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Magyar Olaj- és Gazipari

Nyilvanosan M(ikédd
Részvénytarsasag

Tisztelt Kollégdak!

AZ EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI INTEZET ROVID TORTENETE!

A torténet 1878-ban kezdddik, amikor a Természet-
tudomanyi Téarsulat megbizta bar6 EOTVOS Lordndot, a
Budapesti Kirdlyi Magyar Tudomédnyegyetem természet-
tani tanszékének djonnan kinevezett tanszékvezetd tandrat,
hogy végezzen a gravitaciéval kapcsolatos kutatdsokat.
EOTVOS ugyan a kutatdsi feltételek hidnya miatt visszaadja
a megbizast, de a téma ettdl kezdve élete végéig intenziven
foglalkoztatja, és amikor néhany év milva az egyetem uj
fizikai intézetének megépiilésével kutatdsi lehetdségei
javulnak, azonnal hozza is lat céltudatos kidolgozdsihoz.

Megalkotja a gravitdciés tér valtozdsainak mérésére
szolgdlé hires muszerét, amely késobb Eotvos-inga néven
valt vilagszerte ismertté. Hamarosan felismeri, hogy ingéja
segitségével a fold mélyének a kozvetlen vizsgdlodas
szamara elérhetetlen titkai kutathatok.

Eredményeit tobb mint mdsfél évtizedes kisérleti és
kutatémunka utdn 1906-ban Budapesten, egy nagy nemzet-

] Elhangzott 2007. november 8-dan az ELGI centendriumanak
kozponti tinnepségén

kozi kongresszuson mutatja be a tudomdnyos vildgnak.
Bemutatdja olyan lelkesedést vélt ki, hogy a kongresszus
beadvannyal fordul a magyar kormanyhoz, kérve EOTVOS
kutatdsainak hathat6s tdmogatdsat. Az akkori magyar kor-
many vallds- és kozoktatasiigyi minisztériuma, amely grof
APPONYI Albert irdnyitdsa alatt all, a beadvany hatdsara
hatalmas 6sszeget, évi 60 000 koronat bocsdat EOTVOS ren-
delkezésére, azzal a kikotéssel, hogy az igy finanszirozott
kutatdsokra egy mind személyi dllomédnydban, mind pénz-
iigyeiben fiiggetlen szervezetet kell létrehoznia. Ezzel a
dontésével a miniszter megteremti a vilag elsé geofizikai
intézetét, ettdl kezdve beszélhetiink 6nallé geofizikai kuta-
tasrél. Az \j szervezet, amelyet EOTVOS haldldig a ,,baré
Eotvos-féle csavardsi inga kisérletek” néven emlegetnek,
1907-ben kezdi meg miikodését. Elsé éveiben EOTVOS
személyes irdnyitasdval részben az ingat igyekszik tovabb
fejleszteni, részben az inga gyakorlati alkalmazdsanak
modjait, vagyis az Eotvos-inga-mérések modszertanat
dolgozza ki.

1920-as évek, Indidban

1916-ban BOCKH Hugé geoldgus javaslatira EOTVOS-
ingdval felmérnek egy mar miikodé koolajmezdt és az
ingamérésekbdl visszakapjak a mezd firasokbdl mar ismert
foldtani szerkezetét. Errdl az egbelli mérésrél nyugodtan
allithatjuk, hogy vilagtorténelmi esemény, mert ezzel sziile-
tik meg a miiszeres koolajkutatds. Azt pedig, hogy a kdolaj
mit jelent, ma mar nem sziikséges magyarazni.

EOTVOS 1919-ben bekovetkezett haldla utdn a Pénziigy-
minisztérium, sajat Banyakutatdsi Osztdlydnak javaslatéra,
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kikéri a Vallds- és Kozoktatdsiigyi Minisztériumtél a Geo-
fizikai Intézetet, amelyet az 4t is enged neki azzal a feltétel-
lel, hogy az Intézet (idézem gréf HALLER Istvdn miniszter
urat) ,,... a jovében nem csupdn csak gyakorlati célokat fog
szolgdlni, hanem a geofizikai tudomdnyos kutatdst tovdbb-
ra is folytatni fogja...”. HALLER miniszter Ur nyilvan tisz-
taban volt azzal a marxi igazsaggal, hogy a tudds egy szin-
ten gazdasdgi erdvé valik, a tudatlansag viszont soha.

1
|
;s
|

1960-as évek, Alfold

A Pénziigyminisztériumhoz atkeriilt szervezetet a nagy
tudos tiszteletére ettdl kezdve Magyar Kiralyi baré Eotvos
Lordnd Geofizikai Intézetnek nevezik, uj vezetdje PEKAR
Dezs6, EOTVOS tanitvanya és munkatirsa lesz. PEKAR
igazgatdsa alatt az intézet elsésorban a miiszeres kdolaj-
kutatds terén jatszott uttor6 szerepe és geofizikai miiszer-
fejlesztése révén igen gyorsan vilagszerte ismertté €s elis-
mertté valik. E6tvos-inga-mérésekkel 1922-ben fedezik fel
az elsé komoly uj koolajlelohelyet, az tigynevezett Nash-
domot. Az pedig mar a csak a magyar sors jellegzetes
fricskdja, hogy ez nem Magyarorszdg, hanem az Amerikai
Egyesiilt Allamok teriiletén torténik.

Az elsé texasi siker utdn az Eotvos-inga pillanatok alatt
meghdditja a vildgot, rovidesen mar mind az 6t kontinen-
sen alkalmazzdk kezdetben magyar kutaték segitségével,
késobb onalléan is. Ezekben a kutatdsokban a Geofizikai
Intézet is aktiv szerepet jatszik, PEKAR Dezs indiai kutata-
sai, ahol muszerkocsik helyett elefantokat hasznaltak, mara
mar legenddssa valtak. Ennél fontosabb feladata marad
azonban az intézetnek az ingdk tovabbfejlesztése. Bar az
E6tvos-inga nem volt szabadalmaztatva és EOTVOS maga

készséggel nyujtott mindenkinek segitséget az ingakkal
kapcsolatos kérdésekben, a magyar ingakkal azonos ming-
ségli muszereket végiil nem sikeriilt — a német Ascania
céget kivéve — szinte senkinek sem eldallitani.

A harmincas évek végére az Eotvos-ingdkat lassan ki-
szoritjdk az ingdkndl ugyan sokkal pontatlanabb, de gyor-
sasdgukndl fogva az ipari célu kutatdsokra alkalmasabb
graviméterek, és ezzel parhuzamosan a vildgban egy sor j
geofizikai kutatdsi mddszer jelenik meg. Az intézet nyitott-
sdgat bizonyitja, hogy az uj — szeizmikus, geoelektromos
és mélyfirasi geofizikai — mddszereket, a miiszeres hat-
teret részben sajat fejlesztéssel teremtve meg, szinte azon-
nal dtveszi és alkalmazni kezdi.

A mdsodik vildghdbortt kovetéen az intézetet kiteszik
az egyetem épiiletébol, ahol eddig miikodott, és az Gj moéd-
szerek megjelenésével a létszamdban gyarapodé intézet
kiilonboz6 osztdlyai a véaros tobb pontjdn szérddnak szét.
Ismét valtozik neve is, mert kirdlyib6l dllamivd lesz és
EOTVOS is elveszti bardi cimét, vagyis az 4j név Magyar
Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet. Boviil az intézet
egy magneses obszervatériummal, amelyet elészor Buda-
keszin hoznak létre KONKOLY-THEGE Miklés Magyaror-
szagtdl elcsatolt Ogyallai obszervatériumdnak poétldsara,
majd végleges helyére Tihanyba 1954-ben keriil.

Az orszagban megkezdddik a ,vas €s acél orszdganak™
kora. Az uralkod6 ideoldgia erdlteti a nyersanyagkutatast,
és ez az intézet terepi kutatdsai szdmdra kedvezd helyzetet
teremt. Ugyancsak pozitivan hat az intézeti mtszerfejlesz-
tés szemszogébdl, hogy az egyre jobban megosztott
vildgban a geofizikai kutatéeszkozok fokozatosan embargd
ala keriilnek.

1980-as évek, az Alpokban

A nyersanyagokra sziikség van, igy kutatni kell, annak
viszont, aki kutatni akar, meg kell teremtenie a kutatdshoz
sajat eszkozeit. Ekkor valik nyilvanvalévd, hogy milyen
érték EOTVOS Lorandnak az a szellemi 6roksége, amely az
elméletet és gyakorlatot soha nem valasztotta szét, egység-
ben kezelte az alap- és az alkalmazott kutatast, és az eszko-
zok megteremtését, a miiszerfejlesztést a kutatds magatol
értetddé részének tekintette. Ez a szellemi o6rokség volt
addig is és azdta is az intézet alapvetd irdnytije.

Ehhez az id6szakhoz kotédik a magyar geofizika egyik
leghosszabb és legeredményesebb expedicidja, melynek
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keretében magyar szakemberek 1956-t61 1961-ig dolgoztak
a Kinai Népkoztarsasag teriiletén és fedezték fel Kina mdig
is legnagyobb olajlelohelyét a Ta-csin-i olajmezot.

Az intézet torténetének kovetkezd fontos ddtuma 1964.
Ennek az évnek a végén keriil az intézet élére egy mai
szohaszndlattal €lve j6 kapcsolati tokével rendelkez6, fiatal
szakember, dr. MULLER Pal, aki rendkiviili eréllyel és
rendkiviili ratermettséggel veszi a kezébe az intézetet,
amely irdnyitasaval egy évtized alatt az orszdg vezetd kuta-
téintézetei kozé emelkedik.

1970-re megépiil az dj intézeti kozpont, ahova az intézet
sz€tszort részeit djra egybe lehet gytjteni. Az intézet kuta-
t61, az E6tvos-inga fénykorahoz hasonléan, ismét eljutnak a
vildg minden részébe, expedicidk sora indul és az intézeti
miiszerfejlesztés termékei rovidesen a KGST-orszdgok
mindségi miszereivé valnak. A magyar Eotvos intézetet
ismét ismeri, elismeri és szdmon tartja a szakmai vilag.
Bizonyitéka ennek, hogy 1993-ban Stavangerben az Eurd-
pai Kutaté Geofizikusok Egyesiilete az intézet egy tagjat
vélasztja 1994-re elnokéiil.

A nyolcvanas évek végén a KGST-piac szétesése sulyo-
san €érinti a nagyrészt erre a piacra épild intézeti miiszer-
fejlesztést, ugyanakkor a hazai gazdasagi gondok csokken-
tik a hazai kutatdsi igényeket is. 1990-t6l kezdve nagyon
jelentds méretli szakember-kidramlds indul meg az intézet-
bdl és részben, sajnos, az orszdgbol is. Nehézségeinek
kezelésére az intézet kiilfoldi lehetdségek utin néz, ebben
sikerrel is jar, azonban 1993 6szén, a dollarmilliékat igérd
sziriai expedicié induldsdnak eldestéjén, az aktuélis kor-
many éppen hivatalban 1évé minisztere a még meglevo

intézeti 1étszam 80%-anak azonnali elbocsatdsat rendeli el,
végkielégitésiik fedezetéiil pedig az intézeti ingatlanok
eladdsat javasolja. Hala a sikerévtizedek hagyatékdnak, az
utébbira nem keriilt sor, de az 6todére zsugorodott és anya-
gilag lenulldzott intézet nem gondolkozhat tobbé expedici-
6kban.

A kovetkezé kozel masfél évtizedben az intézet a Ma-
gyar Geoldgiai Szolgdlat hattérintézeteként szerepel. 1993
utdn feladatait djra kell gondolja és sorait tjra kell rendez-
nie. Régi feladatai mellett itt nyilvanvalé dj feladataként
jelenik meg a kordbbi iddszak felbecsiilhetetlen értéki
geofizikai adattomegének gondozasa és hozzaférhetové
tétele, ezen til azonban a kutatds terén megmarad az e6tvo-
si recept: gondolkodj, készits eszkozt, mérj, kovetkeztess.

Az j évezred Uj intézeti eredményei azt mutatjak, hogy
ez sikeriil, az egyre mostohabb koriilmények kozott is kon-
tinentdlis, esetenként globdlis méretli nemzetk6zi kutatasi
programok részese az intézet €s a legdjabb miiszerei az
elmilt évek soran a Spitzbergaktok az Antarktiszig igen
sok helyen dolgoztak, illetve dolgoznak ma is. Csak példa-
ként emliteném, hogy a tihanyi obszervatériumban kifej-
lesztett foldmagneses mérdmiiszert az Egyesiilt Allamok
magneses obszervatériumaiban szabvanyositottak.

Ezzel el is értem napjainkhoz, a torténet folytatdsat egy-
elére nem latjuk. Személy szerint én azt kivanom a sziile-
tésnapos intézetnek, hogy huszonét év milva ugyanigy
iinnepelhessenek. Ujra! Ugyanitt!

Bodoky Tamds

43

48

© CELEBRATION2000 robbantés |

VRANCEA2001 geofon '
© VRANCEA2001 obbantds
+ ALP2002 geofon f
A ALP2002 robbantas l
+ SUDETES2003 geofon l
{1 SUDETES2003 robbantas |

” —

Az ezredfordulét koveto litoszféra projektek helyszinrajza
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MGE

TISZTELET AZ EVEKNEK

Sok szeretettel koszontjiik szenior tagtdrsainkat, kiilonos tisztelettel azokat, akik idén kerek évfordulos
sziiletésnapot tinnepeltek. Sokan koziiliik ma is aktivan részt vesznek az egyesiilet életében és a geofizikai
kutatdsokban. Tovdbbi sok sikert, sok dromet, deriis, békés hétkoznapokat, jo egészséget €s szép iinneplést

kivdanunk Mindannyiuknak.

Ko6szontjiik

85. sziiletésnapja alkalmdbol

JESCH Aladar gépészmérnokot,
L1szT Ferenc okleveles geofizikust;

80. sziiletésnapja alkalmdbol

LAKATOS Sandor kozgazdaszt,
Dr. SZEMEREDY Pil fizikust,
Dr. TAKACS Erné banyamérnokot;

75. sziiletésnapja alkalmdbol

BAGI Robert geofizikus-mérnokat,
BOLDIZSAR Istvdn geol6gust,

DUDAS Jézsef geofizikust,

Dr. GONDOZO Gyorgyot,

HAJAGOS Béla egyetemi tanart,

HERMESZ Miklés geol6gusmérnokot,

Dr. LAczkovics Jozsef okleveles geofizikust,
Dr. MAJOROS Gyorgy geofizikus-mérnokot,
MARHOFFER Jo6zsef olajipari mérnokot,
MIKLOS Gergely mérnok-geofizikust,

Dr. MULLER Pal geofizikus-mérnokot,
PINTER Anna okleveles geofizikust,

Dr. POLCZ Ivan banyageolégust,

Dr. STEINER Ferenc egyetemi tanart,
SZABO Istvanné technikust,

SzABO Zoltan okleveles geofizikust,
TIRKALA Ferenc geofizikus-mérnokot,
VAROSI Alfrédot,

ZSILLE Antalt;

70. sziiletésnapja alkalmadbol

Dr. ANDRASSY Laszl6 geofizikus-mérnokat,
BARANY Tibor technikust,

GAZDAG Jend okleveles geofizikust,

Dr. MULLER Imre okleveles geoldgust,

SCHONVISZKY Lészl6 banyageolégus-mérnokot,

SzALAI Béla okleveles geofizikust,
SZALAY Istvan banyageol6gus-mérnokot.

Keérjiik, erejiikhoz mérten tdmogassdk tovdbbra is a hazai geofizika iigyét!
A Magyar Geofizikusok Egyesiilete nevében

Hegybiré Zsuzsanna
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LiszT Ferenc

LAKATOS Séndor

MARHOFFER J6zsef Dr. MULLER Pil

PINTER Anna Dr. PoLCZ Ivan Dr. STEINER Ferenc SZABO Zoltan
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SCHONVISZKY Liszl6

BARANY Tibor

ZSILLE Antal

ey

SZALAY Istvén

A SZENIOROK BIZOTTSAGANAK HIREI

2007. majus 30-4n a Szeniorok Bizottsdgdnak rendezé-
sében latogatast tettiink az Orszdgos Meteoroldgiai Szol-
gdlat pestszentldrinci obszervatériumdban. A rendezvé-
nyen 16 tagtarsunk vett részt. Az obszervatérium munka-
jat LAKATOSNE FANTA Marta és VARGA Miklés meteoro-
l6gusok vezetésével ismerhettik meg. Meglepetéssel
tapasztaltuk, hogy a szdmitdstechnika eszkozeivel milyen
részletes attekintést kaphatunk a meteorolégiai viszo-
nyokrdl. Szemléletessé tették szamunkra a meteorolégiai
miiholdak miikodését is.

A legnagyobb élményt mindnydjunknak az jelentette,
hogy kozelrél megtekinthettiik egy ballonszonda indita-
sat, amelyet a kozelben levé Ferihegyi Repiilétérrel
egyeztetett iddpontokban bocsadtanak fel.

Koszonettel tartozunk a szives meghivdsért és a szak-
szerli és érdekes bemutatéért az obszervatérium vezetdi-
nek és valamennyi munkatarsanak.

Aczél Etelka,
a Szeniorok Bizottsdgdnak elnoke
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A CELO07 mélyszeizmikus szelvény ijraértékelése’

POSGAY KAROLY’, KOVACS ATTILA CSABA’, CSABAFI ROBERT’, BODOKY TAMAS’,
HEGEDUS ENDRE’, FANCSIK TAMAS’, RIGLER BALAZS’

A mélyszerkezet-kutaté szeizmikus hdlozatban mért CELO7 szelvény adatainak kiegészitésével, bejelolésének
drvizsgdldsaval, ujraszerkesztésével és értelmezésével kapott eredmények a szelvény menti szerkezetek
megismeréséhez ij adatokat adtak. A Keleti-Alpok és a Pannon-medence tektonikai szerkezetének kutatdsa egyre
tijabb ismereteket eredményez. A szerzok az utébbi években kialakult képet vazoljdk és egészitik ki a CELO7 ijboli
értelmezésének adataival.

