a 3. tabldzatban lathatok. A permeabilita-
sokat a Rayleigh-szam és a 2. tablazatban kozolt
paraméterek ismeretében a (9) és (14) képlet alapjan
szamoltuk. A tablazatban kozolt és a 16. abran latha-
to permeabilitdasok kozott a két nagysagrend eltérés
tobb okra vezethetd vissza:

1.) a modell alapjan szamolt permeabilitdsok a
(13) definicio szerinti atlagértékek: ahol a k;
tényleges permeabilitasok nagysagrenddel tér-
hetnek el az atlagtél. Laboratoriumban a k; per-
meabilitasok mérhetdok;

2.) a 16. abran talalhat6 permeabilitasokat a poro-
zitas, szemcseméret és permeabilitas kozott
fennallo Gsszefiiggés alapjan becsiilték. Az at-
lagos szemcsemeéretet laboratoriumi mérések-
kel hataroztak meg. A mintavételezés soran a
laza, nem konszolidalt iiledékekbdl a finom
frakcid egy része eltavozik, ezért a meghataro-
zott szemcseméret-eloszlas nem azonos az ere-
detivel. Az igy kapott eloszlds felhasznalasaval
becsiilt porozitas és permeabilitdas nagyobb a
valddinal.

A teriiletre vonatkozo dtlagos hédram 90-
95 mW/m? [DOVENYI et al. 1983], az atlagos héve-
zetoképesség 1,5-1,7 W/m°C [ALFOLDI et al. 1976].
Az ezekbdl  szamolt  homérsékletgradiens
GG=0,053-0,063 °C/m. Ekkora homérsékletgradi-
ens és 10 °C felszini atlaghomérséklet esetén 1 km-
ben 63-73 °C-nak kell lennie, vagyis a modellbdl
szarmazo 70 °C megegyezik a hovezetéssel kialaku-
16 homérséklettel. Ez viszont nem felel meg a 3.3. és
3.4. fejezetekben bemutatott kétréteges permeabili-
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17. dbra. Felszini homérsékletgradiens eloszlas
Folyamatos vonal— a 14. abran lathato szelvény mentén kiolvasott értékek; X-ekkel jelolt gérbe—homogén, anizotro
ermeabilitasu rétegben zajlo termikus konvekcio (Ru,=28, €=10, 7,,,=70 °C, T;s=10°C) 1 km vastag és 3 km széles celféja
elett a szamolt homérsékletgradiens; A-ekkel jelolt gorbe—a 19. abra paramétereivel megegyezé termikus konvekcio cellaja
felett a szamolt hémérsékletgradiens

Fig. 17. Surface temperature gradient along the profile trace
Continuous line—values read from the surface temperature gradient map. Line marked with X-s—calculated surface temperature
gradients above a thermal convection cell occurring in a layer of homogeneous, anisotropic permeability. Parameters: Ra,=28,
€=10, Tiouer=70 °C, T,,,..,=10 °C, length=3 km, thickness=1 km. Line marked with A-s— calculated surface temperature gradients
above a thermal convection cell with parameters of Fig.19
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tas-eloszlasu modell és az impermeabilis kozegbe
agyazott permeabilis tartomdny modellje altal josolt
homérsékletnek, mivel ezen modellek szerint a kon-
vektiv uton elszallitott hé miatt az aramlasi cella also
hataranak homérséklete alacsonyabb a hévezetéssel
kialakulonal. A 3.3. és 3.4. fejezetek eredményei
szerint 1 km-ben 45-60 °C varhato. Ez az elvaras
ellentmondasban van a mért adatokkal. A kutakban
mért hémérséklet-mélység profil és az 1 km-ben
mért magas hémérséklet csak ugy magyarazhato, ha
feltessziik, hogy 1 km-nél mélyebben is van aramlas.

Az 1 km-nél mélyebben zajlo aramlas jellege bi-
zonytalan. Az ililedékek Osszetétele megvaltozik; az
agyagrétegek szama megno, marga padok is el6for-
dulnak. Ezek az effektiv vertikalis permeabilitast
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18. dbra. Homérséklet-mélység gorbék
Folyamatos gérbék—a tiszakécskei héanomalia
maximumanak kornyékeén furt (22, 26, 31) kutakban mért
homeérsekletek; X-ekkel jelolt gorbe—a 17. abra X-ekkel
jelolt gorbéjéhez tartozo termikus konvekeio felszallo aganak
centrumaban szamolt hémérseklet; A-ekkel jelolt gorbe—a
17. abra A-ekkel jeldlt gorbéjehez tartozo, 19. dbra
paramétereivel megegyezo termikus konvekeio felszallo
aganak centrumaban szamolt hdmérséklet

Fig. 18. Temperature-depth curves.

Continuous curves—temperatures measured in bore holes (22,
26, 31) drilled near the centre of the thermal anomaly of
Tiszakécske. Curve marked with X-s—temperatures
calculated in the centre of the hot plume of the thermal
convection cell belonging to the line with X-s in Fig. 17.
Curve marked with A-s—temperatures calculated in the centre
of the hot plume of the thermal convection cell with
parameters of Fig. 19

annyira lecs6kkenthetik, hogy itt nem alakul ki aram-
las. Az egyetlen, kelléen mély, 2048 m-es furas
alapjan azonban ezeknek a rétegeknek folytonossaga
nem allapithato meg. Egy lehetséges magyarazat sze-
rint a mélységi viz nyilt torészona mentén aramlik
felfelé. Am a torészona jelenlétét sem bizonyitjak
meérések (pl. szeizmika). A legkdzelebbi, az anoma-
lia f6 csapasara merdleges szeizmikus szelvények, a
VA-11/c ésa VA-12/e, a neogénban is aktiv oldalel-
tolodast mutattak ki [POGACSAS et al. 1989], de a
vetozona a vizsgalt teriilettol 8-10 km-re ENy-ra
huzaddik.

Kétréteges termikus konvekcio feltételezésével
alkothat6 olyan modell, amely a mérési eredmények-
kel Gsszhangban van: a felso réteg permeabilitasat

43



|U|max |W|max U w kv Kn
¥:::§go°c 5.55 1.8 3.4 1.1 49.5 495
64 17.4 5.8 10.8 3.6
RettS97.5°cl 4.0 5.8 2.2 1.7 — e
0-1 km 12..7 7.1 7.0 5.3
Thsted7.5°¢c| 0.8 0.9 0.5 0.4 B L i
1-2 km 2.6 2.7 3.6 1.2

3. tdbldazat A tiszakécskei dramlds szamolt paraméterei
(A sebességek a felsé sorban 10 m/s egységben, az also sorban cm/év egységben vannak megadva. A permeabilitasok
mDarcy-ban értenddk)
Tuble 3. Calculated parameters of the convection system at Tiszakécske
(Velocities in the upper low are given in 10 m/s, in the lower low in cm/year units. The permeabilities are given in mDarcy)

viszonyitasi alapnak tekintve, az also réteg permea-
bilitdsa ennek 1/5-e, a rétegek vastagsiga 1 km, a
Rayleigh-szam 60, az anizotropia-koefficiens 10, az
also hatar homérséklete T,,,=107,5 °C. A felsorolt
paraméterekkel megadott termikus konvekcio izoter-
mai és azdramvonalaia /9. abrdn, a felszini gradiens
a 17. abran, a felszallo dg hdmérséklete a 18. abran
lathatok. A szamolt sebességeket és permeabilitaso-
kat a 3. tablazat tartalmazza. A folyadék 70%-a a
fels6 1 km-ben cirkulal, ez a fé folyadékrezervoar.
Az itt zajl6 aramlas felelGs javarészt a tiszakécskei
héanomalia kialakulasaért. A folyadék maradék ré-
sze 1-2 km kozott kisebb sebességgel aramlik. Eb-
ben a mélységtartomanyban az aramlas hétérmaodo-
sitd hatasa kismértékii, az also hatar hémérséklete

nem csokken olyan mértékben, mint a 3.3. és 3.4.
fejezetek modelljeiben a permedbilis tartomany al-
jan. Ezért a modelliink dltal 2 km mélységben josolt
107,5 °C-os homérséklet elfogadhato érték. A sza-
molt és a mért mennyiségek jo egyezése alapjan ugy
tekinthetjiik, hogy a bemutatott modell a tiszakécskei
aramlast jol irja le. Tehdat a nagyobb mélységben
zajlo termikus konvekcio sem zarhato ki.

A 3. tablazat jol mutatja, hogy a két targyalt tisza-
kécskei konvekcios modelliink szamitott sebesség,
illetve permeabilitds értékei nem térnek el jelentSsen.
A permeabilitas és az dramlasi sebesség a valosagban
nagysagrendeket viltozhat, ezért a becsiilt értékek
kozti eltérés kicsinek tekinthetd. A hasonld paramé-
ter-becslésekre vezetd két modell kozos jellemzdje,
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19. dbra. Lakitelek—Tiszakécske aramlasi rendszerének modellje: kétréteges permeabilitds eloszlas; Ks: Kuss = 1:0,2 , felsd
réteg vastagsaga=also réteg vastagsiga=1 km, cellahossz=3 km, T,,,,=107,5 °C, T;.,s=10°C, Ra,=60, e=10

Fig. 19. Two-dimensional groundwater flow model of the Lakitelek—Tiszakécske thermal anomaly: two-layer permeability
distribution; K, © Kiower = 1:0.2, thickness of the upper layer = thickness of the lower layer = 1 km, length = 3 km, T,,,., = 10°C,
Tiner = 107.5 °C, Ra, = 60, =10
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hogy a szamolt mennyiségek jol kozelitették a mért
mennyiségeket. Ez azt tamasztja ala, hogy elegendo
a legegyszerlibb modellek illesztése a mérési ered-
ményekhez. Ha sziikséges, a bonyolultabb modellek
megalkotasahoz mar felhasznalhatok az egyszeri
modellekbdl levont kovetkeztetések.

6. Osszefoglalas

A termikus konvekcio egyenleteinek numerikus
megoldasaval az anizotropia, a hatarfeltételek és a
zart aramlasi tér hatdsait mutattuk be. A 6 jellegze-
tességek felhasznalasaval szamitasok sorozatat vé-
geztiik annak alatamasztasara, hogy a tiszakécskei
héanomaliat termikus konvekcio okozza. A felszini
hémérsékletgradiens-eloszlas és az anomalia kbzép-
pontjaban mért hémérséklet-mélység menet szamolt
értékekkel vald Gsszevetése igazolja a feltevést, hogy
a fels6 1 km-ben, ahol az lledékek permeabilitas
viszonyai lehetévé teszik, termikus konvekcio zaj-
lik. A modellezés lehetévé tette a rezervoar parame-
tereinek a meghatarozasat: a vertikalis permeabilitas:
3,3-5- 1074 Darcy, a sebesség 3,5-5 cm/év, a hori-
zontalis permeabilitas 3,3-5 - 1073 Darcy, a sebes-
ség 7-11 cm/év. A szamitasok arra utalnak, hogy az
aramlasnak létezik egy mélyebb komponense is. A
rendelkezésre allo adatok birtokaban nem tisztazhato
teljes bizonyossaggal, hogy a termikus konvekcio
melyebb gyokerérdl vagy torészona mentén felaram-
16 vizrdl van-e sz6. A modellezés szerint ez lehet
nagy mélységben zajlo termikus konvekcio is. A
kérdést a feltételezett leszallo ag mentén mélyitett
1,5-2 km-es fuiras és a benne mért homérsékletelosz-
las vagy egy, a teriiletet harantolo szeizmikus szel-
vény donthetné el.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani CSEREPES Laszlo-
nak (ELTE, Geofizikai Tanszék), akitdl az egyenle-
tek numerikus megoldasahoz az algoritmusokat kap-
tam, tovabba a cikk elolvasasa utan felhivta a figyel-
mem néhany kovetkezetlenségre. Hasonlo okbol
mondok koszonetet HORVATH Ferencnek (ELTE,
Geofizikai Tanszék), aki kritikai megjegyzéseivel és
tandcsaival segitett a cikk megirasaban.
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Nehezen tudjuk tudomdsul venni, hogy mire ez a tanulmdny megjelenik, a szerz6 mdr nem lehet
kozottiink, akit mint embert atyai bardtunkkent €s mint geofizikust mesteriinkkent tiszteltiink.

Vdratlan, hirtelen elhunyta elétt még néhdany nappal ezen a tanulmdnyon dolgozott, hogy a kért
hatdridére pontosan dtadhassa egy angol nyelven megjelend, dltalunk szerkesztett monogrdfidhoz
A szakmai életmiihoz, mint kerek egészhez ez volt az a kicsiny hozzdjdrulds, amellyel életeének szinte
utolsd percéig tanusitotta, hogy a magas szinvonali szakmai tevekenyseg és a pontossdg mennyire
osszhangban voltak egymdssal az egesz munkdssdga sordn.

Ennek a tanulmdnynak magyar nyelvii kézreaddsdval a régi bardtsdg jogdn idezziik fel szakmai
€és emberi nagysdgat, s a veszteseg bizonyossdagaval, mély tisztelettel biicsuzunk BARTA professzortol.

Aczél Etelka és Pintér Anna

Foldmagneses kutatasok Magyarorszagon

A legkorabban felismert jellemzdé adata a fold-
magneses térnek a csillagaszati és a magneses észak
altal bezart szog, a deklinacié (mdgneses elhajlas)
volt. A XV. szazadban a hordozhatd naporak készitdi
ismerték fel, és jelolték meg miszereiken ezt a sz6-
get. MATYAS kiraly 1467 koriil udvaraba hivta Hans
DORN szasz szarmazasu domonkosrendi miiszerkeé-
szitot, akinek itt készitett miszereirl BARTHA Lajos
meghatarozta az 1470-85 kozti idoszakra az elhaj-
last. Szerinte a legnagyobb elhajlas Buddn a XV.
szazad kozepén 14° keletre volt. Egy évszazaddal
késdbb a kitérés nullara csokkent. A torok idokbol
csak kevés adat maradt fenn, azok is inkabb Erdély-
bél.

A felszabaditd haborik soran Luigi Ferdinando
MARSIGLI olasz hadmérndk végzett térképészeti cél-
bol elhajlas méréseket a Dunaval és a Tiszaval par-
huzamos hosszisagi korokon Buda, Baja, Eszék ko-
zelében, illetve Eger, Szolnok, Szeged és Titel mel-
lett. A mérések szerint a fenti vonalakon az 1690-es
években 9,5°, illetve 11° nyugati volt az elhajlas.
Ezeket az adatokat Edmund HALLEY is falhasznalta
1702-ben kiadott els6 modern izogon térképének
szerkesztésekor.

A XVIII. szazad els6 felében MIKOVINY Samuel
végzett elhajlas méréseket térképezo miszerek beal-
litasa szamara (DEAK Andras). Ezek a mérések atve-
zetnek a jezsuitak nagyszombati egyetemén (utobb a
kiralyi egyetemen) kb. 1760-t6l végzett alkalmi meg-
figyelésekig, amelyek utobb Budan folytatodtak a
XIX. szazadig. A ,Societas Palatinae Meteorologi-
cae” koézleményei szerint.

Igen érdekesek HELL Miksa és SAJNOVICS Janos
csillagaszok Varde szigetén a 70 22’ északi széles-
ségen végzett mérései. Az 1769 aprilisa és juniusa
kozotti mérések valdszintileg az els6 — sarkkoron
tuli — hosszabb, Gsszefiiggd megfigyelési soroza-
tok. A deklinaciot naponta haromszor, néha azonban
8-12 esetben is leolvastak, haborgasok megfigyelése
céljabol. (Kéziratban lévé anyagok, publikalas alatt,
BARTHA Lajos kozlése).

Rendszeres, mindharom magneses elemre kiterje-
dé, az egész Monarchiat fel6lel6 orszagos magneses
alaphalozat-mérést KREIL Karoly osztrak kutato
végzett, és méréseit 1850.0 idopontra redukalta. A
kovetkezd, az akkori Magyarorszagra kiterjed6 —
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1875.0-re redukalt — mérést SCHENZL Guido, a
Meteorologiai Intézet igazgatoja, ezt koveten pedig
— 1890.0-re redukdlva— KURLANDAR Ignac al-
igazgato végezte. A huszadik szazad 20-as éveire
esedékes mérés a haborus €s habori utani nehézsé-
gek miatt elmaradt. Térképészeti okokbol HOFHAU-
SER Jené mérok ezredes deklinacio méréseket vég-
zett 1934-36-ban. Majd ugyancsak 6 és BARTA
Gyorgy Eszak-Erdélyben végzett 1943-ban teljes
(minden Gsszetevore kiterjedo) magneses mérést.

A masodik vilaghaboru utan 4jbol rendszeressé
valtak az orszagos alaphalozat-mérések. BARTA
Gyorgy (1950.0), ACZEL Etelka (1065.0), LOMNICZI
Tibor (1980.0). Lathato, hogy az 1890 és 1950 k6zott
eltelt 60 éves kiesés ma mar elég jol interpolalhato,
mert a mult és jelen évszazad masodik felében vég-
zett 3-3 mérés jol képviseli az idészakok valtozasa-
nak jellegét, és a két idészak 6sszekotése — feltehe-
toleg — helyes kozbiilsé értékeket ad.

Rendszeres obszervatdriumi észlelés is viszony-
lag koran, 1871-ben kezd6dott Buddn. A nagyvaros
fejlédése a tovabbi méréseket 1890-t61 megakada-
lyozta. Az észleléseket 1893-ban athelyezték a KON-
KOLY THEGE Mikl6s altal 1871-ben alapitott csilla-
gaszati obszervatoriumba, Ogyalldra. A trianoni bé-
keszerzédéssel Ogyalla Csehszlovakiaba keriilt, a
magneses észlelések megsziintek, a deklinacio meg-
figyeléseket 1924-ben ujrakezdték. Mindhdrom
magneses Osszetevé rendszeres mérése 1940 elején
indult meg, és 1945-ig tartott.

Ogyalla potlasara 1949-ben Budakeszin kezdod-
tek foldmagneses mérések, 1954-t6l a Tihanyi Geo-
fizikai Obszervatoriumban folynak az észlelések,
ahol a magneses észlelések mellett a hangsuly a
magneses pulzaciok és a tellurikus aramok regisztra-
lasara tevodott at.

A mult szazad masodik felében — az addig inkabb
a mérések eredményeit ismerteté — monografiak
mellett SCHENZL Guido és BUKY Aurél a magneses
miiszerekrdl irtak konyveket, KONKOLY THEGE
Miklds pedig cikkben ismertette a szazadfordulon
Ogyalldn hasznalt miszereket.

EOTVOS Lorand gravitacios mérései soran mindig
végzett magneses méréseket is. Gravitacios torzids
ingaja mintdjara a magneses tér gradiensének méré-
sére miszert is szerkesztett (mdgneses transzlatomé-
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ter). Igen érzékeny miszerével mar a szazad elején
téglak, égetett agyagtargyak és kozetek magnesezett-
ségét mérte. Erdemes volna ezt a muszert felujitani,
és vele magneses haborgasok idején a magneses tér
gradiensének valtozasat mérni.