A Kdszeg—Rohonci-hegység és kornyékének penninikumi kori kibiivdsaitol DNy-ra futé szelvénybdl a Készeg—
Rohonci kiemelkedés Ny-i folytatdsdra lehet kivetkeztetni, amely a Tauern tektonikai ablak irdnydba esik. Ezt a
nytilvdnyt (vagy gerincet) a felsé kéregben az izosebesség-vonalak 4—6 km-es kiemelkedése mutatja.

A Cseh tomb, a Balaton-vonal kézelében (firdsokbdl ismert) paleozods kiemelkedések tdjdn, tovdbbd a
metamorf medencealjzatii Tisza egység szakaszdn is a felsékéregbeli izosebesség-vonalak feldomborodnak.

Az Eszaki-Mészki-Alpok, a Dundntili-kizéphegység fiatal iiledékekkel takart folytatdsa és a Szdva egység
mezozo0s része alatt a felsé kéreg izosebesség-vonalai elmélyiilnek.

A kéreg-kopeny hatdr mélysége a szelvény mentén a Cseh tomb alatt 35 km, a Kozponti-Alpok alatt 35-38 km, a
Pelsoi és a Szdva egységek alatt 27-28 km tdjdn vdarhaté. A Kozép-magyarorszdagi vonaltél DK-re esé szelvény-
részen a kozépso kéregben az izosebesség-szintek ugrdsszeriien emelkednek, és valdsziniinek ldtszik, hogy a Tisza
egység sebességképe jelentisen eltér a szelvény tobbi részétdl. A kéreg-kopeny hatdr a sebességugrdssal
osszhangban kisebb, kb. 25 km mélység koriil lehet.

K. POSGAY, A. Cs. KOVACS, R. CsaBAFI, T. BoDOKY, E. HEGEDUS, T. FANCSIK, B. RIGLER:
Reinterpretation of CEL07 deep seismic profile

The deep seismic profile, CELO7 was shot in the year of 2000 in the frame of the CELEBRATION 2000 seismic
experiment. The authors reprocessed the CELO7 data. The reprocessed dataset provides new information about the
geologic structures crossed by the profiles. Referring to those structures the paper outlines the present ideas devel-
oped in the last few years and completes it by the results of CELO7’s new interpretation.

From the profile running SW of the Penninic outcrops of Készeg—Rechnitz mountains and its neighbourhood it
is possible to infer a westward continuation of the Készeg—Rechnitz uplift which can be followed towards the Tauern
tectonic window. That continuation (or crest) is indicated by an ascent of 4-6 km of the iso-velocity lines in the

upper crust. Those iso-velocity lines in the upper crust also rise at the Bohemian massif, at the Paleozoic uplifts
known from drillings along the Balaton Line as well as at the metamorphic basement of the Tisza unit.

The iso-velocity lines of the upper crust are getting deeper below the Northern Calcareous Alps, below the

covered continuation of the Transdanubian Central Range as well as below the Mesozoic parts of the Sava unit.

Along the profile, below the Bohemian massif the crust-mantle boundary can be found in a depth of 35 km,
below the Central Alps that is 35-38 km and below the Pelso and Sava units it is expected to be 27-28 km. SE of
the Mid-Hungarian Line in the middle crust the iso-velocity lines suddenly rise, thus it seems to be likely that the
Tisza unit differes from the other parts crossed by the profile considerably. In line with the velocity jump here the

depth of the crust-mantle boundary may be even less, i.e. about 25 km.

1. Bevezetés

A 2D és 3D tomografikus feldolgozasra is alkalmas sze-
izmikus kéregkutaté mérések hdl6zata [GUTERCH et al.
1999; GRAD et al. 1999; GUTERCH et al. 2000; BODOKY et
al. 2001] lefedte Kozép-Eurdpa teriiletét. A CELEBRA-
TION 2000 program keretében mért CELO7 szelvényt
[adatok: GUTERCH et al. 2003] az ALP 2002 program sordn
kiegészitették [adatok: BRUCKL et al. 2003]. A két kutatasi
program sordn a CELO7 szelvény ausztriai és magyar-
orszdgi részén észlelt szeizmikus felvételek egyiittes fel-
dolgozasat és értelmezését ismertetjiik ebben a tanulmany-
ban. Az tjrafeldolgozas a refraktélt elsd beérkezések ido-
adataira alkalmazott ,simitott” tomografia algoritmusaval

: Beérkezett: 2007. méjus 14-¢én
% Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

tortént [HOLE 1992; ZELT, BARTON 1998; BODOKY et al.
2001; MAJDANSKI et al. 2006].

A CELQ7 az osztradk—cseh hatarndl kezddédik és a ma-
gyar—horvit hataron ér véget (/. dbra). Harantolja a Cseh
tomb déli részét (2. dbra), a Flis Ovet, az Eszaki-Mészk6-
Alpokat, a Keleti-Alpok kozponti részét, a Pannon-
medencerendszer Grazi- és Zala-medencéit, a Szava egysé-
get, és a Tisza nagyszerkezeti egységen fejezddik be.

2. Figyelembe vett foldtani-geofizikai ismeretek

Az egyes nagytektonikai egységek kordbbi (tercier,
mezozods, paleozods) elhelyezkedésének leirdsa csak nagy
bizonytalansaggal készitheté el [SCHMID et al. 2006]. A szel-
vény értelmezésének megkonnyitésére egy kozelitd elképzelés
vazolasat kiséreljik meg. Az egyes elméletekbdl ismert
ocednok feltételezett ofiolit- és varratkdzeteinek elterjedési
vazlatat [CSONTOS, VOROS 2004 alapjan] mutatja a 3. dbra.
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1. dbra. A CELOQ7, az Alpi hossz-szelvény, az S02, és a Készeg és Rohonc

kornyéki szeizmikus szelvények (K, R) helyszinrajza

Fig. 1. Location map of the CEL07 profile, the W-E Alpine transect, the S02
profile and the seismic profiles in the Készeg-Rechnitz area (K, R)

tak ki. Itt lehettek azok a teriiletek is, amelyekbdl a szel-
vény dltal haradntolt (Ausztroalpi, ALCAPA, Tisza) nagy-
szerkezeti egységek keletkeztek [VOROS 2001].

A jurdban, Afrika kelet felé toldéddsakor, az Atlanti-
ocean felszakaddsakor a Liguri—Pennini—Vahik-6ceanok
keletkeztek, és a térséget transzform torések tordelték fel.
Az alsé jurdban kinyil6 Pennini—Vahik-6cednok [CSONTOS,
VOROS 2004] a késoi kozépsd jurdban vdlasztottdk el az
eurépai lemeztdl az Ausztroalpi egységet [HAAS, PERO
2004], vagy annak D-i részét [SCHMID et al. 2006], tovabba
a BelsO-nyugati Kdrpati egységet.

Az alsé krétaban az Ausztroalpi egység (vagy annak
egy része) az Adriai (Apuliai) mikrokontinens mezozods
szegélyéhez tartozhatott [LINZER, RATSCHBACHER,
FRISCH 1995]. A ko6zéps6 krétdban, az eo-alpi hegyképzo
fazisban az afrikai és az eurépai lemezek kozeledésekor a
kéreg mélyebb koézeteire is nagy (10 kilobar = 1 GPa)
nyomds hatott [CASTELLARIN et al. 2006]. A Pennini-
dcedn litoszféraja az Adriai mikrolemez ald tolédott [HA-
MOR 1984; DEWEY 1989]. A Pennini-6ceédn bezarult [VO-
ROS 2001]. A Tauern alatti tektonikai lejté (Sub-Tauern
Ramp: [LUSCHEN et al. 2006; BLEIBINHAUS, GEBRANDE
2006]) als6 részén feltolodo adriai lemezrész alsé kérge
jelentés nyomast gyakorolhatott a felnyomoédé kozetekre.
Az eocénben [BALLA 1988] szarazfoldi iitkozés soran a
Keleti-Alpokban NyENy irdnyi feltoléddsok keletkeztek
[RATSCHBACHER, NEUBAUER 1989; GIESE, BUNESS,
ROEDER 1991]. Az Adriai lemezzel egyiitt mozgd
Ausztroalpi egység rdtolédott a pennini és helvéciai réte-
gekre [FRISCH, GAWLICK 2003; FRANK, SCHLAGER 2005]
Az Eszaki-Mészk6-Alpok, amelyek az Ausztroalpi taka-
rérendszer részét képezik [SCHMID et al. 2006], a
paleozods Grauwacke oOvvel egyiitt [BRUCKL 2006] a
kordbbi alaptdl elvaltak, és ratolédtak a Rhenodanubiai

Budapest
]

2 A permotridsz Tethys (Neotethys) 6cedn

" passziv, Gondwandhoz tartozé (eurépai)
pereme tdavolabbi kornyékén helyezkedhetett el
a Cseh tomb [GAWLICK 2006]. Felszine dél
felé az oligocén—kozépsé miocén koru
molassz, az erre tolddott Flis 6v és az
Ausztroalpi takarék alatt legalabb 50 km

> hosszon feltételezhetd [BACHMANN, DOHR,

MULLER 1982; WESSELY 1987; BRUCKL et al.
2006].

Az S02 szelvény [MAJDANSKI et al. 2006]

4 az osztradk—cseh hatdr északi oldaldn, a CELO7

szelvény északnyugati végétdl kozel 20

kilométerre végzddik (1. dbra). A kéreg—

kopeny hatdrfeliiletet itt 35 km mélységben

hataroztdk meg. A ,simitott” tomograf

o  Szerkesztésrdl azt irtdk, hogy a feliilethatdrok

e mélysége a hatarfeliilet feletti és a hatdrfeliilet

alatti sebesség kozépértéke tdjan valdszindi.

Kutatdsi teriiletiikon az als6 kéregben a
19 longitudindlis hulldmok terjedési sebessége
6,8-7 km/s, a kopeny felsd részében 8-8,2
km/s, a kéreg-kopeny hatdrfeliilet az emlitett
médszernél 7,3-7,5 km/s tdjan lehet.

A kozépso tridsz idején a Tethys-6cedn
(Neotethys: [SCHMID et al. 2006], Meliata:
[KovAcs 1982]) nyugati partszegélyén —
kozelitéleg parhuzamos — kdzetsavok alakul-

flisre [LINZER, RATSCHBACHER, FRISCH 1995; FRISCH,
GAWLICK 2003].

A kontinensek kozeledésekor a Tauren mélyebb kézetei
felgylirddtek és a Tauern alatti tektonikai lejté menti fel-
tolédas soran jelentésen kiemelkedtek. A 30-35 km-re
becsiilt felemelkedés az utébbi 40 Ma alatt, féleg az als6—
k6zépsé miocénben (15-20 Ma [DUNKL, DEMENY 1997,
DUNKL, FrRISCH 2003] tortént és ma is észlelhetd [SZEKELY
et al. 2002]. A kiemelkedés E-D irdnyid rovidiiléssel és
K-Ny irdnyu tdgulassal jart [PFIFFNER 1992, CASTELLARIN
et al. 2006]. Ezzel a szerkezettel magyarazhatd, hogy a
Tauern ablak alatt 10 km tengerszint alatti mélységben

6,5km/s longitudindlis sebességet hatdroztak meg
[ANSORGE, BLUNDELL, MUELLER 1992].
A Tauern ablak legmélyebbrél ismert kozetei

(prekambriumi-alsé paleozoikumi, 309-295 Ma iddszak-
ban keletkezett metagneisz, grafitos koézetek és meta-
bazitok) az eurdpai aljzathoz tartoznak. A felette levd vé-
kony (felsé karbon-alsé permi) metaszediment rétegeken
Pennini 6ceani (metaszediment, metaofiolit) rétegek, majd
az Ausztroalpi takarék taldlhaték. A Pennini rétegek
ofiolitjaibdl arra kovetkeztetnek, hogy ezek az dcedni le-
mez szubdukcidja utdn keletkezhettek. A Pennini és az
Ausztroalpi takards szerkezet viszont a kontinens—
kontinens titk6zés utan alakulhatott ki.

A Keleti-Alpokban az Ausztroalpi takardk aldl négy tek-
tonikai ablakban jelennek meg a Pennini egységek:
Moltern, Bernstein, Rohonc-Kd&szeg és Vashegy kornyé-
kén [RATSCHBACHER, BEHRMANN, PAHR 1990]. A CELO07
szelvény eldzetes feldolgozdsdn is latszik a Tauern ablak és
a Kdszeg—Rohonci ablakok kozé eso részen egy kiemelke-
do, nagysebességili 6sszlet [BODOKY et al. 2001]. A Pennini
ablakok kozetei mezozodsak, melyek polifazisd alakvélto-
zassal metamorfizdlédtak. A CELO7 szelvény kozelében,
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2. dbra. A CELOQ7 szelvény geoldgiai kornyezete FODOR et al. [1998] tektonikai vdzlatinak felhasznaldsdval. Cs—V-vel jeloltiik a
4. dbran, H-H'-vel az 5. dbran lathat6 szelvény helyét. Jelmagyarizat: 1 — Flis 6v és gytirt molassz; 2 — Eszaki-Mészk6-Alpok;
3 — Déli-Alpok, Kiils6-Dinariddk; 4 — ALCAPA pre-tercier egységei; 5 — granit; 6 — Pennini egységek; 7 — paleogén;
8 — Kozép-magyarorszgi szerkezeti 6v E-i savja; 9 — Tisza szerkezeti egység pre-tercierje; 10 — fiatal iiledékek;
11 — alsé miocén eltolédds; 12 — kozépsé miocén — kvarter eltolodds

Fig. 2. Sketch of the geology along profile CELO7 [after FODOR et al. 1998]. Cs—V — location of the section of Fig. 4;
H-H — location of the section of Fig 5; 1 — Flish belt and folded molasse; 2 — Northern Calcareous Alps;
3 — Southern Alps, Outer Dinarides; 4 — Pre-Tertiary units of ALCAPA; 5 — Granite; 6 Penninic units; 7 — Paleogene;
8 — Northern zone of Mid-Hungarian Tectonic Belt; 9 — Pre-Tertiary part of Tisza unit; 10 — Young sediments;
11 — Early Miocene strike slip faults; 12 — Middle Miocene—Quarternary strike slip faults

tole keletre levé Koszeg—Rohonci-hegység penninikumi
(szerpentinesedett ofiolit: metagabbré és zo6ldpala, tovabba
metaszediment) kozetei kisfokian metamorfizaltak [HAAS
et al. 2001]. A metamorfézis kora 28-31 Ma, ami megfelel
a Tauern ablakon meghatdrozott kornak [LELKESNE 1998].
A Koszeg és a Vashegy kornyéke tektonikai denudécidja a
zitkon (200°C) fission-track meghatdrozds szerint
13-23 Ma, illetve az apatit (110°C) meghatarozas szerint
7-10 Ma, azaz a Tauern ablakénal valamivel fiatalabb
lehetett [DUNKL, DEMENY 1997]. A Kdszegtol keletre mért
K szeizmikus szelvény (1. dbra) mentén lemélyitett firds-
ban 560 m mélyen elért fillit hatarsebessége 5300 m/s
[KAKAS 1969].

Az 1975-ben mért Alpi hossz-szelvény és a CELO7
taldlkozdsanal a hossz-szelvényben két (30-33 km és
4043 km) mélységben hatdroztak meg kéreg-kopeny ha-

tarfeliiletet [YAN, MECHIE 1989]. Az osztrak—cseh—magyar
egyiittmiikodéssel késziilt kéreg-kopeny hatir mélység-
térkép szerint a CELO7 mentén a mélypont a 147 km szel-
vénykaré tajan van. Mélysége 38 km. A 35 km szintvonalat
a szelvény 121 és 167 km-nél metszi. A hatarfeliilet DK
felé emelkedik, a 32 km mélység 185 szelvénykilométernél
van [POSGAY et al. 1991]. A Rohonctdl délnyugatra mért
(az 1. dbran R betlivel jelolt) mélyreflexios szelvényben a
kéreg-kopeny hatdr és a kozvetleniil felette levo reflexiok
nyugat felé ddélnek [WEBER, SCHMOLLER, FRUHWIRTH
1996]. LENKEY [1999] doktori disszertacidjdban a korabbi
szeizmikus adatok szintézisével készitett kéreg-kopeny
hatér térképén a CEL07 ausztriai szakaszan a mélységada-
tok lényegében egyeznek az 1991-ben kozoltekkel. A
CELOQ7 magyarorszagi szakaszan a kéreg-kopeny hatar DK
felé emelkedik 28 km tdjardl 25 km kozelébe.
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3. dbra. Mezozo6s 6eedni ofiolit és varrat 6v képzédmények
vézlata [CSONTOS, VOROS 2004 utdn]. 1 — ofiolit és varrat 6vi
képzédmények; 2 — tektonikai ablak ofiolitokkal

Fig. 3. Sketch of Mesozoic oceanic ophiolite belt and suture

zone formations [after CSONTOS, VOROS 2004]. 1 — ophiolite

belt and suture zone formations; 2 — tectonic windows with
ophiolites

Az ALCAPA az Ausztroalpi, a Pennini, a Tatra-Vepori
és a Pelsoi egységekbol alakult ki [KOVACS et al. 1996-97,
HaAS et al. 2001]. Az ALCAPA Afrika—Arabia és Eurdzsia
tovabbi kozeledésekor, az Adria blokk nyomdsdra kelet,
majd északkelet felé mozgott. A kinyomddas kezdete a felsé
eocénra [CSONTOS et al. 1992, KOVAC et al. 1993] tehetd.
A Dunantili-kozéphegység mintdin végzett paleomagneses
vizsgalatok eredményei szerint a Pelsoi egység az
eocénban Eurépdhoz és Afrikdhoz viszonyitva is forgott
[MARTON 2001]. Tekintettel arra, hogy a mezozoikumban a
Dunantili-k6zéphegység egyiitt mozoghatott a Déli-
Alpokkal [MARTON 1997], az eocén forgds aldtdmasztja a
z6nabol tortént eltivolodast [MARTON 1993]. A lényeges
mozgds felsd oligocéntdl alsé miocénig (22—-18 Ma) valé-
szintisithetd [FODOR et al. 1998, 1999]. Az elmozdulast a
Keleti-Alpok gravitacids Osszeomldsa [HORVATH 1993;
BADA et al. 2001; HUISMANS, PODLADCHIKOV, CLOETINGH
2002], és a Magura-6cedn szubdukcids kiiszobének hatrala-
sa is novelte [CSONTOS et al. 1992; HORVATH, TARI 1999].