Fruska Gora-i magneses és gravitacios mérései
alapjan EOTVOS Lorand fogalmazta meg a kdzetto-
megek magneses és gravitacios hatasa kozott — bi-
zonyos esetekben — fennallo Gsszefiiggést. Megal-
lapitotta, hogy a homogén magnesezett témeg altal
okozott magneses erddsszetevo aranyos ugyanazon
tomeg magnesezés iranydaba eso gravitacios Osszete-
véjének gradiensével.

STEINER Lajos a magneses 6bolhaborgasok sajat-
sagait vizsgalva jellegzetes eltéréseket talalt a a kii-
16nb6z6 napszakokban bekovetkezé &bélhaborga-
sok vektordiagramjai kézott. A foldmagneses jelen-
ségeket leiré 1923-ban megjelent konyve hézagpotlo
volt a magyar geofizikai irodalomban.

A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Inté-
zet a 20-as évektdl rendszeresen végzett foldtani célu
foldmagneses terepméréseket, ugyanilyen méréseket
végzett a MAORT geofizikai részlege is. Ezekkel a
meérésekkel foleg a vulkanikus kozetek kimutatasara
torekedtek. Kozvetett hatasuk a koolajkutatasra ab-
ban allt, hogy magneses anomaliakkal, vagyis vulka-
nikus kozetekkel boritott teriileteken kizartak a ko-
olaj el6fordulasat. Az olcso modszer tehat a dragabb
modszerek Osszpontositott alkalmazasat tette leheto-
Vé.

Természetesen nyersanyag feltarasara vezeto
eredmények is voltak. Magneses mérésekkel talaltak
meg a perkupai gipszet. Erdekes volt a szarvaskoi
wehrlit pontos helyének meghatarozasara végzett
mérés. A szerzé ugyanis itt talalt hazankban eloszor
nagy tomegl, forditottan magnesezett kozetet.

Kiilonleges feladat volt az 50-es évek elején a
Béke-barlang helyének és bejaratanak kitlizésére
Josvaf6 kozelében végzett méres. A mérésre Uj mod-
szert kellett kidolgozni, amelyet mas hasonlo felada-
toknal is sikerrel lehetett alkalmazni.

Orszagos jelentéségli volt a HAAZ Istvan altal
vezetett, 1,5 km tavkozil vertikalis intenzitas mérés.
Az egész orszag teriiletére kiterjedo, mintegy 50 ezer
mérés jelezte és koriilhatarolhatova tette a nagy fold-
tani szerkezeteket és fontos adatokat szolgaltatott a
hazai medencekutatas szamara. Természetesen a
vulkanikus kézetek helyére és mélységére vonatko-
zoan is bdvitette ismereteinket.

Az utobbi fél évszizadban uj mérési elvek, uj
muszerek jelentek meg. 1943-ban kezdték alkal-
mazni a tengeri haboriban a folyamatosan méré légi
vontatasu magnetométereket. Ezek a miszerek ki-
mutattak a hajokaravanokra leselkedo tengeralattja-
rok altal okozott magneses teret. Lehetové tették
helyzetiik meghatarozasat, és igy a védekezést elle-
niik. A tengeralattjaro-haborut tulajdonképpen ezek
amuszerek dontotték el. Roluk mi csak a haboru utan
néhany évvel értesiiltiink, hiszen létiik és muikodési
elviik a szovetséges haderdk féltve 6rzott titka volt.
Egy atomfizikai jelenség (proton rezonancia) egé-
szen uj utakat nyitott meg a magneses térerosség
mérésehez. Ezzel a magneses térerésséget az eddigi-
nél gyorsabban, pontosabban és kiils zavard hata-
soktol fliggetlenebbiil lehetett meghatarozni. Mind-
két felfedezés nagymértékben atalakitotta az elméleti
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és gyakorlati magneses kutatasok modszereit, és no-
velte hatékonysagukat.

Mar a szazadforulon ismeretes volt, hogy a vulka-
nikus kézetek kihilésiikkor magnesezédnek a min-
denkori magneses térnek megfeleléen. Magnesezett-
séglik iranyat (részben nagysagat is) geoldgiai koro-
kon at megorzik. A mérési modszerek finomodasa-
val az ilyen vizsgalatokbol egy egész tudomanyag —
a paleomagnesség — fejlodott ki. A mérési eredmé-
nyek sokasodasaval kideriilt, hogy magneses teriink
a geolodgiai multban sokszor atfordult, vagyis északi
és déli polusa nagyjabol millio évenként felcseréld-
doétt. Az utolsé néhany szazmillié évet normalis (mai,
N) és ellenkezd iranyitottsagu (R) magneses korsza-
kokra osztottak. Ismereteink gyarapodasa ezt a be-
osztast allanddéan finomitja.

EGYED Laszlo, az ELTE Geofizikai Tanszékének
elsé vezetdje, akinek foldtagulasi elmélete egyik el6-
futdara a mai lemeztektonikanak, felismerve az ezek-
ben a kutatasokban rejlo lehetoségeket, felhivta fia-
talabb munkatarsainak a figyelmét az érdekes felada-
tokra. SZEMEREDY Pal 1958-ban kezdte kisérleteit
protonprecesszids obszervatoriumi magnetométer-
rel, az els6 mérések 1960-ban folytak a Tihanyi
Obszervatoriumban. Hordozhaté — tranzisztoros —
magnetométere 1962-ben késziilt el, s vele 1964-ben
légi magneses méréseket is végeztek. A paleomag-
neses mérések céljara szolgalo kdzetgeneratorat és
lemdgnesez6 berendezését az Gtvenes évek végén,
hatvanas évek elején fejlesztette Kki.

Ugyanebben az idészakban kezdédtek MARTON
Péter és SZALAY Emdke nemzetkozileg is jelentds
paleo- és archeomagneses vizsgalatai. Tobbek k6zott
megallapitotttak, hogy a Mecsek hegység a filiggdle-
ges tengely koriil kb. 90°-ot fordult el az oramutato
jardsa iranyaban, a Matra pedig 15°-ot billent az
Alfold felé. Kulfoldi kutatokkal egyiittmikodve, bal-
kani és italiai geoldgiai képzédmények mozgasat
vizsgaltak a Pannon medencebeli mozgasokkal
Osszehasonlitva. A vizsgalatokbodl kideriilt, hogy a
Pannon medence egyes részei a geoldgiai régmult-
ban az afrikai tablahoz tartoztak, és részt vettek an-
nak mozgasaban.

Ilyen és hasonlo hazai és nemzetkozi vizsgalatok
vezettek a kontinens vandorlas elméletéhez, amely-
nek gydkereit az 1910-es években WEGENER mun-
kaiban talaljuk, de az elgondolas els6 nyomait mar
HALLEY és HUMBOLDT X VIII-XIX. szazadi munkai
is 6rzik. Annak idején azonban ezeknek a merész, \j
gondolatoknak a jegyében nem lehetett méréseket
végezni. Az elméleti tudomanyos érvekkel igazolni
az 1957 kozepétdl 1958 végéig tarté Nemzetkozi
Geofizikai Ev és az azt koveto Geofizikai Egyiittmii-
kodés évei alatt sikertilt.

Az ionoszféranak és a magnetoszféranak nagy
szerepe van a radiozasban, visszaverik az elektro-
magneses hullamokat, és a 1égkor elektromos folya-
matait (villamok, elektromos kisiilések) radiozaj for-
majaban megdrzik és tovabbitjak.

SZEMEREDY Pal 1966-ban a Tihanyi Obszervato-
riumban megkezdte az atmoszférikus radiozaj inten-
zitasanak regisztralasat 27 kHz-en. Egy sajatos ra-
diézaj a magnetoszféra kozvetitésével hozzank is
eljuto, flttyszerid un. whistler. Megfigyelése ugyan-
csak Tihanyban 1967-ben kezdédott, rendszeres re-
gisztralasa 1969-t6l folyik.
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A magaslégkorben folyd elektromos aramok a
Fold kérgében is aramokat indukalnak. Az 50-es
évek elején mind nagyobb teret nyert ezeknek az un.
tellurikus aramoknak a vizsgalata. Mérésiik ugyanis
lehetové teszi a foldrétegek elektromos ellenalldsa-
nak meghatdrozasat, és ezen keresztiil a Fold bels6
szerkezetének kutatasat. ADAM Antal, a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia Soproni Geodéziai és Geofizi-
kai Kutato Intézetének (MTA GGKI) kutatdja ezek-
nek az aramoknak a mérésére muszert szerkesztett,
és azzal nemcsak itthon, hanem Kinaban is kéolajku-
tatd méréseket végeztek. Mérései soran felismerte
60-80 km mélységben a Ny-dunantuli jol vezetd
réteget. Ezt a jelentés foldszerkezeti ismeretet—
osztrakokkal egyiittmikodve — a Drava ausztriai
szakaszara is kiterjesztette. A vilagon elséként mu-
tatta ki, hogy a Gutenberg-féle foldrengési hullamok
szempontjabol kis sebességli zona egyszersmind
elektromos jolvezetd is, és igy egyértelmivé tette az
abban lejatszodo részleges olvadast. Kimutatta, hogy
a zona a Pannon medencében a nagy héaram miatt
lényegesen magasabban helyezkedik el, mint a kor-
nyez0, idos tablas teriileteken.