A kinyomddott rész nyugaton a Tauern ablakndl kezdo-
dik [FODOR et al. 1998]. A kinyomddds elmozduldsi zénak
mentén tortént, amelyekre a felszinkozeli nyirdsi jelensé-
gekbol és geofizikai eredményekbdl kovetkeztethetiink. Az
északi z6na menti elmozduldsok jelentds része — a CEL07
szelvényt keresztezd SEMP  (Salzach—Ennstal—
Mariazell-Puchberg, 2. dbra) tektonikai vonal mentén
torténhetett [LINZER, RATSCHBACHER, FRISCH 1995]. En-
nek folytatdsa az ALCAPA északi oldalan valdsziniileg a
Pienniny szirtov lehetett [BADA, HORVATH 2001; HAAS,
PERO 2004] (2. abra). A szirtov 600 km hosszi és néhany
km széles varrat. Transzpresszi6t, oldalas nyirast, vizszin-
tes rovidiilést és magassagi hosszabboddst mutattak ki az
ovben [RATSCHBACHER et al. 1993]. Az elmozduldsok az
ALCAPA déli oldaldn a PAL (Periadriai-vonal) [SCHMID et
al. 1989] és annak folytatdsaként értelmezhetd Balaton-

vonal [HAAS et al. 2000, GEczi 1973] kornyékén levd
z6naban torténhettek (2. dbra) [FODOR et al. 1998].

A magyarorszagi szelvényrész szerkezete érzékelhetd a
4. dbrdn, amelyet CSONTOS, VOROS [2004] dbrdja alapjan
vézoltunk. Szelvényiik a Kdszeg—Rohonci ablakrél indul,
és DK irdnyban halad (helyét az 2. abrdn Cs—V-vel jelol-
tilk). Elképzelésiik szerint az Ausztroalpi takarék a Dunén-
tuli-kozéphegység alatt is folytatédnak. Feltételezheto,
hogy a Dunantili-kozéphegység mezozods-paleozods Ki-
buvasait6l délnyugatra levo eltemetett, a CELO7 szelvény
tijara esd részén is a kozépsbé-ausztroalpi takard
metamorfitjai felett, szerkezeti hatarral felsé-ausztroalpi
anchimetamorf 6paleozods sorozat talalhat6. Erre tektoni-
kus hatérral, vagy diszkordancidval észak-karavankai, vagy
dundntili-kozéphegységi jellegli perm-mezozods iiledéksor
telepiil [FODOR et al. 2003]. E szerint a felfogés szerint a f6
szerkezeti hatdarok kozel vizszintes nyir6zéndk, vagy nor-
mdlvetok lehetnek. A geokronoldgiai adatok kétfazisi
(felsé kréta és miocén) lecsiszdst jeleznek. Az eredmé-
nyekbdl a Dundntili-kozéphegység egység lecstszdsara és
a lecstiszds elotti kréta takars szerkezetére lehet kovetkez-
tetni. A dunantili-k6zéphegységi terrén nem vett részt az
alpi metamorfézisban és a Déli-Alpokkal mutat rokonsdgot
[KOVACS et al. 2000].

Koézépmagyarorszagi
tektonikai vonal

Jelmagyarazal

=2 8E 0
4. dbra. A Kdszeg—Rohonci-hegységtdl DK irdnyban halad6
vdzlatos szelvény [CSONTOS, VOROS 2004]. Helyét a 2. dbrdn
Cs—V-vel jeloltiik. Jelmagyardzat: 1 — Metamorf alap;
2 — Pennini rétegek; 3 — Als6- és Kozépsd-Ausztroalpi takarok;
4 — Grazi paleozoikum; 5 — Dunéntili-k6zéphegységi Osszlet;
6 — Szdva rétegek; 7 — Kainozods osszlet

Fig. 4. Sketchy geological section SE of Készeg—Rechnitz
mountains, its location is indicated by Cs—V on Fig. 2 [CSONTOS,
VOROS 2004]. 1 — Metamorphic Complex; 2 — Penninic
Complex;

3 — Lower-Middle Austroalpine nappes; 4 — Graz Paleozoic
Complex; 5 — Transdanubian Range Unit Complex;

6 — Sava Complex; 7 — Cenozoic basin fill

Részletesebb szelvény lathaté az 5. dbrdn, melyet HAAS
és HAMOR [HAAS et al. 2001] abrdja alapjan védzoltunk. A
CELO7 hazai szakasza kozelében, azzal hegyesszoget be-
zarva fut (helyét a 2. dbran H-H-val jeloltik). A CEL07
szelvény mentén kozvetleniil a neogén rétegek alatt az
Ausztroalpi osszlet a Rdba-vonalig taldlhaté. A Zalai-
medence neogénje alatt a Dundntili-kozéphegységre jel-
lemz6 mezozods rétegek ismertek. A Dunantili-
kozéphegység a pre-tercier paleogeografiai elhelyezkedése
folytan dél-alpi facies viszonyokat tiikkroz, de a jelenlegi
tektonikai helyzete azonos az Ausztoalpi takarokkal [HAAS
et al. 2000]. A fels6 perm-tridsz idoszakban a Zala-
medence és a Bakony DNy-i része a tengerpart szarazfold
felé eso felén lehetett [HAAS, BUDAI 1995].
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5. dbra. Szentgotthard—Villany kozotti geolégiai szelvény ENy-i része [HAAS et al. 2001]. Helyét a 2. dbrdn H-H’-vel jeloltiik.

Jelmagyarazat: 1 — Baksa 0sszlet (variszkuszi); 2

Fels6-Ausztroalpi metamorf osszlet (szilur-devon);

3— Balatoni Fillit 6sszlet (ordovici-devon); 4 — Velencei Granit formaci6 (fels6 karbon); 5 — Szédva egység (tengeri perm);
6 — Széva egység (mezozo6s); 7 — Dundntili-kbzéphegységi rétegek (tengeri tridsz); 8 Szdva egység (tengeri tridsz);
9 — Andezit (als6 miocén); 10 — Uledék és riolittufa (neogén)

Fig. 5. North-western part of the Szentgotthard—Villdny geological section [HAAS et al. 2001], its location is indicated by H-H
on Fig. 2. 1 — Baksa Complex (Variscan); 2 — Upper Austroalpine Metamorphic Complex (Silurian-Devon);
3 — Balaton Phyllite Group (Ordovician-Devonian); 4 — Velence Granite Formation (Upper Carboniferous);
5 — Sava Unit (Marine Permian); 6 —Sava Unit (in general Mesozoic); 7 — Transdanubian Range Unit (Marine Triassic);
8 — Sava Unit (Marine Triassic); 9 — Andesite (Early Miocene); 10 —Sedimentary layers and rhyolite tuffs (Neogen)

A Balaton-vonal ko6zelében, attdl ENy-ra, a szlovén-
magyar hatartél a Velencei-hegységig poszt-variszkuszi
granitoidok ismertek [KOROSSY 1988]. A CELO7 szelvény
kozelében, Pusztamagyaréd kornyékén a granitoid batolit
fels6 karbonndl id6sebb, foként iiledékes kozetek
anchizénas (nagyon alacsony foki) kontakt metamorfézisat
okozta [ARKAI 1987].

A Balaton-vonal és a K6zép-magyarorszdgi vonal kozott
a Szava egységet [HAAS et al. 2000] talaljuk. Ezt az egysé-
get és EK-i folytatdsat nevezte el WEIN [1969] Igal-Biikk
Eugeoszinklindlisnak, majd KOVACS et al. [2000] — a
DNy-i csatlakozé szerkezeteket figyelembe véve —
Zagorje-Kozép-dunantiili Osszetett terrénnek. A Szdva
egység egy erdsen nyirt zondban tartalmazza a szlovén—
horvit egységek folytatdsat: a Julian-Alpok, a Dél-
Karavankdk, tovabba a Dinariddk és a Vardar 6v ofiolitos
és metemorfizalt egységeit [KOVACS et al. 2000].

A Kozép-magyarorszagi vonaltél DK-re a CELO7 szel-
vény végéig a Tisza egység rétegsora képezi a neogén
medence aljzatit. A Tisza nagyszerkezeti egység a
variszkuszi hegyképz6 szakaszban alakult ki az eurdpai
variszkuszi 6v részeként [KOVACS 1982; HAAS, HAMOR
1998; HAAS et al. 2001; HAAS, PERO 2004]. A tridszban a
Tethys E-i részén, Eurépa kozelében lehetett, és az
Ausztroalpi teriilethez tartozhatott [KOVACS et al. 1996-
97]. A Severin—Ceahlau—Magura-6cedn kinyilasaval az
eurdpai parttdl csak a k6zépso jura felsé részén kiiloniiltek
el a Tisza terrén fobb egységei [BLEAHU et al. 1994; MAR-
TON 2000; CSONTOS, VOROS 2004]. A pre-alpi szakaszban
multifizisdi metamorfizacié6 és anatektikus granitosodds
tortént a variszkuszi hegyszerkezeti 6vben és a hasonlé
kifejlodésti Tisza egységben (viszont a nagyobb foku
metamorfizacié hidnya jellemzi az ALCAPA és a hasonlé

kifejlédésti Dél-alpi-Dindri egységeket). A Tisza egység-
nek a krétdban takards szerkezete lett [BLEAHU et al. 1994,
KOVACS et al. 1996-97; HAAS et al. 2001). Az ALCAPA és
a Tisza egység a paleogén végén — miocén elején egyesiilt
[CSONTOS et al. 1992]. A CELO7 szelvény a Tisza egység
Babdcsa szubterrénnek [SZEDERKENYI 1996], illetve Szla-
vonia-Driava egységnek [HAAS et al. 2001] elnevezett
részén fut. A neogén medence aljzatat variszkuszi tektoni-
kai fazisban kozépfokon metamorfizalt gneisz — csillam-
pala és milonitos amfibolit bedgyazdsokkal — alkotja [TO-
ROK 1990].

A CELO7 magyarorszagi szakasza eldzetes szeizmikus
szelvényének alaphegységi része kb. 10 km mélységig
mutat részletesebb képet [BODOKY et al. 2001; HEGEDUS
2005; Kiss 2005]. A Balaton-vonal és a Kozép-magyar-
orszagi vonal tdjan a nagyobb sebességet jelzd szintek DK
felé felemelkednek.

A Bouguer-anomalia gradiensének texturdlis szlirésével
meghatarozott térképbdl [KISs 2006] jol lehet kovetkeztetni
a tektonikai zéndk térbeli lefutdsdra.

SzZARKA T037694 jeli OTKA palyazata kapcsan vazolt
magnetotellurikus, tovabbd gravitdciés automatikus hat6-
kijelolési szelvényen 15 km mélységig jelentkezd fiiggéle-
ges anomalidk lathatok, amelyek az ismert tektonikai vona-
lakkal j6 egyezést mutatnak [Kiss 2005; FEIJES et al. 2005].

A foldimagneses haték dattekintd térképén Szentgott-
hardnél egy kis (1 km) mélységli paleozods haté lathat6. A
CELO07 285-290 km kozotti részén 1,8 km mélységben
paleogén hatét mutat a térkép [POSGAY 1967]. Ezt az ano-
maliat Kiss, SZARKA, PRACSER [2005] szerint egy 10 km
mélységben levd, végtelen hosszisdgi, masodrendi
magnesezettségli testtel is lehet értelmezni. A Hahot—
Ederics kornyéki furdsok leirdsakor a neogén medence
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mezozods aljzatdba behatolé vulkdni kézeteket KOROSSY
[1988] eocén andezitnek valdszintsiti. A mai leirasok sze-
rint is a Zala-medence €s a Velencei-hegység mész-alkali
vulkdnossaga kozépso és felsé eocén kord [KOVACS et al.
2000].

3. Menetidégorbék

Az elsO beérkezéseket sziirt szeizmogramokon jelol-
tiik be (6. dbra). A sdvsziirés tartomanyét az elsé beérke-
zések kornyékén meghatdrozott frekvenciaspektrum fel-
haszndlasdval vélasztottuk ki. A robbantépontok kozelé-
ben 4, 8 — 20, 25 Hz, a tdvolabbi dgaknadl 1, 3 — 13, 18 Hz
sdvot alkalmaztunk. A kolcsonds ponti menetidok egyezte-
tése utdn kiilonos figyelmet forditottunk a fedé menetid6-
gorbék alakjdnak Osszehasonlitdsara is. A pannon rész-
medencék szembedtld idokésleltetéssel jelentkeznek a
menetidégorbéken. A kisebb energidt adé robbantdsokkal
kapott szeizmogramok bejelolésénél a feddagak jo ellenor-
zési lehetdséget adtak. Az idokésést a tomograf szelvény
szerkesztésekor — a nyersanyag- €s nagyszerkezet-kutatdsi
adatok felhaszndldsdval készitett — kiinduldsi sebesség-
szelvény gondos Osszedllitasdval igyekeztiink figyelembe
venni. A harmadkori medence aljzata mélységét elsdsorban
a publikélt adatok alapjan [KILENYI et al. 1991] hataroztuk
meg. A felszini magassdgszelvény az észlelési helyek ma-
gassdgat tiikrozi.

Az elsd beérkezések menetid6i (6. abra) tiikrozik a szel-
vény menti szerkezetvaltozast. A szelvény DK-i részén a
robbantépontok kozelében, a redukdlt menetidogorbébdl
meghatdrozhat6 latszélagos sebesség 3 km/s koriil van. Ez
redukdlatlan menetidégorbe esetén 2,2 km/s-nak, azaz egy
fiatal iiledéknek felel meg. A szelvény ENy-i részén a rob-
bantépont kozelében 20-22 km/s redukalt, azaz 5,7-5,8
km/s redukalatlan, konszoliddlt koézetnek értelmezhetd
longitudindlis sebességérték hatarozhaté meg.

A kéreg-kopeny hatarrdl érkezd beérkezések a DK-i
robbantépontoktél 110-120 km tavolsdgra elézik meg a
kéreggel azonosithaté hullimokat, ami megfelel a Tisza és
Szava tektonikai egységek alatt 25-30 km mélységben
feltételezett mélységnek. Az ENy-i robbantépontok koziil
csak a 27010 jeliibol tételezhetd fel kéreg-kdpeny hatérrol
elsé beérkezés 170-180 km tdvolsdgban. Ez 0sszhangban
van az Alpok alatti kéreg-kopeny hatar nagyobbnak
(35 km) vélt mélységével.

A tomografszelvény meghatdrozasandl a modellezést
3D algoritmussal végeztiik, és az inverziéndl 2D meg
oldast alkalmaztunk [MAJDANSKI et al. 2006]. A kozelit6-
leg felvett sebességteret tobb lépésben (50x10 km,
25x5 km, 10x2,5 km) pontositottuk. Az egyszertisitett
tomografszelvény a 6. dbra alsé felében lathat6. Kénnyebb
attekinthetdség érdekében csak néhdny izosebesség-vonalat
abrazoltunk. (Tobb izovonallal megszerkesztett szelvény a
8. dbrdn lathatd.) A 7. dbrdn bemutatott sugarsiiriiség fel-
hasznaldsdval hagytuk el a szelvényvégeken a kisebb
megbizhatésagu részeket.

4. Az j feldolgozas eredményei

A tomografidval készitett mélységszelvény (8. ébra)
ENy-i részén, a Cseh tomb alatt a nagyobb sebességli réte-

gek kisebb mélységben helyezkednek el. Feltételezheto,
hogy a kéreg aljan a nagyobb sebességli rétegek (azaz az
alsé kéreg) vastagabbak, mint az Alpok alatt. Ez 6sszhang-
ban van a Cseh tomb variszkuszi kialakuldsdval, illetve a
feltételezett aldlapolédasaval [HRUBOVA et al. 2005].

A Cseh tombtél a SEMP tektonikai vonal felé az
izosebesség-vonalak ~ mélysége  novekszik.  LINZER,
RATSCHBACHER, FRISCH [1995] szerint a molassz, a Flis
elmélyiil és az Eszaki-Mészko-Alpok tobbszorosen egy-
madsra tolddott perm-mezozods rétegsora D felé fokozato-
san vastagodik. A Mitterbach-1 firds alapjan a CELO7
100. szelvénykilométere kornyékén a perm alatti alsé elva-
laszté sik mélysége 5 km lehet. A rétegsor aljan taldlhaté
grauwacke szint gyengén metamorfizdlédott [LINZER,
RATSCHBACHER, FRISCH 1995]. Feltételezhetd, hogy az
elmélyiilé izosebesség-vonalak a kivastagodé, nem
metamorfizalt mezozods rétegsorral és az alatta csak gyen-
gén metamorfizalt rétegekkel hozhatdk 6sszefiiggésbe.

A SEMP eltolédasi vonaltdl délre a 6 km/s izosebesség-
vonal emelkedik. Ez azzal magyardzhaté, hogy a SEMP
vonal menti eltolédas kovetkeztében a Grauwacke 6v kozel
2 km-el kisebb mélységbe keriilt és az Ausztroalpi alap-
hegység kozetei is feltételezhetok az elvalasztd sik felett
[LINZER, RATSCHBACHER, FRISCH 1995].

Feltételezve, hogy MAJDANSKI et al. [2006] Cseh tomb
alatti kéreg-kopeny hatdr sebességére vonatkoz6 elképzelé-
se az Alpok alatt is jo kozelitésnek tekinthetd, a kéreg-
kopeny hatdar mélységét erre a teriiletre is a 7,4 km/s értéki
izosebesség-vonaldval jellemezhetjiik. Eszerint a CELOQ7
mentén a kéreg-kopeny hatdir mélypontja (38,5 km)
140 szelvénykilométer tdjan lehet. Ez j6 egyezést mutat a
korébbi térképi dbrdzolassal is [POSGAY et al. 1991]. Dél-
kelet, azaz a Balaton-vonal felé a feltételezett kéreg-kopeny
hatdr tdjdn 8—10 km nagysdgu emelkedés érzékelhetd.