Az MTA GGKI-hez tartozo, 1957 ota mikodo
Nagycenki Obszervatériumban kiilénosen gondosan
mérték a foldmagneses tér rovid periddusu valtoza-
sait, a pulzaciokat. VERO Jozsef a pulzaciokat perio-
dusidejiik és amplitiddjuk alapjan osztalyozta, és
eléfordulasuk idejét és gyakorisagat statisztikai
modszerekkel vizsgalta. (Az osztdlyozast a nemzet-
kozi szervezet elfogadta, és a mddszert azota sok
helyen alkalmazzak.) Kimutatta, hogy az ionoszféra
és az also magnetoszféra viszonyai jelentésen modo-
sithatjak a pulzacios tevékenységet. Ezt késobb
ausztraliai egyiittmikodéssel kozvetleniil is bizo-
nyitotta. Bizonyos rezonancia kérdések tisztazasara
1991-ben német és olasz egylittmikodéssel jabb
allomashalézatot szervezett.

A nemzetkozileg elismert, jelentds kutatasokat az
tette lehetové, hogy a Nagycenki Obszervatorium
1957-t61 folyamatos észleléssorozata a vilagon a leg-
hosszabb.

A rendszeres magneses méréseket végzd nagyar
obszervatdrium sorsanak rovid attekintésébdl latha-
t6, hogy rendkiviil sok megszakitas tarkitja a méré-
seket. Kivanatos volt a nemzetk6zi mércével mérve
is hosszu, de sokszor megszakitott sorozatot hitele-
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sen egységesiteni és a Karpat-medencére egy jol
Osszeillesztett és a hidnyzo részeket lehetdleg tokeé-
letes interpoldcioval kitoltott egységes sorozattal ki-
egésziteni. Ez a torekvés terelte a szerzé figyelmét a
magneses évszazados valtozas vizsgalatanak iranya-
ba. A magyar obszervatdriumok adatsorainak egysé-
gesitésére végzett szamitasok soran azonban kide-
riillt, hogy a magneses vektor végpontja az évszaza-
dos valtozds soran jo kozelitéssel csavarvonalszerd
térgorbét ir le. A szerzo ezt kovetd vizsgalatai kimu-
tattak, hogy ez a Fold tobbi obszervatériumanak
adatsoraiban is megjelenik. A haladas iranyaba néz-
ve a csavarvonal koriiljarasi iranya az egész Foldon
megegyezik az 6ramutato jarasaval. A jelenség az
atlagos valtozashoz képest az egész Foldon egyidG-
ben siet, illetve késik. Ezzel tehat bebizonyosodott,
hogy az évszazados valtozas részjelensége is globalis
— a Foldet mint egészet érinté — jelenség. Raada-
sul tovabbi jellegzetes sajatsagokat is lehetett talalni.
Megdolt tehat a régen begyokerezett vélemény a
magneses évszazados valtozas lokalis jellegérdl.

Ennek tovabbi kovetkezménye volt, hogy na-
gyobb figyelmet kellett forditani a F6ld magneses
kézéppontjanak mar régen ismert excentrikus hely-
zetére €és mozgasdra. A mult szazad kozepe 6ta mar
— mai értelemben is — pontos mérések alapjan
tudjuk, hogy Foldiink magneses kozéppontja tobb
szaz kilométerre van a f6ldgomb geometriai kézép-
pontjatdl (jelenleg Marshall szigetek iranyaban), és
S évenként 1°-kal vandorol nyugati iranyba. 150 év
ota ez a vandorlas jol kovethetd, bizonyos extrapola-
cioval visszafelé 1550-ig is folytathato. Az adatok-
bol megallapithatd, hogy ennek a vandorlasnak a
sebessége 1550 ota nem valtozott, vagyis magneses
teriink excentrikus helyzeti kézéppontja az els6 mé-
rések ota a Csendes-6cedn kozepérdl keriilt a jelen-
legi helyére. Az excentricitas legkisebb mértéke 224
km volt az 1600-as években, a legnagyobb ma, tébb
mint 400 km.

A korantsem teljes Osszefoglalasbdl is lathato,
hogy az évszazados multra visszatekintd hazai fold-
magneses kutatasban sok a nyitott kérdés. Ezeknek a
megvalaszolasa és az eddigi felismerések tovabbfej-
lesztése a kovetkezd generaciok sokat igérd feladata
lesz.

Barta Gyorgy
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MI LESZ VELED EMBERKE ?

A RENDSZERVALTAS ES A SZENBANYASZATI SZERKEZETATALAKITAS
HATASA EGY VALLALATI KUTATOHELY MUKODESERE

(Hogyan tovabb GEOPARD?)

1. Bevezetés

A Kormany 3320/1992. szamu hatdrozata a Me-
cseki Szénbanyak szerkezetatalakitdsarol az alabbi-
ak szerint rendelkezett:

1. A Komléi Banyalizemben teriiletpolitikai meg-
fontolasokra figyelemmel 1997-2000-ig a ter-
melést fenn kell tartani.

2. A Mecseki Szénbanyak kiilfejtései és az 1.
pontban meghatdarozott tovabb miik6d6 aknai,
a kiegészito technoldgiai és infrastrukturalis
létesitményei a Pécsi Héerémi Rt.-vel egy
szervezeti egységbe keriilnek Gsszevonasra.

3. A banyaszkodas megsziinését kovetden a kor-
nyezeti karokért a felelosségi terheket a koz-
ponti koltségvetés viseli.

4. A mecseki banyaszkodas megsziinésével Gsz-
szefiiggésben, a specialis teriileti problémak
megoldasa céljabol ki kell dolgozni Pécs—
Komlo térsége hosszu tavu teriiletfejlesztési
koncepciojat.

Az ezt koveto 3530/1992. szamu kormanyhataro-
zat alapjan kinevezett miniszteri biztos vezetésével
munkabizottsagok alakultak azzal a feladattal, hogy
a felszamolasi eljarast befejezzék, az Gsszevonast
végrehajtsak, a vagyont, a létszamot és a kiilonb6z6
koveteléseket, tartozasokat felosszak. A Mecseki
Szénbanyak 1993-ban jogutdd nélkiil megszinik. A
2. szerinti integracios szervezet mellett létrejon egy,
a maradd eszkoztarat, banyavagyont kezelé rész-
vénytarsasag.

A GEOPARD Geotechnikai, Kérnyezetvédelmi
Kutato-fejleszté és Szolgaltato Kft. f6 tulajdonosa —
86,7 %-os tobbséget kitevo lizletrésszel — a Mecseki
Szénbanyak. E szoros tulajdonosi kétédés egyben a
legfébb piacot is jelentette a GEOPARD Kft. szol-
galtatdsai szamara.

A Mecseki Szénbanydk ellen meginditott felsza-
molasi eljaras befejezésének kozeledte mind a tulaj-
donosi, mind a piaci kapcsolat oldalardl szamos kér-
dést vet fel. A mindkét teriileten bekdvetkezo elke-
riilhetetlen véltozasok varhatd kihatasainak tudatos
alakitdsa létfontossagu

— aKft. altal nyujtott szolgaltatasok,

— a Kft. alkalmazotti korének, és

Magyar Geofizika 34. évf., 1. szam

— a Kft.,, mint — tulajdonosi kérének érdekeit
megtestesitd — jogi személy jovije szem-
pontjabol.

Cikkiink célja, hogy Sziics I. [1993] tanulmanya
alapjan rovid, kivonatos attekintést adjon a
GEOPARD Kft.

— multjabol fakado trendekrdl,

— jelenlegi bazisat alkoto és befolyasolo ténye-

zOkrol.

2. Gazdasagi bazis

A GEOPARD Kft. jogel6djét — a Mecseki Szén-
banyak Kutatasi K6zpontot — 1989-ig jellemz6 gaz-
dasagi mutatokkal CSILLAG et al. [1989], BANHE-
GYI M. et al. [1988] és BANHEGYI M. et al. [1989]
tanulmanyai foglalkoznak részletesen. E tanul-
manyok behatd elemzést nyujtanak a jogel6d szerve-
zet — mint klasszikus vallalati kutato intézmény —
gazdasagi-tarsadalmi feltételekhez sziinteleniil al-
kalmazkodo tkeresésének allomdsairél. Vala-
mennyi dolgozat kiilon teret szentel azoknak a spe-
cialis vonasoknak, amelyek a banyaszathoz kot6do
kutatohelyet jellemzik. Az ebben az idészakban ja-
varészt a banyaszat biztonsagat érinté munkak spe-
cialis értékmeérdjeként az eredménykimutatasokban
élesen elkiiloniilnek direkt haszon gazdasagi mutato-
itol az indirekt mdédon jelentkez6 eredmények. Azon
eredmények amelyek informdciokent hozzajarulva a
miuszaki dontések meghozataldhoz a termelés biz-
tonsagat és gazdasagossagat attételesen szolgaltak.
Egyrészt ugy, hogy e vizsgalatok eredményeként
jelentos megtakaritdsok jelentkeztek (regionalis fel-
mentések, lokalis prognozisok, stb.), masrészt azzal,
hogy a banyabiztonsag jelentésen és kimutathatéan
javult. Ez utobbi, nem kozvetleniil mérheté haszon
becsiilhet6 Osszege mindig jelentésen meghaladta a
direkt gazdasagi mutatokban szereplokét.