A Kozponti-Alpok alatt, a CEL07 150-190 szelvény
kilométere kozott a 6,1 €s a 6,2 km/s izosebesség-vonalak
4-6 km kiemelkedést mutatnak. A nagyobb sebességek
domborulata a Tauern és a Kdszeg—Rohonci-hegység 6sz-
szekotd vonaldba esik. A Tauern, tovabbd a Koszeg—
Rohonci-hegység metamorfézisa [HAAS et al. 2001] és
kiemelkedési ideje [DUNKL, DEMENY 1997; DUNKL,
FrISCH 2003] is hasonlé. Arra kovetkeztethetiink, hogy a
Tauern és a Koszeg—Rohonci-hegység kornyékén taldlhat6
eurépai  szdrazfoldhoz  és  partjdhoz  kapcsol6dé
(prekambriumi, paleozods €s pennini) kozetek a két ablak
kozott is tobb helyen kiemelt vonulatot alkotnak. Ez a
szerkezet a kontinentdlis iitkozés [LUSCHEN et al. 2006;
BLEIBINHAUS, GEBRANDE 2006] sordn alakulhatott ki. A
CELO7 ezt a vonulatot keresztezheti. Lehetséges az is,
hogy a gerinc kevésbé kiemelt részein (pl. a CELO7 tdjan
is) az Ausztroalpi takarék inkdbb megmaradtak, mint az
ismertebb, kibuvdsos részeken.

A kiemelt vonulattél DK-re a kozépsé kéregben az
izosebesség-vonalak enyhén feldomborodnak. Reméljiik,
hogy a kornyezd szelvények feldolgozdsakor kapott adatok
lehetové teszik ennek a jelenségnek térbeli értelmezését.

A CELO07 200 szelvénykilométerétdl DK-re a 4 km/s-nal
kisebb sebesség jelenik meg a felszin kozelében. Ez az
idésebb kozetek felszinének elmélyiilését és a kevésbé
tomorodott, fiatal talajok, kézetek felszinkozeli megjelené-
sét jelzi. A 200-220 szelvénykilométer tdjan a Grazi-
medence sz€lét hardntolja a szelvény.
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6. dbra. Els6 beérkezések 8 km/s-mal redukdlt menetiddi és a simitott tomograf algoritmussal szdmitott, egyszertsitett szelvény.
Az dbra fels6 részén a felszin magassagszelvénye, alatta a kainozods iiledékek medencealjzatinak mélységszelvénye lathat6.
A szeizmikus mélységszelvény alatt az észlelési, tovabbd a robbantasi helyeket, majd alatta a sebességtartomanyok
sziirke drnyalatait dbrazoltuk

Fig 6. First arrival times (reduced by 8 km/s) along the profile CELO7 and a symplified velocity model from smoothed
tomogrphic inversion. (From the top of the figure downwards: topographic section of the surface, topographic section
of the bottom of Kainozoic basin fill, velocity-depth model, locations of recording stations and source points, scale
of the velocity)
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Fig. 7. Raypath density distribution at the velocity model of Fig. 8
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8. dbra. A CELO7 tomograf szeizmikus szelvény

Fig. 8. Seismic velocity model along the profile CEL07 from tomographic inversion

A Rédba- és a Balaton-vonal kozott a 6 km/s izo-
sebességli vonal elmélyiil. Ez a Dundntili-kozéphegység
folytatdsdban ismert mezozods kozetekhez [KOROSSY
1988; KOVACS et al. 2000; FODOR et al. 2003] kapcsol-
haté. A Dundntili-kozéphegységben 8500 m vastag
paleo-mezozods iiledékképzodés tételezhetd fel [KO-
ROSSY 1982]. Ezek a kdézetek nem vagy csak nagyon kis
mértékben metamorfizadltak [HAAS et al. 2001]. Valészi-

nti, hogy a kisebb sebességtartomany kivastagodasa
ezzel értelmezhetd.

A Balaton-vonal tdjdn a 6 km/s izosebesség-vonal jelen-
tds kiemelkedést mutat a szelvény mentén. A Balaton-
vonaltél ENy-ra a mélyfirasokbSl karbonkori granit és
paleozoés kézetdv ismert [ARKAI et al. 1987; FODOR et al.
1998]. A granit 250-290 Ma tdjan tortént behatolasakor a
kornyezo kozeteket atalakitotta. A Balaton-vonaltél DK-re
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mélyitett firasokbdl egy keskeny savban alsé és felso per-
mi kézetek ismertek (Déli-Karavanka egység [HAAS et al.
2001]). Feltételezhetd, hogy az izosebesség-vonalak ki-
emelkedése a granitov és az idosebb kdzetek kisebb mély-
ségli megjelenésének egyiittes hatdsa.

A Szdva egység tovabbi részén nem, vagy csak enyhén
metamorfizalt felsé perm — jura rétegeket talalunk. Ezen a
szelvényrészen a 6, 6,1 km/s értékli izosebesség-vonalak
mélyebben helyezkednek el.

A Kozép-magyarorszdgi vonaltél DK-re megjelend
variszkuszi metamorf rétegek képezik a medencealjzatot. A
sebességértékek mind az 5-10 km, mind a 15-25 km mély-
ségtartomdnyban jelentésen nagyobbak, mint a Kozép-
magyarorszagi vonaltél ENy-ra. Ebbél a Tisza egységnek a
Szdva egységtdl jelentosen eltérd felépitésére kovetkeztet-
hetiink.

Kovetkeztetések

Az Ausztroalpi kdzetek a juraban szakadhattak el az eurd-
pai kontinenstdl, és a krétdban mar a Adriai (Apuliai)
mikrokontinens mezozods szegélyéhez tartozhattak [CSON-
TOS, VOROS 2004]. Az eurdpai szdrazfoldhoz €s partjahoz
foldtorténetileg kapcsol6dé prekambriumi, paleozods és
penninikumi kézetekre az eocén folyaman, a kontinensek
itkozésekor az  Adriai-mikrolemez el6terét  képezd
Ausztroalpi  takarék  tolédtak rd [RATSCHBACHER,
NEUBAUER 1989]. Az Alpok kézponti vonaldban az utébbi
40 millié évben, de féleg az alsé és kozépsé miocénben
jelentés kiemelkedés tortént [DUNKL, DEMENY 1997,
DUNKL, FrRISCH 2003]. A CELO07 szeizmikus szelvényben
(8. 4bra) a tauerni €s a kdszeg-rohonci penninikumi kord
kozetkibivasok kozott elképzelt sav keresztezésénél a felsd
és kozépso kéregben az azonos sebességet jelentd vonalak
felfele domborodnak. A 6,1-6,2 km/s vonalak feldomboro-
ddsanak nagysdga 4-6 km. Arra kovetkeztethetiink, hogy a
Készeg—Rohonci ablak Ny felé egy eltakart gerincben
folytatodik. A feltételezett gerinc tajan az Ausztroalpi taka-
ré alatti, az eurépai kontinens torténetéhez kotédo kdzetek
kisebb mélységben helyezkednek el.

Szembeotld, hogy az Eszaki—Mészké-Alpok, a Dunénti-
li-kozéphegység fiatal iiledékekkel takart folytatdsa és a
Szava egység mezozobs része alatt a fels6 kéreg
izosebesség-vonalai elmélyiilnek. Az Eszaki-Mészko-
Alpokban a nem metamorfizdlt, nagy vastagsdgy, feltorl6-
dott, foleg karbonatos 0sszlethez [LINZER, RATSCHBACHER,
FRISCH 1995] kapcsolhaté a jellegzetes sebességkép. A
Pelsoi egységet keresztezd szelvényrészen a nem (vagy
csak nagyon gyengén) metamorfizalt [HAAS et al. 2001],
vastag [KOROSSY 1988] iiledékekkel magyardzhatd a jelen-
ség. A Szdva egység kozépsod és a Kozép-magyarorszagi
vonal kozelébe esd részén (Julian-Savinja, Dél-Zala,
Kalnik alegység) [HAAS et al. 2001] nem metamorfizalt
tridsz karbondtok, tovabba tektonikai hatdsra nagyon gyen-
gén metamorfizdlt felsd permi — jura medencealjzattal
indokolhaté a sebességkép.

A Cseh tomb, a Kézponti-Alpok, a Balaton-vonal koze-
Iében (furdsokbdl ismert) paleozods kiemelkedések tdjan,
tovdbba a metmorf medencealjzati Tisza egység szakaszan
az izosebesség vonalak feldomborodnak.

A CELO7 ENy-i részének sebességképe Gsszhangban
van a Cseh tomb Moldanubikumi egységének variszkuszi

metamorf kozeteivel. A Kozponti-Alpokrél leirtak szintén
illeszkednek ehhez a képhez. A Balaton-vonalndl ismert
granittal és idésebb perm kozetekkel szintén magyarazhaté
a feldomborodé sebességanomalia. A Tisza egység krista-
lyos kdzetei a variszkuszi Moldanubikum 6vével parhuza-
mosithaték [BUDA 1996].

A leirtak alapjan j6 kozelitésnek latszik az a feltételezés,
hogy a felsé kéregben az izosebesség-vonalak elmélyiilésé-
bdl foleg mezozods, nagyrészt karbondtos és nem vagy
csak gyengén metamorf, a sebességvonalak feldomboroda-
sdabol paleozoikumi vagy id6sebb metamorf kozetekre
kovetkeztethetiink.

A kozolt szelvény és a korabbi litoszféra-kutaté eredmé-
nyek Osszevetése alapjan jonak latszik az a kozelités
[MAJDANSKI et al. 2006], hogy simitott tomograf szerkesz-
tésnél kéreg-kopeny hatarfeliilet mélysége a 7,3-7,5 km/s
izosebesség-vonalak kozott helyezkedik el. A szelvény
mentén a Cseh tomb alatt 35 km, a Kozponti-Alpok alatt
35-38 km, a Pelsoi és a Szdva egységek alatt 27-28 km
tajan varhaté a kéreg-kopeny hatar mélysége. A Kozép-
magyarorszagi vonaltél DK-re esd szelvényrészen a kéreg-
kopeny hatar mélysége a kisebb sugdrsiiriiségii tartomany-
ba esik. A kozépsé és felsd kéregben ezen a részen az
izosebesség-szintek ugrdsszertien emelkednek. Figyelembe
kell venniink, hogy a szelvényvégek altaldban bizonytala-
nabbul értelmezhetok. Ennek szem el6tt tartdsdval lehetsé-
gesnek latszik, hogy a Tisza egység sebességképe jelentd-
sen eltér a szelvény tobbi részétdl és a kéreg-kopeny hatar
is a leirt sebességugrdssal osszhangban kisebb kb. 25 km
mélység koriil valdszintsitheto.
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Szivdrgdsi tényezo becslés lehetoségei geofizikai mérések
alapjdn’

ZILAHI-SEBESS LASZL(O?, FANCSIK TAMAS®, TOROK ISTVAN?, KOVACS ATTILA CSABA’®

Az elmiilt tiz évben az ELGI részt vett a kis és kozepes aktivitdsii radioaktiv hulladékok elhelyezésére irdnyulé
foldrani kutatdsban. A kutatds sordn szdmos mddszert alkalmaztak. Altaldban a geofizikai méréseket a kézetek
mechanikai tulajdonsdgok szerinti osztdlyozdsdra, vagyis foleg a szerkezeti foldtani kép korvonalazdsdra haszndljdk,
amivel tobbnyire nem kézvetlen modon fiiggnek ssze a hidrogeolégiai tulajdonsdgok. A kiértékelés eredményeként
dltaldban a kozvetlen mért fizikai paraméterek alkotta teret szoktdak kozolni némi foldtani értelmezéssel, amely sok
esetben nem igazdn értékelhetd a geologus szakemberek szamdra. Ennek a tanulmdnynak a célja, hogy kozelebb
hozza a geofizikdt a foldtani értelmezésben valéban érdekes paraméterekhez és egyben megmutassa a mélyfiirds-
geofizika kozvetitd szerepét a fiirdsbol szarmazo hidrodinamikai informdcick és a felszini geofizikai mérések kozt.
A kozetek vizvezeti-képessége a kirnyezetvédelmi kutatdsok — mint példdul a radioaktiv hulladék elhelyezéssel
kapcsolatos vizsgalatok — fontos tényezdje. A mérésekbil szerzett tapasztalatok szerint a felszini geofizikai mérések
elektromos ellendllds—szeizmikus sebesség Osszefiiggése nagyon hasonlit a mélyfiirds-geofizikai mérések (elektromos
ellendllds és szonikus sebesség) alapjan megdllapithatohoz. A tapasztalatok szerint a mélyfiirds-geofizikai mérések
alapjdan szamitott permeabilitds gorbék alakja kozelitéleg hasonlé a révid idejii hidrogeolégiai tesztek (gyors-
tesztek) alapjdan meghatdrozott szivdrgdsi tényezé gorbékéhez. Ebbil kovetkezik, hogy a mélyfiirds-geofizikai mérések
alapjdn a hidrogeoldgiai adatokra normdlt empirikus Osszefiiggések a felszini mérések kozti kapcsolatokra is dt-
vihetok, vagyis azokbdl a kézetek potencidlis dteresztéképességére informdciot nyerhetiink. Egyetlen megszoritds,
hogy a felszini geofizikai mérések alapjdn végrehajtott szivdrgdsi tényezd becslés csak tombjellemzé lehet, vagyis a
hidraulikus permeabilitdst egyfajta elsédleges porozitds fiiggvényeként kezeljiik.

L. Z1LAHI-SEBESS, T. FANCSIK, I. TOROK, A. Cs. KOVACs: Estimation of hydraulic permeability based on
geophysical measurements

In the past decade ELGI took part in the geological site investigation of a low and intermediate radioactive waste
deposit. During that numerous geophysical methods were applied. Generally the geophysical measurements are used
for outlining a structural geological picture and for classification of rocks according to the geomechanical properties,
which usually can not be linked directly with hydrogeological properties. As a result of evaluation commonly the
distribution of the physical parameters with some geological explanation are reported which frequently are not the
proper information for geologists. The aim of this study is to bring closer geophysical evaluation to the useful
parameters of geology and in the same time to show the role of well logging in the communication between hydro-
geological evaluations based on data originated from borehole and on interpretation of surface geophysical meas-
urements. The hydraulic permeability of rocks is an important factor in the environmental research such as a site
investigation of a radioactive waste repository. According to the observations the relation between electric resistivities
and seismic velocities measured on the surface is very similar to that based on well logging measurements (electric
resistivity and sonic velocity).Experiences show that the shape of permeability curves based on well logging is
approximately similar to the shape of the seepage factor curves got from hydrogeological tests in short time (early
time test). It follows from the foregoing that the empirical relation based on well logging data normalized to hydro-
geological ones might be applied to the parameters got from surface geophysical measurements, too, in other words,
information for the possible hydraulic permeability can be gained from surface geophysical measurements, too. There
is only one restriction, i.e. that the permeability estimation based on surface geophysical methods may be valid only for
the investigated blocks so the hydraulic permeability has to be considered as a function of a certain primary porosity.

Bevezetés

Az elmilt évtizedben az ELGI részt vett a Bataapati tér-
ségében folytatott kis és kozepes radioaktivitdsi erdmiivi
hulladékok elhelyezésére irdanyuld foldtani kutatdsban,
melynek sordn szamos mérési modszert probaltak ki. A
geofizikai méréseket dltalaban a kozetek tagoldsara, szer-
kezeti foldtani kép kialakitdsara haszndljdk, és tobbnyire
nem szoktdk Osszekapcsolni a hidrodinamikai tulajdonsa-
gokkal. A kiértékelés soran dltaldban a kozvetlen mért
fizikai paraméterek alkotta teret szoktdk kézolni, amely sok

' Beérkezett: 2007. jinius 2-dn
~ Magyar Allami E6tvos Lordand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

esetben nem igazan értékelhetd a geoldgus szakemberek
szamdra. Ennek a tanulmédnynak a f6 célja kozelebb hozni a
felszini geofizikat a foldtani értelmezésben valéban érdekes
paraméterekhez és egyben megmutatni a mélyfiras-geofi-
zika kozvetitd szerepét a furdsb6l szdrmazé hidrodina-
mikai informacidk és a felszini geofizikai mérések kozt'.

A radioaktiv hulladék elhelyezéssel kapcsolatos geofizi-
kai kutatdsok célja sokban hasonlit a fluidumbanyaszat cél-
jaihoz, hiszen mindkét esetben a kdzetek hidrogeoldgiai
tulajdonsdgai a fontosak. A kozetek dateresztOképessége
nemcsak az olajipari és a vizkutatds sordn a legfontosabb

" A cikkben felhaszndlt felszini geofizikai méréseket az ELGI, a
mélyfiiras-geofizikai méréseket a Geo-Log Kft. és az ELGI, a
hidrodinamikai méréseket a Golder Associates Kft. végezte.

Magyar Geofizika 48. évf. 3. szdm

99



tulajdonsdg, hanem a kornyezetvédelmi kutatdsokban is. A
kornyezeti szennyezddések dontd része a felszin alatti
vizekkel terjed, ezért fontos az egyes képzédmények szeny-
nyezddés-érzékenységének vizsgdlata, amely azok porozi-
tasanak, permeabilitisanak’, ionabszorpciés képességének
a fiiggvénye. Ezek a paraméterek geofizikai mérések alap-
jan becsiilhetok, noha kozvetleniil nem ezeket mérik. A
vizvezetd térrészek mindig valamilyen repedezettséghez
kapcsolédnak. A vizvezetd repedezettség tobbnyire valami-
lyen nagyobb térfogatra kiterjedd mechanikai, és a gyakran
ezzel jaré kémiai elvdltozasokhoz kapcsolédik. A kristé-
lyos kézetek porozitdsa altaldban kicsi, ezért sok esetben a
kozet stirlisége alig valtozik, azonban az elektromos ellen-
allasban €s a szeizmikus hulldmterjedési sebességben mar a
kozet kis mértékli bontottsdga is j6l mérhetd eltéréseket
jelenthet.

A mérésekbol szerzett tapasztalatok szerint a felszini
geofizikai mérések elektromos ellendllds—szeizmikus se-
besség osszefiiggése erdsen hasonlit a mélyfurads-geofizikai
mérések alapjan megallapithatéhoz. A tapasztalatok szerint
a mélyfiras-geofizikai mérések alapjan feldllitott elvi
permeabilitds gorbék menete hozzdvetdlegesen korreldl a
gyorstesztek® alapjan meghatdrozott szivargdsi tényezé®
gorbékével. Ebbol kovetkezik, hogy a mélyfuras-geofizikai
mérések alapjan a hidrogeol6giai adatokra normélt empiri-
kus osszefiiggések a felszini mérések kozti kapcsolatokra is
atvihetok, vagyis azokbél a kézetek potencidlis dteresztd-
képességére informdciét nyerhetiink. Az igy becsiilt para-
méterek €s a valésdgos dteresztoképesség kozt a repedések
kiilonboz6 kitoltottségi allapotabol kovetkezden nagysag-
rendi eltérések is lehetnek, am a gyengiilt zéndkat jellemz6
atlagos paraméter hasznos lehet a hidrogeol6giai modelle-
z€s szamara. A geofizikai mérések alapjan a kozetek vizat-
eresztd képességére tett becslés permeabilitds jellegli, vi-
szont az adatsort szivdrgdsi tényezO adatokra kalibréljak.
Meg kell emliteniink, hogy a szivargasi tényezd becslés
nem azonos a hidrogeoldgiai modellel, csak egy bemend
adata annak, vagyis nem kovetkezik beldle kozvetleniil az
dramlasi rendszer. Az dramldsi rendszer modellezéséhez a
masik fontos bemené adat a geofizika részérdl a térbeli
tagoltsdg, vagyis egyfajta szerkezetfoldtani kép megadasa.
A hidrogeoldgiai modell kialakitdsdhoz tehdt mind a két
informdcidra sziikség van. A felszini geofizikai mérések
alapjan végrehajtott szivargdsi tényezd becslés lényegében
a furdsi informéciok kiterjesztése, ezért onmagaban csak

? A permeabilitds a kézetek folyadék vezetdképessége, amely nem
fiigg az dramlé folyadék tulajdonsagaitdl. Definicié szerint
1 darcy permeabilitdsa van a kozetnek egyfazisd, 1 centipoise
viszkozitdsu, a teljes rendelkezésre 4116 porusteret kitolto folya-
dék dramlés esetén, ha a folyadék 1 cm/sec sebességgel aramlik
it a kozet 1 cm” keresztmetszetii felilletén 1 atm/cm hidraulikus
gradiens mellett. Mds széval 1 darcy permeabilitds mellett 1 s
alatt 1 cm’ feliileten 1 cm® térfogatii folyadék dramlik 4t, va-
gyis az 1 D permeabilits esetén 107 m/s az dramlds sebessége,
1 mD esetén pedig 10~ m/s dramldsi sebességgel szamolha-
tunk. 1 D permeabilitsi kozeg szivargasi tényezéje 107> m/s.

A gyorsteszt rovid idejti, 0,5-2 6rés termeltetési teszt a firélyuk
kozeli kornyezete szivargdsi tényezdjének meghatdrozasa cél-
jabol. A tesztek hatétdvolsaga 1-2 m.

A hidrogeolégiai gyakorlatban szokdsos a szivargdsi tényezd
vagy hidraulikus vezetdképesség haszndlata, amely egy adott
keresztmetszeten egységnyi idd alatt keresztiildraml6 vizmeny-
nyiség mérdszama (definidldsat 1d. a szévegben).

3

tombjellemzoként hasznédlhatd, tehat fizikai tartalmaban
nem jelent tobbet, mint azok a mérésadatok, amelyekbdl
szamitjdk. A tobblet informaciot az adja, hogy a szivargasi
tényezd, mint mennyiség a hidrogeolégia szaméra kozvet-
len felhasznalhato és a becslés valds informdécid kiterjeszté-
sét jelenti a furdsok kozotti térbe, tehat a tektonikai zondk
altal hatarolt kozettombokre legaldbb nagysagrendileg
korrektnek fogadhato el.

A vizsgalatok elokészitése, szakirodalmi példak

A Bétaapati (Uveghuta) kutatdsi teriileten a karbon kort
Moéragyi Granit Forméciét 40-60 m pleisztocén koru 16sz
fedi, kibivasok csak a volgyekben taldlhaték. A negyed-
idészaki fedoiiledékek alatt a granit dtlag 60 m vastagsag-
ban tobbé-kevésbé bontott. Az iide felszini hatdsoktél nem
érintett kozet tektonikai zonak 4ltal hatdrolt tombokre tago-
16dik.

Az iiveghutai, kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulla-
dékok elhelyezésére iranyulé foldtani kutatds keretében
lemélyiilt firdsok koziil négyet valasztottunk ki, az Uh-2,
Uh-23, Uh-27, Uh-28 jelii fiirdsokat. Ezekben a fiirdsokban
a sziikséges mélyfiras-geofizikai méréseken kiviil tobbféle,
a vizbedramlasra, ateresztOképességre vonatkozé informa-
cioval is rendelkeztiink. Néhdny szakirodalmi példat alapul
véve valasztottuk ki a mélyfirds-geofizikai mérésekbol
képzett szivargasi tényez0 meghatdrozds Kkalibralasara
leginkdbb megfelelé hidrogeoldgiai adatrendszert, a
furaskozeli hatasokra leginkdbb érzékeny gyorsteszteket
(rovid ideji hidrodinamikai teszt).

A szakirodalom nagy része homogén térre vonatkozé
szivargasi tényez6 meghatdrozasok fizikai hatterével fog-
lalkozik. A szivargdsi tényez6t meghatdrozé Darcy-féle
egyenlet eredeti alakja:

Q=K A (dh/L) (1)

ahol

0 [m’/s] — a vizhozam,

A [mz] — az aramlas keresztmetszete,

dh/L — a hidraulikus gradiens,

dh [m] — a hidrodinamikai szintkiilonbség két adott pont
kozott,

L [m] — a két pont tavolsaga,

K [m/s] — a szivargési tényezo, amely egyenesen ardnyos
a permeabilitdssal (x [em®]), a folyadék fajsilyaval (),
forditottan ardnyos a dinamikai viszkozitassal (1):

K = xky/u, ahol y = pg, p — a folyadék stiriisége,
g =981 cm/s* — a gravitciés gyorsulds.

A Darcy-egyenletet a permeabilitdssal kifejezve
Q=(xpg/p)A(dh/L). (2)
A p-g-dh / L kifejezés, ha a két pont nagyon kozeli, akkor
a dp/dx alakba irhat6 at, vagyis a nyomasgradienst kapjuk.

A kifejezést tovdbbalakitva a Darcy-egyenlet nyomds-
gradienssel kifejezett alakjat kapjuk:
O=(xA/u)dp/dx. 3)
Az egyenlet egyik formdjdban sem szerepel a porozitds
és a tortuozitds, ami viszont a foldtudoméanyokban alapvetd
fontossagu. Az e paraméterektdl valo fiiggést altaldban a x°
permeabilitds kifejezésén keresztiil épitik be az egyenletek-
be. Altalanos megdllapitds, hogy a szivargasi tényez6 fordi-
tottan ardnyos a hézagtér tortuozitdsdval és valamely hat-
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véany szerint egyenesen aranyos a hézagtérfogattal. A szi-
vargdsi tényez6 fiigg a poéruskitoltd folyadék fajsilyatdl,
homérsékletétdl, dinamikus viszkozitasatdl és iiledékes
kozetek esetén a szemcsék alakjatdl, a fajlagos feliilettdl, a
tortuozitastol.

Mindezeknek egyik kifejezési formdja az egymdshoz
hasonl6 alakd Darcy-féle szivargasi egyenlet szivdrgasi
tényezdjének és a Kozeny-féle permeabilitdsi egyenlet
permeabilitasdnak egy, a porozitdst tartalmazd, CSOKAS
altal felirt form4ja is [CSOKAS 1986]:

— Darcy féle szivargasi egyenlet

1y @ D}
g @)
5n(1-0) «a
— Kozeny-féle permeabilitdsi egyenlet
3 2
K =l i L 5)
50-@) 1S,

ahol

@ — a porozitas,

D, — a Kozeny-féle effektiv szemcsedtméro,

y— a porusviz fajsilya,

17— a pérusviz dinamikus viszkozitésa,

o — az atlagos szemcsealakfaktor [KOVACS 1981],
t — tortuozitas,

S, — fajlagos feliilet.

A Darcy-képletet eredetileg szemcsekozi porozitasd ko-
zetekre alkalmaztdk, a Kozeny-egyenlet altaldnosabb, ben-
ne a poruskitolté folyadék tulajdonsdgai nem szerepelnek,
azokat allandénak tekintik, a szemcse-alakfaktor, a szem-
cse és az effektiv szemcseatméro egyarant a fajlagos feliilet
fogalmdba lettek Osszestiritve.

CSOKAS [1986] a fenti két egyenlet 6sszevetésébdl, va-
lamint a Kozeny-féle effektiv szemcseatmérd ellendlldsbol
torténd becslésére vizadé homokokra vezetett le osszefiig-
gést a szivargdsi tényezd ellendlldsbol és porozitasbol
torténd becslésére:

log By J
R

w

3 [
K=2332:10"%.C- . (6)

T )

R

w

ahol

K [m/s] — szivdrgasi tényezd,

@ — a porozitds,

R, — a mért ellenallas,

R,, — a poruskitolté fluidum ellenélldsa,
C — hémérsékletfiiggd egyiitthato.

Az egyenlet érvényességi tartomdnya a homokoknal el6-
forduld porozitdsokra (maximum 40%-ig) €s az ellenallas-
ban kb. 100-200 Qm-ig tart.

A szivargasi tényezd becslés gyakorlati végrehajtisa
mindig kisérleteken alapul, ahol figyelembe kell venni,
hogy milyen méretli térrészbdl kapunk geofizikai, illetve
hidrogeoldgiai informéciét. A kovetkezd harom irodalmi
hivatkozasbdl kettd szemcsekozi porozitasti kozegre vonat-
kozé gyakorlati, egy pedig repedezett koézetekrdl szol6
elméleti cikk.

Stanislav. MARES, Antonin ZBORIL [1990] koriilbeliil
100 vizkit felhaszndlasaval végzett NaCl nyomjelzds vizs-
gélatokrdl szamol be. Egy fiirdsba NaCl-t adagoltak, a
tobbiben pedig mérték az elektromos ellendlldst. A nyom-
jelzoé anyag beérkezésekor a vizsgalt fiirdsban lecsokken az
elektromos ellendllds. Adott tdvolsigban a beérkezési
idokbol kovetkeztettek a tarolokodzet ateresztoképességére.
Véleményiink szerint az igy meghatdrozott ateresztoképes-
ség a repedezett kristdlyos kozetek esetében a nyitott repe-
désrendszer dltal meghatarozott maximalis dteresztoképes-
ségre jellemz6. Tiikrozédése kozvetleniil a geofizikai para-
méterekben kevéssé varhaté, mert egyrészt a mérések fel-
bonté képessége alatti vastagsdgi oOvekhez kapcsolddik,
masrészt a mélyfiras-geofizikai vizsgalatok behatoldé ké-
pessége mindossze néhdny dm, ami nem Osszemérhetd a
toréses ovekhez valamilyen formaban kotheté repedésrend-
szerek méretével.

DANKHAZI Gyula €s szerzétarsai [1990] egy eredetileg
az érckutatasban alkalmazott médszer, az indukalt polari-
zacio (IP) mélyfiras-geofizikai valtozatat javasoljdk hidro-
geoldgiai informdcidszerzésre. Az IP mérés a fluidum-
banydaszatban az dteresztoképességet jelentdsen befolydsol6
kotott viz/szabad porusviz aranyra érzékeny. Ezt kihasz-
ndlva az IP mérés és az elektromos ellendllds mérés kom-
bindcidjat szivargdsi tényezd becslésre alkalmaztdk ne-
gyediddszaki homok, agyag oOsszetételli iiledékekben. A
tapasztalatok szerint az IP mérés mint permeabilitas indika-
tor repedezett kézetekben eddig kevésbé vilt be, mivel ott
foleg a repedések mineralizacidjara érzékeny.

S. Xu, M. S. KING [1990] cikkében a pérus szerkezetre
és a permeabilitasra a kozetsebesség mérésbol egy elméleti
statisztikus modellen keresztiil kovetkeztettek. A modell
elemei a kovetkezOk voltak: repedésstirliség eloszldsa, a
repedés nyildsszélesség, a repedések dimenzidja (a repe-
déssik kiterjedése), a repedések Osszekotottsége. A repe-
désstirtiség és a repedésnyilds-szélesség eloszldsa a legna-
gyobb hatassal a szeizmikus hulldmterjedési sebességre
van, mig a repedések Osszekotottsége az elektromos ellen-
allast befolyasolja nagymértékben. A permeabilitas szigni-
fikdnsan az atlagos repedésdimenzidktdl fiigg.

A geofizikai mérésekre alapozott szivargasi
tényezo becslés érvényességi kore

Homogén szemcsekozi porozitasi kozetekben kozvetlen
analitikus kapcsolat van a pérustér geometriai tulajdonsa-
gai, illetve a poruskitolté fluidum és a szivargasi tényezd
kozt, amibdl kovetkezik, hogy a mérhetd fizikai paraméte-
rek és a szivargdsi tényez6 kozt is analitikus kapcsolat van.
Ez természetesen nagyon idealizdlt eset, hiszen a gyakor-
latban a ténylegesen mérhetd szivargasi tényez6 egyaltaldn
nem biztos, hogy barmiféle kapcsolatban van akér a fiirds-
ban mérhetd fizikai paraméterekkel, akdr a nagyobb tér-
részre vonatkozd felszinen mérhetd geofizikai paraméte-
rekkel. A szivargdsi tényezé nagyobb értékei konszolidalt
kézetekben (nem csak a repedezettekben) altaldban a na-
gyobb repedésekkel kapcsolatosak, amelyek valdjaban még
egy repedésraj esetében is sikszerii elemek és a mérés he-
lyétél nagyobb tdvolsidgban taldlhaté térrészekkel vald
kapcsolatot jelentenek. A kis térfogatot képviseld sikszerii
elemek a geofizikai paraméterekre csak kis hatdssal van-
nak. Ez még valdjdban az elektromos ellenalldsra is igaz,
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mert kevésszamu repedés viszonylag kis jarulékot ad a
vezetoképességhez. A konszolidalt szemcsekozi porozitdsu
kdzetekben biztosan, a repedezetteknél, pedig nagy valé-
szinliséggel a kozet pérustérfogatdnak zome a nagyobb
repedésekkel hatdrolt kdzettombokben van. Mds széval a
konszolidalt kozetek esetében mindig kettds porozitds
rendszert tételezhetiink fel, amibdl a blokkporozitais5 min-
dig feliilmiilja a repedésporozitdst®. Ha lenne is olyan kris-
talyos kozet, ahol a permedbilis nagyméretii repedések
térfogata feliilmilja a blokkporozitdst, a fajlagos feliilet
nagy része akkor is a csatlakozé mellékrepedés-rendszer-
hez kotddne, kovetkezésképpen az ellendllast dontden a
legalabb a mért tér nagysagrendjében homogénnek tekint-
heté mellékrepedés-rendszer befolyasolja. Ahol kettds
porozitdsrendszer létezik, ott kettds permeabilitds rendszer
is van, amelybdl a repedések permeabilitdsa a domindns. A
geofizikai mérésekbodl becsiilt szivargdsi tényezd tehat
sziikségszertien csak a blokkok, vagyis a homogén térré-
szek permeabilitasarél adhat szdmot. Ez latszélag azt is
jelenthetné, hogy ne is prébalkozzunk a szivargasi tényezo
becsléssel, hiszen az dgysem taldlkozik a valésdggal. Ez
azonban feliiletes szemlélet, hiszen az a szivargasi tényezo,
amit a geofizikai mérésekbdl lehet becsiilni, éppen a pérus-
tér nagyobbik részére, vagyis a blokk-porozitasra jellemzo.
Ez példaul a fluidum banyészatban a termelvény utdnpétla-
sdnak litemét szabja meg, vagyis a termelés iitemének is
ehhez kell igazodnia, nem a repedésrendszer nagysagren-
dekkel nagyobb szivargasi tényezdjéhez. A hulladéktarolok
épitésekor a blokk dateresztoképesség azért fontos, mert
épitéskor vagy elkeriilik a nyitott repedéseket tartalmazé
szakaszokat vagy kicementezik, eltomedékelik azokat.
Mindezek miatt a homogén térre vonatkozé szivargési
tényez0 meghatdrozds fizikai hdttere a repedezett kdzetek
esetében is lényegében ugyanaz kell legyen, mint az iiledé-
kek esetében, legfeljebb a mikrorepedések alkotta hézagtér
geometridja kiilonbozik kismértékben egy izometrikus
poérusokbdl allé hézagterétol.

A felszini geofizikai mérések alapjan torténé
szivargasi tényez6 meghatarozas menete

Felszini geofizikai mérések alapjan csak akkor lehet szi-
vargdsi tényez6t meghatdrozni, ha a mélyflirdsokbodl a
mélyfiras-geofizikai mérések segitségével meghatarozott,
a hidrogeolégiai mérésekre kalibrdlt ateresztoképesség—
mélység gorbék dllnak rendelkezésre.

A felszini geofizikai mérések szerinti szivargasi tényezo
becslést a firdsokban szerzett hidrogeolégiai informacidk

3 Blokkporozitds: olyan porozitis, amely egy-egy kdzetblokkon
beliil jellemz6 porozitds és permeabilitds szempontjabél homo-
génnek tekintheté. Ennél kevésbé dltalanos meghatdrozds a
matrixporozitds vagy elsédleges porozitds, amely a koézet kelet-
kezésével egyidejlileg 1étrejott hézagtérfogat aranyat jeloli a
teljes kozet-térfogathoz képest.

® A repedésporozitis a repedések dltal képviselt hézagtérfogat
aranydt jeloli a teljes kozettérfogathoz képest. A repedés-
porozitds a masodlagos porozitdsndl sziikebb fogalom. A folya-
dék dteresztoképesség szempontjabdl a repedés-porozitdst cél-
szerl jO dteresztOképességli repedezettségre illetve gyenge, el-
hanyagolhaté dteresztoképességli mikrorepedezettségre felosz-
tani. Ez ut6bbi hidrogeolégiai szempontb6l métrix-porozitdsnak
tekinthetd.

birtokaban formalisan a kovetkezé miiveletek végrehajtdsa

utdn tehetjilk meg:

1. Elvi szivargasi tényez0 becslési algoritmus felallitdsa

1/a. elvi szivargési tényezo becslés feldllitdsdndl hasznalt
szempontok szdmbavétele és az alapjan prébafiiggvény
felallitasa, amely a fizikai hatarfeltételeknek eleget tesz;

1/b. a prébafiiggvény alapjan szdmitott szivargasi tényezo-
rol hisztogram készitése.