A kiils6 megmérettetés eme sajatos — sok szub-
jektiv elemet tartalmazo — koriilményei koziil nem
minden atmenet nélkiil keriilt a szervezet a piacgaz-
dasag porondjara. A Kft.-vé alakuldst megel6zo je-
lentos eldiskola volt a két éves 6nallo lizemi szerve-
zetként valé miikodés. A Kutatasi Kozpont az igy
szerzett tapasztalatok birtokaban a Mecseki Szénba-
nyak vallalati egységei koziil elséként kezdeményez-
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te, hogy a Gazdasagi Torvény altal megnyitott utra — Kozetfizikai és Gazdinamikai Kft.

léphessen. — Tiz- és Robbanasvédelmi Kft.

Az 1989 decemberében megalakult GEOPARD — Kornyezetvédelmi Kft.
Geotechnikai, Kérnyezetvédelmi Kutato-fejleszto és E folyamatot a szénbanyakra haté politikai és gaz-
Szolgaltato Kft. 1991 decemberében Holdingga ala-  dasdgi kornyezetbe helyezve mutatja be az 1. dbra,
kulva az alabbi négy fiok Kft.-t alapitotta meg: dr. BANHEGYI Mihaly nyoman.

— Geotechnikai és Geofizikai Kft.

A szénbényakra kihato politikai és gazdasagi folyamatok 1988-tdl
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1. dbra.
A pénziigyi forrasok szerkezete masodsorban a kiilsé banyabeli megrendelések
. L e " § y 1/3-ara valo lecs6kkenése okozta.

A fobb pénziigyi forrasok szerkezetét és 1988- A 3. abra az arbevétel tevékenységi teriiletek szerin-
1992 kozotti valtozasat a 2. dbra az inflacios hatds i megoszlasit mutatja be. Az abra alapjan az (1)— (4)
kikiisz6bolése miatt DEM-ben mutatja be. 3 megallapitasokat az aldbbiakkal egészithetjiik ki:

Az abra alapjan az alabbi megallapitasok tehetdk: (5) A (2) szerinti aranynovekedés alappillérei:
(1) A realértéken vett Gsszes arbevétel tartosabb eny- a) a paksi Atomerdmiinek végzett foldrengésal-
he (+ 0,095 M DEM/év iranytangensii) emelke- l6sagi fejlesztések és vizsgalatsorozat;
dés utan hirtelen (- 0,694 M DEM/év-es mere- b) a diffuz porforrasok lek&tésére alkalmas automa-
dekségli) csokkenésbe mentat. tikus rendszer kifejlesztése és tobb helyre vald
(2) Az egyeb agazatokbol szerzett arbevétel banyasz- adaptaldsa (Dunaferr, Hejcsaba);
ati arbevételhez viszonyitott arinya jelentosen ¢) a kiilsé banyaszati és egyéb piacon stabiliza-
megnott: . ) o l6dott keményhab alkalmazas;
A Kft-vé alakulas elotti idoszak (1988- d) a még tartds piacnak nem tekinthetd, de egyre
1989): 18% : 82% . szélesebb spektrumu egyéb megrendelések
A Kft. megalakulasa utani idészak (1990- szamanak és aranyanak jelentds novekedése.
) 1992): 45%_2 §4% . . .. (6) A Mecseki Szénbanyak K+F megrendeléseinek
(3) Amig a vizsgalt idészakban a Mecseki Szénba- volumene jelentésen meghaladja a — korabban, és
nyak redlértéken vett megrendelései felére, ad- ezen megrendelések alapjan kifejlesztett médsze-
dig az egyeb banyaszati kategoriaba tartozo ar- rek alkalmazasdra és igenybevételére vonatkozé
bevételek kozel 1/6-ara csokkentek. — szolgaltatasok volumenét.
(4) Az egyéb banyaszat kategoriaba es6 megrendelé-  E torz ariny okaként a kivetkezdk jeldlhetdk meg:
sek (3) szerinti nagymértéku_csékkenéscft elso- a) a K+F feladatok ,forditott iranyu™ kezdemé-
sorban a kozponti keretek teljes ,megszinése”, nyezése (a témafelvetés tobbnyire a vallalko-

z0tol és nem a megrendel6tdl szarmazik);
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A pénziigyi forrasok szerkezetének valtozasa
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b) A villalati k6zpont és az lizemek eltér6 pénz-
tigyi lehetGségei €s napi érdekeltsége. (A
K+F munkak elkiilonitett keretbol folynak,
mig a szolgaltatasok igénybevétele az lize-
mek sajat koltségkeretét fogyasztja.)

c) a 2. fejezet bevezetdjében irtak szerint a szol-
galtatasként végezheté munkak jelentds ré-
sze hosszu tavon jelentkezd, indirekt hasznot
hoz. A rovid tavra valo berendezkedés kény-
szerpalyajan csak feleldsség szempontjabol
elkeriilhetetlen biztonsagi szolgaltatasok fér-
nek el.

E torz arany kovetkezményekent (és hasznos mellék-

termékeként):

d) a K+F eredmények jelentds része — fokozott
adaptacids fejleszté munkat befektetve — a
kiilsé6 piacokon talalt vevére, kialakitva az
(5) szerinti uj teriileteket.

(7) Az arbevételre vontakozo, (1)-ben felismert tenden-
cia tevékenységi teriiletenként kiilon-kiilon is ta-
pasztalhat6. (Kivételként a Gazkitorésvédelem
egyenletes novekedése emelheto ki.)

(8) Stabil arbevétel aranyok alakultak ki a {6 tevé-
kenységi teriiletek kozott.

(9) A geofizikai profil arbevételében:

a) donto szerepet jatszik a Paksi Atomerémuvel
kialakitott kapcsolat, amelybdl ered6 meg-
rendelés volumene az (1)-ben jelzett csokke-
nés 1/3-anak megfelelé csokkenést (- 0,225
M DEM/év) mutat,

b) ma is meghatarozo jelentéségi a Mecseki
Szénbanyaktol kapott megrendelés. (Rész-
aranya ugyan 1/5-r6l tobb mint 1/3-ra nott az
utobbi 3 évben, de az 1990 el6tti idészak
kozel 100%-o0s aranyahoz képest jelentésen
csokkent a fliggdség),

c) azegyéb megrendelések aranyanak nagymér-
téki novekedése (1%- 20,9%) erds stabiliza-
16 tényezo6 lehet a.) és b.) nem nagyaranyu
csokkenése esetén.

(10) A gazkitorésvédelmi profil arbevételében:

a) a kozponti forrasok 1990-es kiesésével dontd
és kizarolagos szerepe lett a Mecseki Szén-
banyaknak,

b) nagy szerepet jatszottak és jatszanak a kiil-
szini gazlecsapolasi program megalapoza-
sahoz tett el6késziiletek és a program sikeré-
hez fiiz6tt varakozasok.

(11) A kérnyezetvédelmi profil arbevételében:

a) ugyan a legkisebb a Mecseki Szénbanyaktol
valo fliggéség, de a kapcsolatot jellemzo
részarany rendkiviil hullamzo és meredeken
csokkené tendenciat mutat,

b) a stabil partner (Dunaferr, Hejécsaba) elve-
szett szerepét idében, de vélhetéen csak at-
menetileg, tudta potolni a Tartalékgaz-
dalkodasi Intézettdl kapott megrendelés,

c) az egyéb megrendelések aranyanak hullamzo
értékei csak tartos novekvé tendencia esetén
valhatnak stabilizal6 tényezévé.

(12) A tiiz- és robbanasvédelmi profil arbevételében:
a) a Mecseki Szénbanyak donté és kiegyensu-

lyozott szerepet jatszik,

b) a keményhab eladasok enyhén csdkkend rész-
aranyt mutatnak,
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c) az egyéb megrendelések értékei (11c.)-hez
hasonlé — kétszer akkora részaranyt képvi-
sel6 — hullamzast mutatnak.

3. A VALLALKOZAS ,,GOODWILL”-JE

A villalkozas teljes multjat magaban foglalo
»goodwill” megitélése a GEOPARD Kft. és Fidk
Kft-i esetében nem szakithatd ki abbol a 40 éves
folyamatbol, amelyet a jogeldd szervezet bejart.

A villalkozas a mai napig hordoz olyan, a vallalati
kutatointézeti multbol fakado elonydket és hatranyo-
kat, amelyek nagymértékben befolyasoltak a ,,good-
will” alakulasat.

Az elénydk a kovetkezGkben foglalhatok Gssze:
(1) Az allamilag szponzoralt, garantalt ,,piaci” kor-

nyezet, szocialis biztonsaggal parosulva kedvezd
alkotoi légkort teremtett az ezzel élni kivanok és
az arra alkalmas kutatok szamara.

(2) E légkor elésegitette a hasonlo védettséget élvezd
intézetekkel valo tudomanyos kapcsolatok fenn-
tartasat, amely kapcsolatokban a megmeérettetés
csucsa tobbnyire erkolesi természeti volt, ezért
Osztonzo erdvel hatott a publikacios tevekeny-
ségre. Ez elény6sen befolyasolta a hasonld pro-
filu kilfoldi intézményekkel fenntartott nemzet-
kozi kapcsolataink szamat.

(3) Az ilymodon — sokszor mesterségesen — létre-
hozott kapcsolatok egyben széles koru allamilag
tamogatott lehetoségeket biztositottak ujabb —
foleg banyaszati — referencia teriiletek meg-
szerzesére.

(4) A banyabiztonsagi kutatomunkak fejlesztési ko-
vetelményeinek megfogalmazasat nem —vagy
csak részben — korlatozta a kozvetlen megtéru-
lés siirget6 igénye. Ilymodon jelentds fejleszte-
sek valosulhattak meg amelyek egy részét piaci
viszonyok kozott felmeriilé problémak megol-
dasara is adaptdlni lehetett. Az indulé vallalko-
zasnak igen kedvezé pozicidt biztositott az, hogy
csak a piacképesség szempontjabdl ,.eladhato-
va” tett eszk6zok kertiltek be az indulo apportba.

(5) A fentiek egyiittesen jelentds szerepet jatszottak
egy — foleg kelet-eurdpai berkekben — széles-
korlien ismert és elismert bdnyabiztonsdgi kuta-
tointézeti image kialakitasaban.

Az el6zbéekben kiragadott elénydk egyben a hdtrd-

nyok forrasaul is szolgaltak:

(6) Az (1)-ben emlitett hattér egyben elosegitette,
hogy sziikségteleniil nagy, ugyanakkor nem
mindig az (5)-nek megfelelGen elvarhato szelek-
cioval kivalasztott 1étszam alakuljon ki. A lét-
szam és a létszamosszetétel valtozasait mutatja
be a 4. dbra.

(7) A (2) szerinti belterjes kapcsolatrendszer — és az
annak eredményét megjelenito publikaciok, ren-
dezvények — a vilag élvonalat képviselé mind-
ségi és piaci normadktol eltérd sajatossagai miatt
csak korlatozottan kertilhetett be a legfejlettebb
eredményeket reprezentalo tudomanyos vérke-
ringésbe.

(8) Az (5) szerinti image kelet-eurdpai mércéjének a
mennyisegi mutatokra (létszam, kapcsolatok
szama, kutatasi témak szama, munkaidoé-rafordi-
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A létszam és létszamosszetétel valtozasa
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tas, stb.) indokolatlan mértékben tamaszkodo ér-
tékitélete jelentésen hattérbe szoritotta a haté-
konysagi kritériumokat, és hatranyosan befolya-
solta a piacgazdasag koriilményei kozé cséppe-
né alkalmazotti kor egy részének onfejlodési
igényét.

A gazdasagi tarsasagga alakulds ota eltelt harom év a

mult altal determinalt ,goodwill™-t jelentésen atfor-
malta, tovabbi uj elemekkel egészitette ki:
(9) A (2)-ben jelzett aranymodosulas egyben a ba-

nyaszaton kiviili referencia-teriiletek gyors gaz-
dagodasaval, soksziniivé valasaval jart egyiitt,
amely nagymértékben kiszélesitette a (2) és (3)
szerinti kapcsolatrendszer spektrumat.

(10) A (9) szerinti valtozas jorészt még — szakmai

fegyvertarat felvonultato — 0sztonos kapesolat-

teremté munka eredménye, de mar nem nélkii-

16zte a marketing olyan eszkoztarat, mint:

a) gondos, kifejezd, idegen nyelven is figyelem-
kelté név valasztds és erre épitett (védett)
embléma, grafika, szlogen;

b) egységes, igényes arculatot ado levélpapir,
névjegykartya, boritd, kotéstechnika;

c) a tevékenység egészét Osszefoglalo szorola-
pok és egyes szakteriileteket megcélzo pros-
pektusok;

d) utbaigazito, hirdetdtablak;

e) hirdetések szakkatalogusokban (szaknévsor,
cégkodex, iizleti évkonyvek, telefonkonyyv,
stb.) és hirdeto lapokban.
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(11) A nagyvallalati kiils6ségeket is magan viseld

elhelyezkedés és mikodés olyan korabbi jellem-
z6it, mint pl.:

— tobb telephely,

— porta- és gondnoki szolgalat,

— blokkol¢ ora rendszer,

— konyvtar,

a cég image-ara gyakorolt, nagyrészt el6nyos hatdsa-
ival egyiitt, a létszamcsdkkenéssel parhuzamosan fo-
kozatosan fel kellett adni.

(12) A piaci koriilmények kozott jelentdsen felérté-

kelodott és tizletszerzo erévé lépett elo:

a) az egyes szakteriiletek OBF ,,Vizsgal6 Allo-
mas”-i és IKM ,Badziskozpont™ stdtusza;
(Tidz- és Robbandsvédelmi Vizsgaldallomas,
Kozetfizikai, Gazdinamikai Vizsgaloallo-
mas, Geotechnikai Vizsgaléallomas (OBF);
Zaj- és Rezgésvédelmi Minésité Baziskoz-
pont (IKM);

b) a palyazatok Osszedllitdsakor bemutathato
szakmai életpalya (tudomanyos fokozat,
doktori fokozat, szakért6i tevékenység, pub-
likacio, idézettség, szabadalmak, tanul-
manyuti tapasztalatok, stb.);

c) az aktiv nyelvtudas;

d) a (10)-ben foglaltakra és az elvégzett munkak
valamennyi elemére kiterjed6 formai igé-
nyesség.
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HIVATKOZASOK

Szucs 1. 1993: Tanulmdny a Geopard Kft. és fiok
Kft.-inek gazdasdgi, eszkoz és szellemi bazisdn
nyugvo, illetve arra alapozhato hazai és nemzet-
kozi vontakozasu piaci, humanpolitikai és marke-
ting koncepciojarol, amely elosegiti a Mecseki
Szénbanyaktol valo egyoldalu fliggdség megsziin-
tetését és a tarsasag szamara stabilitast, kiegyen-
sulyozott fejlodést biztosit. Geopard Kft., Pécs,
Bels6 anyag

CSILLAG L., LASzZLO Gy., SZERB L., ULBERT J.,
1989: A Kutatasi Kozpont tevékenység- és felté-
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telrendszerének vizsgalata az 6nalldé mikddés
szempontjabol. Tanulmany

BANHEGYI M., P. WAGNER M., SzUcs 1. 1988: A
Kutatasi Kozpont szervezeti fejlesztésére vonat-
kozo javaslat. Mecseki Szénbanyak Kutatasi Ko6z-

ont, Belsé anyag

BANHEGYI M., P. WAGNER M., SzUcCs 1. 1989: El6-
terjesztés a Kutatdsi K6zpont gazdasagi tarsasag-
ga valo atalakitdsara. Mecseki Szénbanyak Kuta-
tasi Kozpont, Belsé anyag

Sziics Istvan
GEOPARD Kft., 7601 Pécs, Pf.: 104.
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HIREK, BESZAMOLOK

A ,EUROPEAN UNION OF GEOSCIENCES” VII. KONFERENCIAJA
Strasbourg, 1993. aprilis 4-8.

Az eddigi hagyomanyoknak megfeleléen idén is
Strasbourg adott otthont az EUG két évente megren-
dezésre keriil6 konferencidjanak. A rendezvény cél-
ja, hogy a foldtudomanyok minél szélesebb teriiletén
forumot adjon az eurdpai szakembereknek legijabb
eredményeik bemutatasdra, és ezaltal 6sztonozze a
tudomanyteriilet fejlodését. Ebben az évben a szer-
vezobizottsag kiilonosen nagy hangsulyt fektetett a
kelet-eurdpai orszagok képviselGinek részvételére.

A konferencia idealis szinhelye volt Strasbourg,
az Europa Tanacs székhelye. A tudomanyos program
a modern Kongresszusi Palotaban, valamint a kéz-
vetlen szomszédsagaban elhelyezkedd Hilton és Ho-
liday Inn szallodak eléadotermeiben zajlott le. A
hangulatos elzaszi kérnyezet, a strasbourgi ovaros a
katedralissal, az 6don favazas hazak, a csatornak
melletti sétanyok kellemes kikapcsolodasi lehet6sé-
get biztositottak a sokszini rendezvény sziineteiben.

A konferencia megnyitasdra és az ehhez kapcso-
16d6 fogadasra aprilis 4-én vasarnap este keriilt sor.
Ekkor adtak at az Arthur Holmes és az Alfred We-
gener Ermeket, a Kivalo Fiatal Tudésok Dijat, vala-
mint a tiszteletbeli tagsagrol szol6 okiratokat. A ki-
tiintetettek kozott szerepelt Stephan MULLER pro-
fesszor is (Alfred Wegener dij), akinek jo kapcsolata
van a szeizmikaval foglalkozo magyar geofizikusok-
kal.

A konferenciat az eléadasok témakoreinek igen
széles skdldja jellemezte. A szobeli el6adasok napon-
ta 8.30-tdl 16 oraig kovettéek egymast kave-, illetve
tea- és ebédsziinetekkel megszakitva. Az interdisz-
ciplinalis szimpoziumokon (szam szerint 7) meghi-
vott el6adok szerepeltek, a szakositott szimpdziumo-
kon (75) pedig a bejelentett el6adasok koziil valogat-
hattunk. A szimpoziumok eléadasait minden nap 16
kisebb-nagyobb el6addteremben lehetett meghall-
gatni. A rendezvény széles spektrumanak érzékelése
végett érdemes attekinteni a szimpoziumok f6 téma-
koreit.

Interdiszciplinalis szimpéziumok:

— Az europai litoszféra és felsé kopeny szerke-
zete és fejlodése;

— A felszinkozeli és a kopenybeli folyamatok
kapcsolata;

— Folyadék és kdzet kolesonhatds a kontinenta-
lis litoszféraban,;

— Medenceanalizis és a medencék kifejlédése;
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— Oceani szén ciklus, klimatikus valtozasok;

— Tengeri iiledékek, a porusviz kémidja, mikro-
bioldgia, diagenezis;

— A globadlis valtozasok 200 ezer éve.