2. Szivargasi tényez0o termelési adatok alapjan

2/a. firdsban mért szivargdsi tényezd meghatdrozdsok
koziil a geofizikai mérésekkel vald Osszevetésre legal-
kalmasabb méréssorozat kivalasztasa;

2/b. a firasban mért termelési adatok alapjan kapott szivar-
gési tényezOkrol hisztogram készitése.

3. A szivdrgasi tényezd becslés prébafiiggvényének fel-
paraméterezése

3/a. a termelési adatokbdl késziilt szivargasi tényezd gorbét
a skaldk illesztése szempontjabdl a mélyfirds-geofizikai
adatokbdl formdlisan szamitott szivargasi tényezd gor-
bére rajzoljuk;

3/b. a szivargasi tényezokbol alkotott hisztogramok skala-
janak Osszeillesztése;

3/c. a szivéargdsi tényezo becslo fliggvény felirdsa, azaz a
paraméterezés.

4. A szeizmikus, illetve a mélyfiirds-geofizikai V,, hullam-
terjedési sebesség Osszehasonlitdsa

4/a. a szeizmikus sebesség és a mélyfuras-geofizikai akusz-
tikus sebesség kozti ardnyossagi tényezé meghatdrozasa
vagy az elvi azonossdg igazoldsa;

4/b. a szeizmikus sebesség porozitdsra kalibraldsa.

5. A felszini elektromos ellenallds mérés és a mélyfuras-
geofizikai elektromos ellendllds mérés dsszehasonlitdsa

6. Szivargasi tényezo becslések és dsszehasonlitdsuk

6/a. szivargasi tényezd becslés szeizmikus és geoelekt-
romos mérések alapjan a fiirdsok helyére szamolva;

6/b. a felszini adatokbdl a fiirds helyén becsiilt szivargasi
tényezd becslés osszehasonlitdsa a firdsban mért szivar-
gasi tényezokkel és a mélyfuras-geofizikai becsléssel.

7. A felszini mérésekbol szamitott szivargdsi tényezok
térbeli eloszlasi képének abrazolasa.

A jelen tanulmanyban mélyfuras-geofizikai
mérésekre alapozott, homogén kozegre
alkalmazott elvi szivargasi tényezo becslé
osszefiiggésnél hasznalt szempontok

A permeabilitds a kézetekben a repedések méretével és
azok Osszekotottségével ardnyosan viéltozik (1d. (5) képlet).
A Dual-Water modellbol [CLAVIER, COATES, DUMANOIR
1977] kiindulva az elektromos ellendllds durvan forditottan
ardanyos a fajlagos feliilettel, mert a feliileten kotott iondds
adszorbcids kettds réteg nagysdagrendekkel nagyobb veze-
toképességli, mint a szabad poérusfolyadék. A szivargdsi
tényez0 forditottan ardnyos a tortuozitdssal. Az elektromo-
san vezetoképes porusnak biztosan van fajlagos feliilete,
azonban nem bizonyos, hogy permeabilitdsa is van. Meg-
forditva: a szivargasi tényez0 kis értékei jelenthetnek nagy
elektromos vezetdképességet (pl. az agyagok, vagy elagya-
gosodott repedésrendszerek) és kis elektromos vezetdké-
pességet, vagyis nagyon nagy ellendlldst is, ami a nagyon
kis porozitdsu nagy tortuozitdsu kis fajlagos feliiletii krista-
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lyos kdzetekben fordul eld. Amennyiben az effektiv fajla-
gos feliiletet ugy definidljuk, hogy az a szabadon mozgé
folyadék €s a kotott folyadék kozti hatarfeliilet, akkor egy
bizonyos pérusméret alatt hidraulikai szempontb6l nincs
effektiv fajlagos feliilete a kozetnek. Ebbdl kovetkezik,
hogy a kis ellendllasu, elektromos szempontbdl nagy fajla-
gos feliileti kdzeteknek nincs hidraulikai szempontbdl
effektiv belso fajlagos feliiletiik (a tovabbiakban effektiv
belso feliilet) — ennek értelmében sem a tiszta agyagkép-
zédményeknek, sem a nagyon vékony repedéseknek nincs
effektiv  belsd  feliiletiik, aminek  kovetkeztében
permeabilitdsuk sem. Formalisan tehat konstans porozitas
mellett a permeabilitds az effektiv belso feliilettel forditot-
tan aranyosnak tekinthetd, mikozben valdjaban a fajlagos
feliilet n6 (a csokkend poérusméret miatt). Kis ellenalldsok-
ndl és konstans porozitdsnal az ellendllds az effektiv bels6
felillet novekedésével né, ami a pérusméret novekedése
miatt 4ll elé, mikozben a valésdgos belso feliilet (a pérus
belsd feliillete az dsvanyszemcsék hatdrdn) erdteljesen
csokken. Maximalis effektiv belso feliilete az aleuritoknak
van. Az ellendllas hatarértékét elvileg a porozitds és a sza-
badon mozgé pérusviz ellendlldsa szabja meg. A nagy
ellendlldsok tartomanydban az ellendllas, konstans hézag-
térfogat és fajlagos feliilet mellett, az dramiit tekervényes-
ségével (tortuozitds) egyenesen ardnyos, ezért — ellentét-
ben a kis ellendllasokndl fenndllé6 egyenes ardnyossaggal
— az ellendlldas a permeabilitdssal forditottan ardnyos.
Emiatt, az elektromos ellenallds, igy a vezetoképesség is a
szivargasi tényez6 kétértéki fiiggvénye.

A permeabilitds €s a porozitds kozott — ha minden pa-
raméter rogzitett — elsé kozelitésben négyzetes kapcsolat
tételezhetd fel, mert a porozitds novekedésével a pérusok
osszekotottsége is novekszik, ami csokkenti a tortuozitast.

Ugyananndl az ellendllasértéknél — modellfeltevésiink
szerint — nagyobb porozitdshoz nagyobb szivargasi ténye-
z0 is tartozik. A nagyobb hézagtérfogatnak az egyedi péru-
sok vagy a hézagok valtozatlan geometriai paraméterei
mellett onmagdban is az dteresztoképesség no-
vekedéséhez kell vezetnie. Porozitdsnovekedés
mellett konstans ellendllds csak akkor johet
létre, ha a poéruskitoltd elektrolit ellenallas-
novekedése ellenstilyozza a nagyobb pérustérfo-
gatbol eredd nagyobb mennyiségli elektrolit
ellendllas-csokkentd hatasat. A  poruskitoltd
elektrolit 6ssz-vezetdképessége csak akkor csok-
kenhet a szabadon mozgé fluidum viltozatlan
fajlagos elektromos ellenalldsa mellett, ha benne
a kis vezetOképességli szabadpérus folyadék
aranya megnd, mig az adszorpcidésan Kkotott
iondus elektrolité lecsokken. Az alacsony ellen-
allasu, adszorpcidsan kotott viz mennyiségének
a fajlagos feliilettel val6 ardnyossagabdl kovet-
kezik, hogy vdltozatlan nagysagi porozitds
mellett ez csak akkor johet létre, ha a pérusfelii-
let kevésbé tagolt, amely részint nagyobb atla-
gos poérusméret esetében, részint pedig az
agyagdsvanyok adta bolyhoz6dds hidnydban
simdbb porusfeliilet esetén all el6. Mindebbdl
kovetkezik, hogy a rogzitett ellenallds melletti
nagyobb porozitdsnak sziikségszerlien nagyobb
atlagos pérusméretet kell jelentenie, vagyis az
ateresztoképességnek a porozitdsnovekedéssel a
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6 (mis)

ivargasi tényez

1E-010

S

. dbra.

linearisndl er6sebben kell nénie. Véltozatlan porozitds
mellett a nagyobb pérusok Onmagukban is nagyobb dat-
eresztoképességet, kisebb fajlagos feliiletet és ezzel na-
gyobb ellendllast jelentenek.

Osszességében leszogezhetd, hogy a szivérgési tényezd
a kis ellendllasok tartomanydban az ellenalldssal egyenesen
ardnyosan n6, mig egy maximum elérése utdn a nagy ellen-
allasok tartomdnyaban erdsen csokken. Onmagaban, ha a
tobbi fizikai paraméter rogzitett, a nagyobb porozitdshoz
nagyobb dteresztoképesség tartozik.

A permeabilitds a szivargési tényezoével kozel azonos
természetli kozetjellemz6, annyi kiilonbséggel, hogy a
szivargdsi tényezo fiigg a folyadék tulajdonsigaitdl is. A
geofizikai mérések alapjdn a kozetek vizatereszto-
képességére tett becslést eredendden permeabilitas jellegii-
nek kell tekinteni, hiszen a poéruskitoltd folyadéknak a
szivéargési tényezot befolydsold tulajdonsagait — a viszko-
zitast és a folyadék sirtiségét — nem mérik kozvetleniil.
Szivéargasi tényezO becslésrél annyiban lehet beszélni,
amennyiben az eredetileg permeabilitds jellegli geofizikai
mérésekbdl szarmaztatott adatsort szivargasi tényezd ada-
tokra kalibraljdk. Minthogy hidrodinamikai becslés a vizs-
gélt firdsokban szivargdsi tényezd formdjaban allt rendel-
kezésiinkre, ezért — a kiilonbségek figyelembevételével —
annak becslését kiséreltiik meg.

A fenti megfontoldsokat figyelembe véve a szivargasi
tényezot a kovetkezd alaki prébafiiggvénnyel becsiiljiik
(1. dbra):

K= @-pCrexp(-p/ Cy) )
ahol
@ — porozitas [dimenzié nélkiili],
p — a fajlagos elektromos ellenallds [Qm],
C, — konstans [m/s)/Qm],
C, — konstans [Q2m].
A prébafiiggvény két fiiggvény szorzatabdl tevodik 6sz-
sze: egyik a porozitasfiiggést kifejez6 K, = a - @ alakd, a
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Szivargési tényezo becslés elvi dsszefliggése ellendllds és porozitds

alapjan

Fig. 1. Hypothetical function for estimation of filtration
coefficient based on relation between resistivity and porosity
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masik a szivargasi tényezo—ellendllds fiiggvénykapcsolat
kétértékiliségét kifejezé K, = p-b-exp(—p / C) alaki tag. Az
a és b Konstansok szorzata a C, konstans.

A prébafiiggvény alapjdn négy fiirds porozitds és az
elektromos ellendllds adataibdl szamitott szivargési tényezo
gorbérdl pszeudohisztogram késziilt (2. dbra). Az dbrazolt
pszeudohisztogram annyiban kiilonbozik a hisztogramtdl,
hogy ez az empirikus eloszlds differenciahanyados fiiggvé-
nye, ellentétben a valddi hisztogrammal, amelynél, rogzi-
tett felosztdst alkalmaznak. A pszeudohisztogram esetében
a dy/dx mennyiségnél elvileg a dy rogzitett és a relativ
statisztikus ingadozds csokkentése céljabol sok mintavételi
kozt jelent, de a szamitds lépéskoze a mintavételi koz,
vagyis az ilyen hisztogram gyakorlati szempontbdl folya-
matos fiiggvény, melynek alakja kevésbé fiigg a szamitds
lépéskozének megvalasztasatol. A hisztogramnak tobb
cstcsa van, amelyek a malldsi kéreg kiilonboz6 szintjeit és
a fedo iiledékeket is képviselik.

jei kozt a hidraulikai kommunikéciét erdsen befolydsolja a
nagy ateresztoképességli repedésrendszerek megléte vagy
nem megléte. Ugyanaz a vet6hoz kapcsolédo repedésrend-
szer lehet Osszekottetés két gyenge permeabilitdsi tomb
kozt, de el is szigetelheti azokat egymadstol, ha a repedések
elagyagosodtak, mikozben a felszini geofizikdval mérhetd
paraméterek ugyanazok. Ez természetes, hiszen az erds
permeabilitasi vizvezetd ttvonalak kozelitdleg kétdimen-
zi6s szerkezetek, vagyis egyik méretiikben biztosan a fel-
bontoképesség ald esnek. Ebbol kovetkezik, hogy direkt
moédon a geofizikai mérésekkel magukat a haromdimenziés
tomboket lehet csak jellemezni. Bar a permeabilitdsnak
csak kis részét adjak a tombok, a jelentéségiik mégis nagy,
mivel hosszabb idétavlatban az oldatok migracidja rajtuk
megy keresztiil. Figyelembe kell venni, hogy a nyilvanval6
nagy vetdzondk akdr adnak vizet, akdr impermedbilisak,
elagyagosodottak, egy hulladéktirolé megépitése soran
mindenképpen impermedbilisak lesznek. Ezeket a zondkat,
ha vizadok, elcementezik, hiszen olyan, feltehe-
toleg nagy mennyiségli vizet adé bedramlasi
lehetdség nem maradhat, ami veszélyeztetné a
mdr megépiilt tdrolét. A koézettombok egészét
viszont nem lehet tokéletesen impregndlni, ko-
vetkezésképpen a miikodo tarolé iddszakdban
maguknak a tomboknek a szivargasi tényezdje
fogja megszabni egy esetleges szennyezddés
esetén az elérési idoket egy adott pontig.

A fenti megfontolasok alapjan a mélyfiras-
geofizikai vizsgdlatokkal valé Osszevethetdség
szempontjabol legmegfelelébb adatrendszernek
a gyorstesztek adatrendszerét taldltuk, mivel a
termelési mérések koziil ezek jellemzik legin-
kébb a furdlyuk kornyezetét. A 3. dbrdn a kiva-
lasztott négy fiirds szivargési tényezdi lathatok a
mélység fiiggvényében, a gyorsteszt méréspon-
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2. dbra. Szamitott szivargdsi tényez0 pszeudohisztogramja.
Jelmagyardzar: vastag folyamatos vonal — 0sszes képzddmény
pszeudohisztogramja; vékony folyamatos vonal — 6sszes képz6dmény
kozelitése harom mddusi eloszldssal; szaggatott vonalak — az egyes
képzédmények eloszldsai kiilon-kiilon normdlis eloszldsokkal megjelenitve

Fig. 2. Pseudo histogram of calculated filtration coefficient.
Legend.: thick continuous line — pseudo histogram of all formations; thin
continuous line — approximation for the pseudohistogram by a trimodal

distribution created from three Gaussian distribution;

dashed lines — distribution of formations independently represented by

Gaussian distributions

A mélyfiras-geofizikai elektromos ellenallds és akuszti-
kus mérések alapjan felallitott szivargdsi tényezé becsld
fiilggvény konstansai els6 lépésben csak valészinli probaér-
tékek, ezért az Osszefiiggést hidrodinamikai adatokra kell
kalibralni, azonban nem mindegy milyen adatrendszert
vélasztunk.

A furdsban mért szivargasi tényezé meghatdrozdsok ko-
ziil a geofizikai mérésekkel valé Osszevetésre legalkalma-
sabb méréssorozat kivdlasztasandl a szempont az volt, hogy
a mért szivargasi tényezok minél kisebb térfogatra vonat-
kozzanak, mivel tényleges Osszefiiggés a geofizikai para-
méterek és a szivargasi tényezd kozt csak a homogénhez
kozeldllé modell esetén védrhat6. Kristdlyos kdzetek tomb-

tokat haromszogek jelzik, a prébafiiggvény
alapjan mélyfiras-geofizikai mérésekbdl szami-
tott szivargasi tényezokkel (folyamatos gorbék).
A gorbéket egymadsra tolva, vagyis a prébafiigg-
vények skaldjat atkalibralva kapjuk meg az ard-
nyossagot a két mennyiség kozt.

A firdsban mért termelési adatok alapjan ka-
pott szivargasi tényezOkrdl pszeudohisztogram
késziilt (4. dbra), amely azért eltéré alaki a
geofizikai adatokbdl kapott6l, mert a malldsi
kéregrol illetve, a feddiiledékekrdl nincsenek
gyorsteszt adatok. A szivdrgasi adatok eloszlasa
megkozelitleg lognormalis eloszlast kovet, ami
a repedezett kozetek esetében vidrhatd is. Az
eloszlas médusa, vagyis a leggyakoribb értéke
10" m/s koriil van,

A geofizikai mérésekbdl szamitott és a gyorstesztekbdl
szdrmazé szivargasi tényezO hisztogramjat egymdsra raj-
zolva, a skdlakat Osszeillesztve (5. dbra) kapjuk meg az
1. dbran dbrazolt (7) egyenlet C,, valamint C, paraméterét
(C= 0,5; C= 200). Az igy kalibralt szivargéasi tényezo
becslo képlet a kovetkezd:

K = (@-0,05)*p-0,5-10-exp(—p/200) 8)
ahol a hézagtérfogatbdl 0,05-t levontunk, ami a szokdsos

5%-os vagéas érték, mert ennél kisebb porozitishoz nem
feltételeziink permeabilitést.
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hasonlé viszonyban allnak a kézetre jellemz6
valédi hulldmterjedési sebességekkel, mint a
mélyfirds-geofizikai akusztikus sebességek.

1/a. A mért mélyfuras-geofizikai akusztikus és a

At felszinr6l mért szeizmikus sebesség kozt linedris

kapcsolat van és a sebességek statisztikai érte-
lemben egyforma nagysdguiak.

1/b. A kiilonbozoé frekvencidkon torténd mérés-
b6l ad6dé kiilonbozé sebességdiszperzidt el-
hanyagoljuk.

1/c. A kozet a szeizmikus mérések felbontasa-
nak nagysagrendjében homogén.

2. A felszini elektromos ellendllds mérésbol
szarmaztatott intervallumra jellemzd mérési ada-
tok ardnyosak a mélyfuras-geofizikai ellendllds-

1E015 - T —

DE+000

' mérés adott intervallumra jellemzé atlagaval (a
kettd kozti linedris kapcsolat eldnyos).