Szakositott szimpoziumok:

— Geodinamika, tektonofizika, graviticios és
magneses erétér, paleomagnesség;

— A Fold 3 D szerkezete geofizikai adatok alap-
jan, szeizmoldgia, szeizmika, héaramlas, gra-
vitacios és magneses mérések;

— Tektonika, szerkezeti foldtan, kézet deforma-
ciok, medence modellezés, a kéreg szerkeze-
te, tengeri geofizika, geomorfoldgia;

— Vulkani és metamorf kdzettan, izotop geolo-
gia, geokémia, asvanytan, asvanyfizika, érc-
geologia;

— Uledékes kdzettan, sztratigrafia, hidrologia és
hidrogeoldgia, kéolaj foldtan, a negyedkor
foldtana, kornyezet geokémia, mérnokgeolo-
gia;

— Paleooceanogrifia, paleookolédgia, paleokli-
matoldgia, globdlis valtozasok, biogeokémiai
ciklusok, evolucid, paleontoldgia, palinold-
gia, paleobotanika;

A poszter eléadasokra 16-tl 18 oraig keriilt sor,
és a napi szimpoziumok poszterei egyetlen nagy
teremben voltak kiallitva. Ilyen médon a foldtudo-
manyokon beliil kiilonb6zo teriileteken dolgozé
szakemberek ismerkedhettek meg egymas eredmé-
nyeivel kotetlen beszélgetések kapcsan.

A tudomanyos programban koriilbeliil 1200 sz6-
beli és 2500 poszter elGadas szerepelt. A magyar
el6adasok szama 30 volt (9 szobeli és 21 poszter).
CSEREPES Laszlo, CSONTOS Laszlo és HORVATH
Ferenc szimpoziumi elnoki tisztet toltott be. HOR-
VATH Ferenc tagja volt a EUG tiszteletbeli tagsago-
kat odaitél6 bizottsaganak is.

Végezetiil szeretném megemliteni, hogy a stras-
bourgi konferencia volt az els6 olyan hivatalos f6-
rum, ahol megkezdtiik a j6vG év szeptemberében
Budapesten megrendezendé ,,6th International
Symposium on Seismic Reflection Probing of the
Continents and their Margins™ elsé korlevelének ter-

jesztését.
ifj. Takdcs Erné
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A 13. TOROK GEOFIZIKAI KONGRESSZUS

A ,Tiirkiye 13. Jeofizik Kurultayi” vagyis a toro-
kok 13. Geofizikai Kongresszusa, ,,nisan” azaz apri-
lis havanak 5. napjatol 9. napjaig Ankaraban zajlott
a ,,TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi”, ami ma-
gyarul annyit tesz, mint , Torokorszag Geofizikus
Mérndokeinek Kamaraja”, rendezésében.

Ankarat, az egykori kozép-anatdliai kisvarost,
amely ugy teriil el egy kis bizanci eréditmény koriil,
mint a mi févarosunk a budai var koriil, hetven éve
valodszintlileg még maguk a torokok is a vilag végeének
tekintették. Feltehetoen pont ezért valasztotta Gazi
Musztafa Kemal pasa, minden t6rokok atyja, a Mar-
vany-tenger partjan fekvo mesés, keleti vilagvaros, a
csillogo és nylizsgé Sztambul helyett, amelynek se-
bezhetdségét azonban maga is tapasztalhatta, az els6
vilaghaboru nagy vereségei utan ezt a mindenkitol
egyarant a legmesszebbre fekvo vilagvégét ifju t6-
rokjei fovarosava. Ma Kemal hatalmas lovas szobra,
az egyetlen mindentitt megtalalhato szoboregy olyan
orszagban, ahol az iszlam minden szobrot tilt, egy
igen sokszinu és furcsa varosra néz le. A kis bizanci
erddbe zsufolt régi torok varosrészben, a szultanok-
nal hazalo ésapaink lathattak a torok varosokat ilyen-
nek, most csatornaznak. A romai kori romokra éplilt
szocredl, illetve helyesebben ,,ifjutérokreal™ hivatal-
nok varosmagot koriilfolyja a vidékrél megallithatat-
lanul felaramlé nyomor vezetékes viz, csatorna és
villany nélkiili masszaja, ez Ankara nagy probléma-
ja, ugyanakkor az uj varosrészeket, ahol az iizleti élet
zajlik, Europa egyetlen orszaganak sem kellene szé-
gyenlenie, rendezettek, jol épitettek és tisztik.

Ankaraban mindeniitt, még a kis kapualjakba te-
lepiilt boltocskakban is, kéretleniil és azonnal hiva-
talos szamlat adnak vasarlaskor vagy étkezéskor
(AFA: 11%), a kigyo fejétol a farkaig vagy farkatol
a fejéig mindig ugyanolyan hosszu, akarhanyszor
taxizunk rajta végig, mindig pontosan ugyanannyit
mutat az ora és a borravalot, ha el is fogadjak, nem
varjak el. De mas érdekes dolgokat is latni, példaul
a kormanyzoé partok ahelyett, hogy ebben az igen
jelent6s méreta allami szektorral rendelkezé orszag-
ban minden gazdasagi pozicioba ,ért vagy nem ért
hozza, csak a mi emberiink legyen™ alapon a sajat
kadereiket dugdosnak, az allami alkalmazottaktol
szigoru partsemlegességet, partonkiviiliséget kove-
telnek meg. Szoval észre lehet venni, hogy Kemal
pasa mar vagy hetven éve levagatta veliik azokat a
biiszke férfi szakallakat, amik nalunk még csak most
kezdenek ugy istenigazabodl elburjanzani. Eurdpa
hajdani ,,beteg embere”, az elsé vilaghaboru legna-
gyobb vesztese, a vendégmunkasok hazaja ma tuda-
tosan késziil ra, hogy Kozép-Azsidaban és esetleg a
Balkan egy részén is atvegye a vezeto szerepet —
nem fegyeverrel, mert Ciprus nagy lecke volt —
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hanem villanyarammal, egyetemekkel, odafigyelés-
sel. Es alkalmas is erre!

Na, de elnézést kériink a kitéréért, voltaképpen
nem Torokorszagrol, hanem a 13. t6rok geofizikai
kongresszusrol akarunk irni. A kongresszust a She-
raton Hotel vadonatyj épiiletében kimondottan ele-
gans koriilmények kozott, kifogastalan technikaval
rendezték.

A kongresszus hivatalos nyelve a torok, illetve az
angol volt. A gyakorlatban az el6adasoknak kozel
30 %-a angolul hangzott el és az angolul eléadok
jelentds része torok ,.konusmaci”, azaz eléado volt.
A rendezok szerint egyébbként az angol nyelvii el6-
addsok részaranya el szokta érni az 50 %-ot is, de
most a volt szovjet tagkoztarsasagokbol érkezettek
kozil sokan adtak el6 torokil (!). Egyébbként a
résztvevok és az el6adok kézott sok volt az idegen és
az idegenek kozott meglehetdsen sok ismert nyugati
geofizikus is akadt.

A szakmai program két szekcioban folyt és Gsz-
szesen 131 el6adasbol allt. Poszter szekcio nem volt.
Az eldadasok absztraktjait egy jol szerkesztett és
szépen nyomott kotetben minden regisztralt elére
megkapta.

Az el6adasok téma szerinti megoszlasa altalaban
az EAEG kongresszusokon megszokott eloszlasnak
felelt meg, ettdl csak egy ponton tért el jelentdsen,
nevezetesen, az alkalmazott geofizikai témak mellett
sulyponti szerepet kaptak a fédrengésekkel foglal-
kozo szeizmologiai eléaddsok is, 6sszesen 28 ilyen
volt és ezen beliil 7 kimondottan a kozelmultban
lezajlott erzincan-i foldrengéssel foglalkozott.

Tobb meghivott nevesebb eléado is szerepelt a
programban, altaliban az 6 dupla idében elhangzo
el6adasaikkal inditottak a napi programot. A magyar
szineket egyediil a mi toérok-magyar kooperacnoban
elhangzo eléadasunk képviselte, amiben az el6z6 évi
cayirhan-i szénkutatds eredményeirél szamoltunk
be.

Az elbadasok latogatottsaga 100 és 200 f6 kozott
ingadozott.

A szakmai programot egy szépen felépitett kialli-
tas egészitette ki, amelyen a 17 kiallité koziil 8 volt
hazai, de jelen voltak itt olyanok is mint a CGG, a
Haliburton,a GECO-Prakla, az I/O, a Scintrex, vagy
a mélyfurasi geofizika terén a Schlumberger, a Ro-
bertson Geologging, stb. A kisebb nyugati cégeket
tobb esetben is torok ligynokségek képviselték.

A kongresszust az EAEG, illetve SEG kong-
resszusok mintajara felépitett ugynevezett ,social”
program kisérte, az els6 napon (pazartesi, 5 nisan -
hétfo, aprilis 5) a Sheratonban volt az ,Ice-breaker
Reception™, ez tényleg nem kiilonb6z6tt semmiben
setn a mashol is szokasos Ice-breaker-ektdl. Szerdan
este (carsamba, 7 nisan) egy remekiil rendezett, rend-
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kiviil elegans vacsora volt az Ankara Hilton Hotel-
ban, ez egy masik vadonatuj hotel, amugy nincs
benne semmi torok, lehetne a vilagon akarhol.

A vacsora végeén tanc volt és engem itt ért a meg-
lepetés, a torokok még tudnak tancolni, ugy értem,
hogy torokiil tancolni és még tudnak énekelni egyiitt,
mértékkel, méltosaggal és mindnyajan. A torok tar-
sastancokat mindenki tancolta, a végén még mi, ide-
genek is és mindenki élvezte, még mi, idegenek is.