3. dbra. Mélyfiiras-geofizikai mérésekbdl szamitott és firdsban mért szivérgasi

tényezOk. Jelmagyardzat: A vékony vonalon — szivéargasi tényez gyorstesztek
alapjan; folyamatos gorbék — mélyfiirds-geofizikai mérésekbdl szamitott

szivargasi tényezok

Fig. 3. Filtration coefficients calculated from well logs and from borehole
hydrodinamic tests. Legend: A on thin line — seepage factor from short time
hydrodinamical test; continuous thick line — seepage factors based on well

A szeizmikus sebesség és a mélyfiras-
geofizikai akusztikus sebesség kozti elvi
azonossag igazolasa és az aranyossagi
tényez6 meghatarozasa

Az Osszehasonlitashoz az akusztikus mérést
és a 3D szeizmikus mérésbol a firds helyére
érvényes sebességmenetet egymadsra rajzolva
abrazoltuk (6. dbra). Amelyik firasban a mély-
ségmenetek egyeznek, ott a szeizmikus felbon-
tds szempontjdbodl a kézet homogén. Ahol elté-
rés tapasztalhaté a mélységmenetben is, ott a
szeizmikus felbontds nagysagrendjénél kisebb
inhomogenitast feltételezhetiink.

Az akusztikus mérések mélységmenete az
Uh-2, Uh-23 és az Uh-27 fiirdsok esetében meg-
egyezik a szeizmikus sebesség mélységmeneté-
vel, viszont az atlagsebesség valamivel kisebb
anndl. Az akusztikus sebességgorbe alulrél
érintgeti a szeizmikus sebességgorbét, ami elvi-
leg nem egyszertien az alacsonyabb &tlagra utal-
hat, hanem arra is, hogy az akusztikus sebesség
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4. dbra. Gyorstesztekkel mért szivargdsi tényezok logaritmusdnak

pszeudohisztogramja

Fig. 4. Pseudo histogram of logarithm of filtration coefficient based on short

time hydrodinamic tests

A gyorstesztekbdl szirmazo szivargasi tényezokre
kalibralt mélyfiras-geofizikai szivargasi tényezé
osszefiiggés alkalmazasa felszini mérésekre

Homogén eloszlasi repedésrendszert feltételezve a
mélyfiras-geofizikai mérések és a gyorstesztek alapjan
feldllitott (8) egyenletet a felszini mérésekre alkalmazva, a
porozitdst a szeizmikus sebességbdl szarmaztatjuk, mig az
elektromos ellendlldst analégnak tekintjik a mélyfuras-
geofizikai elektromos ellendllds méréssel. Ezt a kovetkezd
feltételek mellett lehet megtenni:

csak lefelé tér el a valddi kozetsebességet kép-
viseld szeizmikus sebességtdl. Ez azt jelentené,
hogy a lefelé valé eltérések oka a kozet fiirds
koriili fellazuldsa, vagyis valamennyi negativ
akusztikus sebességanomalia eredete a fiirds
hatdsdra fellazult kézetekben keresendd. Vitat-
hatatlan, hogy ilyen jelenségek vannak, azonban
ezzel nehéz lenne megmagyardzni az akusztikus
sebesség j6 korreldcidjat az elektromos ellen-
allasgorbével. (A latszélagos elektromos ellenalldsra a ko-
zet egyszeri fellazuldsa kaverndsodds nélkiil alig van ha-
tassal, mert a fajlagos feliilet nem véltozik.) Sokkal valé-
sziniibb, hogy kismértéki szisztematikus, koriilbeliil 2%-
nyi eltérés van a két mérés kozt a szeizmikus sebesség ja-
véara, ami feltehetéleg a mérdfrekvencidk kiilonbségébol
szdrmazik. (Ezt megerésitette a VSP id6-mélység fligg-
vény Osszevetése a kumulativ akusztikus idével is az Uh-2
és az Uh-22 fiirason.) Ez val6jaban olyan kis eltérés, hogy
az akusztikus mérés esetében egy mélységponton az elsd
beérkezés kijelolési hibaja ennél nagyobb is (kb. +3%) lehet.
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] Osszességében megéllapithat6 tehat, hogy a
felbontdson kiviil a szeizmikus sebességmérés
nem kiilonbozik 1ényegesen a mélyfiras-geofizi-
kai akusztikus méréstol, igy a porozitdsszamitas-
ra ugyanaz a képlet hasznalhat6, mint az ut6bbi-
ra. Meg kell emliteni azonban, hogy a mély-
furds-geofizikai akusztikus V, sebességb0l szé-
mitott porozitds a kristdlyos kozetek fellazult
mallasi kérgében dltaldban nagyobb, mint a
radioaktiv mérések alapjan szamitott porozitds.
A furasokban végzett akusztikus lyukfalleképe-
z6 (acoustic borehole televiewer) mérésekbol
szarmazé kozetrepedés-siirliség gorbék és az

| scivargasi tényezd(mis) iid,e, k(’SZf,tben Yégzett Umélyftirés-ge’oﬁzikai
mérések Osszevetése alapjan a porozitds nagy

1200 1000 -8.00 6.00 4.00 2 - S

: : ' : : : ] . | logimént svargés része nem lehet e,ffekuv poroznas: ?apem a
’ oeoni e kimutathaté repedésekhez kapcsolédé imper-

1000 -8.00 -6.00 400 tenyez§(m/s)) R SO 2 i
medbilis mikroporozitas, illetve a repedések ko-

rilli vékony agyagdsvanyosodott zdéna szub-
kapillaris’ vizzel kitoltott térfogata [ZILAHI-
SEBESS et al. 2005]. A szivargdsi tényezo
becslésnél a hidrogeolégiai adatokra valé
kalibrdlds miatt nem lényeges, hogy a szdmolt
porozitds értékek a malldsi kérgen kiviil csak
aranyosak lehetnek az effektiv porozitdssal, de
nem azonosak vele.

(1
(szameért ér nélkdl)

|

[

relativ gyakorisag
L

log (szamitott

relativ gyakorisag (scameértek nélkul)

5. dbra. Mért és szamitott szivargdsi tényez0 hisztogramok osszehasonlitdsa.
Jelmagyardzar: Folyamatos vonal — szivdrgdsi tényezo gyorstesztek alapjan;
szaggatott vonal — szivargdsi tényezo a malldsi kéregben mélyfirds-geofizikai

adatok alapjan; pontozott vonal — szivargasi tényez6 az lide granitban
mélyfiirds-geofizikai adatok alapjan

Fig. 5. Comparison of pseudohistograms of measured and calculated filtration
coefficient. Legend: continuous thick line — seepage factors based on short
time hydrodinamical tests; dashed line — seepage factors based on well logging
data in altered zone; dashed line with dots — seepage factors based on well

logging data in fresh granite
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A felszini elektromos és a mélyfiras-
geofizikai elektromos ellenallds kozti elvi
azonossag igazolasa és az aranyossagi
tényez6 meghatarozasa

6000
Vpim)s

Vplmis
1

A téma keretében felszini elektromos mérés-
ként az ELGI dltal mért magnetotellurikus mé-
rést (MT) hasznaltuk. A felszini MT mérésbol
szarmaz6 elektromos ellenallds gorbék atlagosan
ugyanolyan nagysdgu ellendllast mutatnak, mint
a mélyfiras-geofizikai fajlagos elektromos el-
lendllasok (7. dbra). Ez a megéllapitds joval
kevésbé trividlis, mint a sebességek Osszehason-
litdsa esetében. Az elektromos ellendlldsok
esetében ugyanis az atlagértékek azonossdga nem
igazan szerepelt az elvardsok kozt, mert a mély-
firds-geofizikai ellendllasmérés az 1000 Qm
feletti tartomanyban akar még atlagdban is
nagysagrenddel kisebb lehet a valddi ellendllas-
nal. Az Uh-2 firés esetében példaul 100-180 m
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6. dbra. 3D szeizmikus sebesség és akusztikus sebesség menetek ossze-
hasonlitdsa a firdsok helyén. Jelmagyardzat: vastag vonal — mélyfiiras-
geofizikai V, sebességgorbe; vékony vonal — szeizmikus sebesség a fiirds

tszf. kozott még a korrigdlatlan mérés is 3000—
8000 Qm kozott van, mikozben az MT ellendllas
atlaga ugyanitt nem haladja meg a 3000 Qm-t.

helyén Nagyon valészinti, hogy az Uh-2 fiirdsban a

granitnak ez a tobb 10 000 Qm valddi ellenalld-
si tombje horizontdlisan nem szdmit végtelen
kiterjedéstinek az MT mérés szdmdra, viszont
ahhoz elég nagy, hogy az MT ellendlldsgorbe
menete visszatilkrozze a mélyfirds-geofizikai

Fig. 6. Comparison of 3D seismic velocity curves at the site of boreholes and
sonic well logs. Legend: thick line — V), velocity from well logging; thin line
— V, velocity from seismic 3D measurement at the site of borehole

Az Uh-28 fiirds esetében a két mérésgorbe menete nem
azonos, bar az atlaguk kozel megegyez6. Ez arra utal, hogy
az Uh-28 fiirds kornyezetében olyan horizontalisan kislép-
tékli inhomogenitdsok vannak, amelyeket csak a mélyfiiras-
geofizikai akusztikus mérés érzékel, a szeizmikus mérés
nem.

7 Szubkapillaris viz: olyan tapadéviz, amely a kapillaris vizmoz-
gédst megengedd mérettartomdny alatti porozitdst tolti ki és nem
tartozik a 105 °C alatti homérsékleteken lIényegében mozditha-
tatlan, adszorpcidsan kotott vizhez (az adszorpcidsan kotott viz-
réteg vastagsiga kb. 70-80 A).
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zasndl a nagysagrendi pontossdg elegendd, a
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a mélyfirds-geofizikai ellendlldsméréssel ana-
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7. dbra. Magnetotellurikus (MT) mérésekbol szarmaztathaté elektromos
ellendllds és mélyfiras-geofizikai ellendllas menete. Jelmagyardzat: vastag
vonal — mélyfirds-geofizikai fajlagos elektromos ellendllds gorbe; vékony
vonal — fajlagos elektromos ellendllds magnetotellurikus (MT) mérésbél a

firds helyén

Fig. 7. Comparison of resistivity curves from magnetotelluric measurement
(MT) and electric resistivity well logs. Legend: thick line — specific electrical
resistivity from well logging; thin line — specific electrical resistivity from
magnetotelluric (MT) measurement at the site of borehole

020 *-‘

Slniség porozitas

- porozitdskovetd modszerre is kalibrdlni. A gra-

§ nitban a porozitaskoveté médszerek koziil foleg

a slirliségmérés jon szamitdsba, mert a neutron-
porozitdsnak nincs felszini megfeleldje. A
8. dbrdn lathatd, hogy a két kiilonbozo jellel je-
161t két mélységszakaszon az eltérd matrixsi-
riiség miatt a porozitds kalibracidé is mds. A
szeizmikus sebességben joval kisebb az eltérés a
kiilonbozd granitoidfajtak kozt, ezért ha egysé-
ges matrixfiiggetlen kalibraciét valasztunk a
szeizmikus sebesség porozitdssd alakitdsahoz,
nem kovethetiink el nagy hibat. A szeizmikus
sebesség porozitasra kalibraldsat a kovetkezd, a
8. dbra adataira illesztett empirikus fiiggvény
szerint végeztiik el (8. dbra, vastag gorbe):
@=0,57-1,55-10"-Vp-1,26:10"*-Vp’ )
A megadott szivargdsi tényezdét becsld (8)
képletet a felszini 3D szeizmikus mérésekre és
elektromos ellenallasmérésekre alkalmazva, az
Uh-23, Uh-2, Uh-28 fiirdsok esetében a gyors-
tesztekbol kapott szivdrgasi tényezd gorbékkel
helyenként még jobb az egyezés, mint a mélyfu-
ras-geofizikai adatokbdl becsiilt szivargdsi té-
nyezd gorbékkel (9. dbra). Ebbdl arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy a gyorstesztek eleve nagyobb
térfogat atlagos szivargdsi tényezojét képviselik,
ezért az egymdshoz kozeli pontok eredménye
kevésbé fiiggetlen, mint a mélyfuras-geofizikai

224 ‘ ! ‘ I I
4800
Vp(m/s)

4000 4400

8. dbra. A szeizmikus sebességbdl és siirliségbdl szamitott porozitds
osszefliggése. Jelmagyardzat: csillag — V,/V, >1,8; kereszt — V,/V,> 1.8;
vastag vonal — az Osszes adatra illesztett empirikus fiiggvény

Fig. 8. Relation between porosity calculated from density and sonic velocity.
Legend: asterisk — V,/V>1.8; cross — V,/V,> 1.8; thick line — fitted curve

ellenallasgorbe menetét, amibol viszont kovetkezik, hogy
az Uh-2 alj4n a csokkent ellendlldst zénanak horizontélisan
is kiterjedtnek kell lennie. Az atlagos mélyfiiras-geofizikai
ellendllas menettdl csak az Uh-27 fiirs helyén tér el az MT
ellenallasgorbe, mikoézben az atlagértéke is joval alacso-
nyabb. Ez egyértelmlien valamilyen, a firds kozelében
taldlhat6 olyan elektromos inhomogenitasra utal, amelyet
nem tudott kimutatni a 3D szeizmika a firds kozelében.
Osszességében tekintetbe véve, hogy a szivargasi tényezd

becslés esetében. Az is megallapithatd, hogy a
felszini geofizikai adatokbdl becsiilt szivargasi
tényezd gorbe joval nagyobb térfogatra vonat-
kozik, mint a gyorsteszt informéciok. Az Uh-27
firds esetében megdllapithatd, hogy a felszini
mérések alapjan becsiilt szivargasi tényezé gor-
be inkdbb a mélyfiirds-geofizikai becslés dtlagos
menetét koveti, vagyis a mélység felé egyre
csokken a permeabilitds és 200 m-nél nagyobb
mélységben egyre novekszik az eltérés a gyors-
tesztek adataibdl alkotott gorbétdl. Valdsziniinek tartjuk,
hogy az eltérés oka egy, a fiirds kornyezetében létez6é na-
gyobb permeabilitds anizotrépia, amely azonban nincs ha-
tdssal a szeizmikus sebességre. Kozvetetten inhomogeni-
tasra utald jelenség, hogy a felszinrdl mért elektromos el-
lenallds gorbe lefutdsa nincs 0sszhangban sem a szeizmikus
sebesség gorbével, sem a mélyfirds-geofizikai ellendllds-
gorbével (vo. 6. és 7. abra). Mivel a nagyobb szivargasi
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9. dbra. Felszini mérésekbdl szamitott és firdsban mért szivargasi tényezok
mélységmenetének Osszehasonlitdsa. Jelmagyardzat: pontsor — szivargdsi
tényezd felszini mérések alapjdn; haromszogek a vékony vonalon— szivargési
tényez0 hidraulikai tesztek alapjdn; folyamatos vastag vonal — szivargdsi

tényez6 mélyfirds-geofizikai mérések alapjan

Fig. 9. Comparison of filtration coefficient from surface geophysical measure-

ment, calculated from well logs and filtration coefficient from hydrodinamical

tests. Legend: dots — seepage factor from surface geophysics; triangles on thin
line — seepage factor from hydrodinamical tests; continuous thick line —

seepage factor from well logging

tényez6hoz nem tartozik kisebb sebesség, sem a felszini
szeizmikus mérés, sem a mélyfiirds-geofizikai akusztikus
mérés szerint a repedezettség nem lehet a modellfeltételek-
nek megfelelden homogén eloszlasu.

A felszini mérések alapjan szdmitott szivargdsi tényezok
alapjan feldllitottuk a vizsgélt teriilet hdromdimenzids
tombszivargési tényezé modelljét. A megnevezéssel azt ki-
vanjuk hangsilyozni, hogy ez a fajta becslés a felszini mé-
rések kis felbontoképessége miatt csak nagyobb térfogatok
atlagara jellemz6. A 3D szivargési tényezo eloszldsa alap-
jan fel lehet 4llitani egy hidrogeoldgiai szempontd tomb-
felosztast. Ennek érzékeltetésére tobb mélységszintben izo-
vonalas formaban abrazoltuk a szamitott szivargdsi ténye-
z0t (/0. dbra). Az dbran a szivargasi tényezd eloszldsa

lathaté ot kiillonb6z6 szintben. Az egyes szintek
otven méterenként kovetkeznek egymads utan: 0
m tszf., 50 m tszf., 100 m tszf., 150 m tszf., 200
m tszf.

Megidllapithatd, hogy a legnagyobb kiterjedé-
st kis szivargasi tényezdjli blokkok a 0 m tszf.
(10. bal fels6 és /1. dbra) és 50 m tszf. (10.
kozépso felsé és 12. dbra) szintekben vannak.
Az dbrakon még ezekben a szintekben is kiilon-
bozd szivargasi tényezdvel jellemezhetd blok-
i kokra kiiloniil el a kézet. A kompakt (az dbra-
kon sotét szinli) blokkokat jéval nagyobb szi-
vargasi tényez6jli zondk vélasztjak el egymastol.
A 100 m tszf. szintben a szdmitott szivargasi
tényez6 eloszlds gyakorlatilag ugyanaz, de az

; értékek magasabbak, mint lejjebb (10. dbra jobb
? sz€Is6 és 13. dbra).

1 ’I’-‘A‘ A 150 m tszf. szintben a kép jelentésen valto-
é zik az alatta levokhoz képest és az dtlagos szi-
= vargdsi tényezd is joval magasabb. A sotéttel

jelzett gyengébb vizatereszto-képességli teriile-
tek savokka zsugorodtak Ossze ebben a szintben
(10. 4bra bal alsé térkép).

A 200 m tszf. szint a mallasi kéreg felsé
T szintjét képviseli atlagosan 10~ m/s szivrgasi
tényezdvel, vagyis ez a szint gyakorlati szem-
pontbdl vizateresztd (10. dbra jobb alsé térkép).