A ,social” programok sordt egy Prokofjev Romeo
és Julia balett zarta az ankarai Allami Operahazban
(persembe, 8 nisan), részben lathatoan orosz tanco-
sokkal és feltehetden orosz zenészekkel. Ez is jo volt.

Mit mondjunk még? Ezek a torokok, ahogy meg-
itélhettiik, igazan nem futnak Eurdpa utan olyan el-
szantan, de féliink téle, hogy mégis sokkal kozelebb
vannak mar hozza, mint ez a mi ugynevezett K6zép-
Kelet-Eurdpank. Igy aztan mar azon sem csodalkoz-
tunk, hogy lapunk Kozép-Kelet-Eurdpaban igazan
atlagosnak tekinthetd foszerkesztGjét az utcan ismé-
telten ,hadzsi”-nak nézték és a szent embereknek
kijaro tisztelettel kdszontotték.

Bodoky Tamads, Halmos Imre

KORNYEZETGEOFIZIKA — LAUSANNE, 1993.

Aprilisban a Lausanne-i Egyetem Geofizikai Inté-
zete haromnapos nemzetkozi kornyezetgeofizikai
konferenciat rendezett, amelyen Magyarorszagrol
DRASKOVICS Pél, VARGA Mihaly, ADAM Antal és
SZARKA Laszlo vett részt (az utobbiak MULLER Imre
neuchiiteli professzor vendégeként).

A rendezvényen ugyan az USA és Németorszag
alig, Nagy-Britannia pedig egyaltalan nem képvisel-
tette magat (Szerbiabol és Romaniabodl pedig nem
érkeztek meg a bejelentett résztvevok, de ez mas
lapra tartozik), a nagyrészt francia nyelvteriiletrdl
szarmazo eldadok jovoltabol a konferencia a sok
érdekesség mellett maradando ujdonsagokat is ho-
zott.

A francia orientaciora jellemzé volt, hogy az Eu-
ropa Tanacs Kornyezetvédelmi Bizottsaganak alel-
noke, M. V. RUFFY egyetlen nyelven, franciaul iid-
v6z0lte a mintegy 120 szakembert, k6zottiik az indiai
szarmazasu, Svédorszagban €16 idés PARANIS pro-
fesszort, a Geoexploration volt foszerkesztojét.

A szakmai nyitoelGadast egyesiiletiink tiszteletbe-
li tagja, RYBACH Laszlo ziirichi professzor “How to
define environmental geophysics” ciinmel tartotta.

Ugy vélem, hogy a legnagyobb ujdonsagot a mag-
neses radareredmények és a klasszikus elektromag-
neses modszerek reneszansza jelentették.

A kozlésre elfogadott eléadasokat (az eléadasok
minlegy felét) a , The Journal of Applied Geophy-
sics™ cimii lap (a Geoexploration utodja) fogJa meg-
jelentetni.

Bar a konferencia beharangozasa némi kivanniva-
I6t hagyott maga utan, a nagyszeri rendezésért, a
kétnyelvii (angol-francia) 6sszefoglalok osszedllita-
saért a svajci geofizikusokat, elsésorban Mme D.
CHAPELLIER-t illeti készonet. A ,,Bulletin IGL” ci-
mu sorozat 10. szamaként megjelent 65 oldalas fiizet
megtekintheté az MGE irodajaban, vagy megrendel-
heté a svajci intézet cimén (BFSH 2, 1015 Lausanne,
Suisse).

Szarka Ldszlo
(A konferencian elhangzott eléadasok listaja — szerzdk és
cimek — megtaldlhato a szerkesztéségben, illetve a szerzoknél.)

A MTESZ VILAGKIALLITASI BIZOTTSAG MEGALAKULASA

1992. november 25-én alakult meg a MTESZ Vi-
lagkiallitasi Bizottsag, amely szakértoi, véleménye-
zési és javaslattételi munkaval kivan hozzajarulni a
vilagkiallitas el6készitéséhez, valamint konferencia-
sorozatot fog rendezni. A Bizottsag elnoke KERKA-
POLY Endre, tagjai a MTESZ tagegyesiileteinek, te-
riileti szervezeteinek és néhany mas szervezetének
képvisel6i. A Magyar Geofizikusok Egyesiilete VE-
RO Laszlot delegalta.

Az alakulo iilés napirendjén a Vilagkiallitasi Prog-
ramirodaval vald egyiittmiikodeés, a sevillai vilagki-
allitas tapasztalatai es a Bizottsag feladatai szerepel-
tek. BARSINE PATAKY Etelka cimzetes allamtitkar
hozzaszolasaban a budapesti expo eldkésziileteirdl,
terveirdl adott tajékoztatot.

Magyar Geofizika 34. évf., 1. szam

A masodik tlésre januar 21-én keriilt sor. A
taejoni (Dél-Korea) vilagkiallitas terveinek és a Bi-
zottsag 1993. évi feladatainak ismertetése utan lehe-
t6séglink volt a Magyar miszaki értékek 150 év ipar-
és vilagkiallitasain cimi kiallitas megtekintésére,
mivel az iilés a Budavari Palotaban volt.

Az elsé iilésen két kérdést tettem fel. Az egyik a
taejoni kiallitasra vonatkozott; friss volt még az él-
meény, november elején jartam ott. A masik kérdés a
vilagkiallitas helyének, példaul a felszamolt vasutal-
lomasnak a kérnyezetvedelmi felmérésére vonatko-
zott. GRESCHIK Gyula, a Vilagkiallitasi Programiro-
da miszaki igazgatéja nemcsak ezekre vilaszolt,

hanem — megjegyzése szerint geofizikustol erre
vonatkozo kérdést is vart — azt is megemlitette,
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hogy a vilagkiallitas teriiletén, egyes helyeken akar
fel nem robbant bombak kutatasara is sziikség lehet.

A masodik tlésen felvetettem, hogy a taejoni
kiallitasi anyag energiaval foglalkozo részében szot
kellene ejteni a geotermikus energiarol, annak geofi-
zikai kutatasarol is, mert Koreaban ez irant van ér-
deklodés.

(Sokan és sokszor idopocsékolasnak tekintik az
ilyen bizottsagokban valo részvételt, ahol csak szo-
cséplés folyik. Nem vitatkozni akarok ezzel az allas-
ponttal, de megemlitem, hogy az elsé iilés utan be-
mutato jelleggel az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet
mar végzett foldradar mérést az expd szinhelyén és
az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium — remélhe-
téleg — a kiallitasi anyagban emlitést tesz majd a
geofizikai kutatasrol.)

Még egy lehetéség nyilik a Bizottsag segitségével.
Marcius végéig az Egyesliletnek jeleznie kellene,
hogy akar-e 1996-ban olyan eseményt rendezni,
amely viselhetné az exp6 jelképét, azaz az expohoz
kapcsolodo programnak mindsithetd. Ez a lehetéség
ugyan minden hazai gazdasagi és egyéb tarsasag
szamadra nyitva all, de a palyazatok elkészitésénél is
segitséget nyujthat az a Vilagkiallitasi Tarsadalmi
Tanacsado Testiilet, amelybe a Bizottsag 14 tagot
delegal.

Azok, akik részletesebben érdeklodnek a Vilagki-
allitasi Bizottsag munkaja irant, az iilések részletes
jegyzokonyveit megtekinthetik az Egyesiilet Titkar-
sagan, vagy hozzam is fordulhatnak felvilagositasért.

Veré Ldszlo

SAJTOTAJEKOZTATO
az Orszagos Talalmanyi Hivatalban

Szerkesztoségiink meghivast kapott az Orszagos
Talalmanyi Hivatal uj elndke, dr. SZARKA Erndé altal
tartott tajekoztatora. A fontosabb témak a kévetke-
z0k voltak:

— a hazai miszaki alkoto tevékenység helyzete

és fejlodése a szabadalimazas tiikrében,

— a miszaki alkoto tevékenység elomozditasara

iranyulo allami intézkedések,

— a szabadalmi bejelentések tendenciai, iparjog-

védelem, nemzetkozi kapcsolatok.

A tajékoztaton elhangzott, hogy 1992-ben kb.
6 %-kal csokkent a szabadalmi bejelentések szama.
A csokkenés eurdpai tendencia, de az mar figyelemre
mélto, hogy a hazai bejelentések szama 26 %-kal lett
kevesebb. Ennek magyarazata, hogy a tapasztalatok
szerint a szabadalmi bejelentések szama érzékenyen
koveti a gazdasag helyzetét. A hazai GDP csokkené-
se, kiilonosen az ipari termelés visszaesése, a fejlesz-
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tésre fordithato sziikos pénzosszegek magyarazzak a
jelenséget. Ugyanakkor viszont az a tény, hogy a
szabadalmi bejelentések 78 %-a dontden a fejlett
ipari orszagokbol érkezik, attételesen azt mutatja,
hogy sikeres a kormany gazdasagpolitikajanak a kiil-
foldi mikodo téke megnyerésére iranyulo torekvése.

A tervezett allami intézkedések kozé tartozik a
varhatoan 1993-ban megsziileto térvény a szabadal-
mi tigyvivokrdl. Folyik a szabadalmi térvény reform-
janak el6készitése. Tovabbi jogalkotasi tervek: a fel-
talalok és ujitok kitlintetésére vonatkozo uj rendelet
elokészitése, és az iparjogvédelmi igazgatasi szolgalta-
tasi dijakrol szolo rendelet esetleges modositasa.

A téma irant részletesebben érdekl6dék tovabbi
informaciokat kaphatnak a jelen irds szerzgjétol.

Toth Lajos

Magyar Geofizika 34. évf., 1. szam
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