Osszességében megdllapithaté, hogy a kis
szivargdsi tényez0jli blokkok mérete a mélység
novekedésével novekszik, tektonikai szempont-
bél viszont nem véltozik a méretiik. A latszola-
i gos méretcsokkenés oka, hogy a nagyobb szi-
vargasi tényez6jli térképi foltok teriilete n6 a fel-
szinhez kozeledve. Ez arra utal, hogy nagy val6-
sziniiséggel, ahogy a nagyobb blokkok szdma
nem viltozik, gy a geometriai méretiik sem.
Ebbodl kovetkezik, hogy valdszintileg ugyanaz a
blokk kisebb mélységben nagyobb vastagsagban
bontédik a belseje felé az azt hatdrolé tektonikai
z6ndk mentén.

A hét furason dtmend felszini mérések alap-
jan szamitott szivargasi tényezokbol alkotott E-D
irdnyd metszetbdl (/4. dbra) leolvashatd, hogy
150-100 m tszf. alatti szinttél kezdddoen lefelé,
oldalirdnyban egymadstél megnovekedett szivar-
gasi tényez0djli sdvokkal elvdlasztott, nagyon ala-
csony permeabilitdsi blokkokra tagolodik a
vizsgalt Osszlet. A malldsi kéreg alatt az ered-
ményiil kapott metszet szerint elsésorban vertikdlis irdnyt
vizmozgds lehetséges. A 150 m tszf. feletti magassagtol
felfelé nemcsak az atlagos. hanem horizontélis permeabi-
litds is jelentésen megnd, amibol arra kovetkeztethetiink,
hogy ha van vizforgalom, annak jelentds része a malldsi ké-
regben mehet végbe.

Ez az értékelés nem jelenti azt, hogy a 150 m alatti szin-
ten nem lehetségesek kvdzi horizontdlis, mechanikailag
gyengiilt z6ndk, azonban ezek, ha vannak is, nem mutatha-
tok ki egyértelmiien a felszinrdl. Ettdl fiiggetleniil nagyon
valészini, hogy a mallasi kéreg alatt egy kvazi horizontélis
z6na nem képviselhet nagy szivargasi tényezot az agyagas-
vdnyosodds, illetve a repedésnyitottsagra kedvezdtlen irany
miatt.
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10. dbra. Szivirgasi tényezd eloszlas vizszintes metszetekben felszini
geofizikai mérések szerint, mélyfiirds-geofizikai mérésekre és gyorstesztekre
kalibrdlva. Jelmagyardzat: Az dbra melletti szinskdla szerint a vildgos szinek

— viszonylag nagyobb szivargdsi tényezok; a sotét valtozatai — kisebb
szivargdsi tényezOk; a szamok a paletta mellett és az izovonalakon — a
szivargdsi tényezd értékek 10-es alapu logaritmusa

Fig. 10. Distribution of filtration coefficient based on surface geophysics on
horizontal cutting planes calibrated to borehole measurements.
Legend: according to the palette beside the figure light colours — relatively
higher seepage factor; dark colours — relatively low seepage factor; figures
beside the palette and on isolines — logarithm(10) of seepage factor
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11. dbra. Szivargasi tényezd becslés felszini geofizikai mérések alapjan 100 m

tengerszint feletti magassédgi metszetben. Jelmagyardzat: 1d. a 10. abrénal

Fig. 11. Estimated filtration coefficient based on surface geophysics on hori-
zontal cutting plane at 100 m above sea level. Legend: see Fig. 10

A kristalyos aljzatbeli kozetek
hidrogeoldgiai jellegii szerkezeti foldtani
modellje
(egy valoszinii hidrogeoldgiai modell)

A grénit 6sszlet 50-150 m atmérdjii blokkok-
bdl 4ll, melyeket fellazult z6ndk vesznek korbe.
Ezeknek a fellazult z6ndknak a szivargdsi ténye-
z6je, ha mechanikusan alkalmazzuk a feldllitott
Osszefiiggésiinket, nagy lenne, azonban ezeknek
a zoéndknak jo része torlaszté zéna. Felmeriil a
kérdés: lehetséges-e, hogy ezek egyik iranyban
torlasztok, a zéndval parhuzamosan pedig jol
vezetnek. Nagyon valészintinek tartjuk, hogy a
tektonikus zonak jo része elagyagosodott. Ez az
elagyagosodds a legnagyobb mértékill valdszinii-
sithetden az egykor legpermedbilisabb z6nakban
lehet, mivel az agyagasvany-képzddéshez viz-
forgalom sziikséges, akarmilyen formaban is. A
mar elagyagosodott zéna kozelében viszont
barmilyen kismértékii elmozdulds friss repede-
zettséget hoz létre, vagyis a tektonikus zdna
agyagosodott magjat két oldalrél egy-egy gyen-
gébben repedezett zéna kiséri. Az elagyagoso-
dott mag miatt az egyik permeabilis térrészbdl a
masikba nem lehetséges az dramlds, viszont a
kvazi vertikdlis toréses ovek két oldalan vertika-
lis irdnyud vizmozgas lehetséges. Erre a modellre
utalé bizonyitéknak tekintjiik, hogy a HPF®
mérésekkel kimutathaté bedramldsok rendre a
tektonikus z6ndk szélére esnek. A leirt modell
megegyezik az aljzati olajtarolokrol szerzett
termelési tapasztalattal is. Az aljzati tarolokban
minden egyes rog egy-egy kiilon nyomadsrend-
szerrel rendelkezd hidraulikai egység, kozottiik
kommunikacié csak a mdllasi kérgen keresztiil
lehetséges. Emiatt a nyomdsrendszeriik csak
akkor van szinkronban, ha lassu termelés folyik,
mig gyors behatdsra szétesik a nyomdasrendszer.
Ezen azt értjiik, hogy a talpnyomds—idé gorbék
erésen el fognak térni egymdstél, mert a til
gyors behatdsndl, az egyes térrészek kozott a
blokkok kozti rossz permeabilitds miatt, a nyo-
mds nem tud elég gyorsan kiegyenlitodni. Ez a
jelenség kevés kivétellel nem jelentkezik direkt
modon az elektromos ellendllds és a szeizmikus
sebesség viszonydban még a mélyfurds-
geofizikai szelvényeken sem. Ennek magyaraza-
ta, hogy még az elagyagosodott z6ndkban sem
elég alacsony az ellendlldas ahhoz, hogy a meg-
adott képlet szerint alacsony, zdrékdzetnek
megfelel6 szivargasi tényezot kapjunk kis ellen-
allas mellett. Ez amiatt lehetséges, hogy még a
kozvetlen tektonikai érintkezési zénaban sem
taldlhaté a gyengiilt repedezett zéndn beliil
olyan térrész, ahol a szonda homogén teret tudna
mérni, kovetkezésképpen az akusztikus €s az

8 HPF — Heat Pulse Flowmeter, héimpulzusos dramldsmérés;
nagyérzékenységli (néhany dl/min) két irdnyba kibocsdtott
héimpulzus beérkezési idokiilonbségének mérésén alapuld
dramldsmérés.
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12. dbra. Szivérgési tényezd becslés felszini geofizikai mérések alapjan 50 m
tengerszint feletti magassdgi metszetben. Jelmagyardzat: 1d. a 10. dbréndl

Fig. 12. Estimated filtration coefficient based on surface geophysics on hori-
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zontal cutting plane at 50 m above sea level. Legend: see Fig. 10

g — & -~
95200 85100 9500

616000 616100 616200 616300

13. dbra. Szivargasi tényezo6 becslés felszini geofizikai mérések alapjan 0 m
tengerszint feletti magassagi metszetben. Jelmagyardzat: 1d. a 10. dbrandl

Fig. 13. Estimated filtration coefficient based on surface geophysics on hori-
zontal cutting plane at 0 m above sea level. Legend: see Fig. 10

elektromos mélyfiras-geofizikai szondak mérése valgjaban
csak a nem toredezett részen, tehdt a blokkokon beliil rep-
rezentdlja ugyanannak a térfogatnak a fizikai paramétereit.

Szivargasi tényezé becslés szeizmikusan
kemény (V; > 1500 m/s) iiledékes
formacioban

Az Uveghutai teriiletre kifejlesztett szivargasi
tényezd becsld algoritmust kiprébaltuk a Nyuga-
ti-Mecsekben szeizmikusan kemény konszoli-
dalt tiledékekben, illetve az azokat fedd joval ki-
sebb allékonysédgu iiledékekben is. A 15. dbrdn
a relativ szivargasi tényezd-eloszlds egyszerli
becslésének eredményét mutatjuk be a ME-101
szeizmikus szelvény mentén. Az dbran lathatd, a
kivdgat aljaval kozel parhuzamos vonalak a kii-
16nb6z6 formacidk hatarat jelentik. A meredek
szogben 4ll6 sziirke vonalakkal a szeizmikus ér-
telmezés szerint kiilonbozo tektonikai elemeket
jeloltiik. A sziirkeskdla az Uveghutaitél eltéré
foldtani kornyezet miatt csak relativ értékeket
jelol. (Erre a teriiletre nem kalibraltunk). A vila-
gos arnyalatok a nagyobb, a sotét véltozatai a ki-
sebb szivargési tényezot jelentik. A medenceki-
tolto iiledékek a becsiilt szivargési tényezo alap-
jan jol elkiiloniilnek a fekii pretercier kozetektol.
Megillapithatjuk tovabba azt is, hogy a kiemel-
kedd rogok tetején vékonyabb az dtmeneti zona,
mint a metszet D-i oldaldn levé kis medencében,
ami arra utal, hogy a kiemelkedés viszonylag
nem régi, ezért még nem volt elég id6 a nagyobb
mértékli bontédashoz.

Kovetkeztetések

— Nem a geofizikai mérések szolgaltatta fizikai
paraméterek (sebesség, ellendllds) korreldlnak
kozvetleniil a hidrodinamikai mennyiségekkel
(pl. szivargasi tényezd), hanem az egyes mért
fizikai paraméterek megfelelé modell feltétele-
zések menti — gyakran nem linearis — kombi-
nécioi.

— A geofizikai mérések lehetdséget teremtenek
a furélyukakban mért egyes hidrogeoldgiai
paraméterek becslésére (esetiinkben a szivargasi
tényezd) és azok térbeli kiterjesztésére, finomi-
tand6 a hidroldgiai szivargasi modelleket.

— A felszini geofizika alapjan becsiilt és a fu-
rasban mért szivargdsi tényezok kozti eltérések
informativak lehetnek a foldtani modellre is.

— Lehetdség nyilik a geofizika eredményeinek
tigabb felhaszndldsira és mint ,roncsolds-
mentes” diagnosztikai eljdrds jelentds szerepet
tolthet be a kiilonbozé hulladéktarolé-helyek
kijelolése sordn is.

— A geofizikai mérések alapjan torténd szivar-
gdsi tényezd becslés mindig hdromdimenzids
elemekre vonatkozik, amely al6l még a tektoni-
kus z6éndk sem kivételek, mert azok is legaldbb
olyan vastagok kell legyenek, mint a felbont6-
képesség als6 hatdra, amibol kovetkezik, hogy a
réluk megéllapithaté hidrodinamikai paraméte-

rek egy nagyobb térfogat dtlagat képviselik. Ez termelési
szempontbdl helyes eredmény, de a szennyezd anyag
terjedése szempontjabdl nagy valdszinliséggel gyakran
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14. dbra. Szivargési tényezd becslés észak—déli irdnyd metszetben.
Jelmagyardzat: 1d. a 10. dbrandl
Fig. 14. Estimated filtration coefficient on vertical cutting directed N-S.
Legend: see Fig. 10
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15. dbra. Szivargési tényezd becslés szeizmikusan kemény (V. >1500 m/s)
iiledékes formaciéban. Jelmagyardzat: viligos szinek — viszonylag
nagyobb szivdrgési tényezo; a sotét valtozatai — viszonylag kisebb

szivargasi tényez0

Fig. 15. Estimation of filtration coefficient in seismically hard (V,>1500m/s)
sediment formation. Legend: light colours — relatively higher seepage
factor; dark colour — relatively low seepage factor

hibds elérési idoket eredményez, mert a statisztikailag

korra ki lesznek zarva az aramlasi rendszerbodl,
igy nem kell a channelling (extrém nagy at-
eresztoképességii csatorna) jelenségével sza-
molni. A channelling jelenség kifejezetten
olyan nyitott hasadékokkal kapcsolatos hidro-
dinamikai jelenség, amelyet biztos, hogy sem-
milyen geofizikai mddszerrel nem lehet kimu-
tatni, lehet viszont rdutalé foldtani elemeket
taldlni geofizikai médszerekkel. A jol vezetd
csatorna varhatéan valamilyen Gsszetort zéndn
beliil, de legalabb annak kornyezetében
alakulhat ki, ezért a tektonikai elem kimutatdsa
a kitinterferencias eredménnyel egyiitt lehetdvé
teszi a tényleges vizvezetési Utvonal durva
lokalizalasat.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonik dr. BALLA Zoltdnnak
(MAFI), hogy részt vehettek a Bétaapéti kor-
nyéki kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hul-
ladékok elhelyezésére iranyulé foldtani kuta-
tasban, tovabbd koszonjiik a Geo-Log Kft.-nek
és a Golder Associates Kft.-nek hogy mérési
adataikat felhasznélhattuk.
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repedés sok nagysagrenddel rovidebb elsé beérkezési
idoket biztosithat a szennyezd anyag megjelenése szem-
pontjabol. A tombokre jellemzo szivargdsi tényezo becs-
lési eredmények a mar miikodé hulladéktdrolé esetén
ajanlhaték, mint hidrodinamikai paraméterek, mivel a
nagyobb ateresztéképességli hasadékok feltehetéleg ak-
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A nehézségi erotér szerkezetének és idobeli valtozdsainak
tanulmdnyozdsa gravitdciés médszerrel”

CSAPO GEZA®

A Fold aktudlis alakjanak minél pontosabb megismerése szdmos tudomdnyos és gyakorlati szempontbdl fontos
kérdés. A fildalak és annak viltozdsai szoros Osszefiiggésben vannak a nehézségi erctérrel, ezért a vizsgdlatok
alapvetd szempontja a nehézségi erétér szerkezetének egyre nagyobb felbontdsii (részletesebb) ismeretére valo
torekvés. A dolgozatban az egyes vizsgdlati modszereket tdargyalja a szerzd, kiilonds jelentdséget tulajdonitva a
Magyarorszdgon mintegy 40 éve felhagyott Edtvis-ingds mérések feliijitasanak. A dolgozat mdsodik felében
abszolit mddszerrel ciklikusan végzett nehézségi gyorsulds meghatdrozdsok eredményei alapjdn informadl a
nehézségi erdtér feltételezett hazai, hossziiidejii — regiondlis és lokdlis — vdltozdsairol.

G. CsApO: Investigation of the pattern and long-term variation of the gravity field by gravity methods

The knowledge of the actual figure of the Earth is an important problem from many scientific and practical
aspects. There is a close relationship between the figure of the Earth and its gravity field therefore the basic aspect
of the investigations is the ambition to study the structure of the gravity field in detail. The author deals with the
methods of investigation with special respect to the revival of field torsion balance measurements in Hungary after
more then 40 years interruption. In the second part of the paper, the assumed long term regional and local
variations of the gravity field in Hungary are discussed. The discussion is based on repeated absolute gravity

observations.

Bevezetés

A nehézségi ertér szerkezetének vizsgalata, valtozdsai-
nak nyomon kovetése a geoid hazai feliiletdarabjanak pon-
tositasdra irdnyul6 torekvések egyik legfontosabb feladata.
Ez nem csupdn elméleti kérdés, de hozzasegit a gyakorlat-
ban jelenleg mar 4ltaldnossa valt helymeghatarozasi eljaras
— a GPS — eredményeinek pontositasahoz is. A Fold
aktudlis alakjanak (geoid) pontositdsa egyrészt a foldi
graviméteres mérési pontok szdmdnak novelését igényli
(in. ,fehér foltok™ eltiintetése), masrészt a gradiometria
eredményeinek felhaszndlasat ott, ahol az a jobb interpretd-
last eldsegiti.

A Fold aktudlis alakjanak ismerete annak dinamikai ér-
telmezését is feltételezi. Ezért az erdtér szerkezetének pon-
tositasat ossze kell kapcsolnunk annak hossziidejt, nem
periodikus id6beli vdltozdsainak tanulmdnyozdsdval. A
foldi erotér valtozdsait tobb okra vezethetjiik vissza
[VOLGYESI 2005]. Ezen véltozdsok kimutatdsa, még inkabb
szamszerlsitése azonban jelenlegi mérési eszkozeinkkel és
modszereinkkel dltalaban meglehetésen bizonytalan é&s
hosszi id6t igényld feladat.

Jelen dolgozatban azokat a médszereket és vizsgalatokat
tekintjiikk at roviden, amelyeket a cimben jelzett témdban
kutatdsainkndl alkalmazunk.

A vizsgdalati médszerek

A gyakorlati vizsgalatokhoz elsésorban a fizikai alapu
graviticiés médszereket alkalmazzuk. Ezek koziil az inga-
mérések, a relativ és abszolit médszerrel végzett nehézségi
gyorsulds mérések johetnek széba. A Fold alakja szoros

; Beérkezett: 2007. szeptember 19-¢én
? Magyar Allami Eotvés Lordnd Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

Osszefiiggésben all annak belsé tomegelrendezddésével.
Ennek vizsgdlatiara kordbban az Eotvos-inga-mérések
eredményeit haszndltdk fel. Ezen mérések jelentdsége ha-
zankban kiilonosen nagy volt, mert az orszag teriiletét fi-
gyelembe véve a vildgon egyediildlléan sok (mintegy
60 000) ponton hataroztdk meg ezzel az eszkozzel a nehéz-
ségi erOtér egyes elemeit. Minél tobb ponton ismerjiik
ugyanis a nehézségi rendellenességeket (anomdlidkat),
anndl pontosabban hatarozhatjuk meg a geoidot — leg-
aldbbis regiondlis értelemben [VOLGYESI, TOTH, CSAPO
2004]. Bar ezeket a méréseket elsésorban nyersanyag-
kutatasi célbdl végezték, meg kell jegyezni, hogy EOTVOS
els6 mérései geodéziai feladatok megoldasat szolgaltak és
az elso részletes geoid térképet is 6 készitette 1906-1907-
es, Arad kornyéki mérései alapjan [EOTVOS 1909]. A ne-
hézségi rendellenességi térképek pontositdsanak lehetdsége
Eotvos-inga-mérések eredményei alapjdn arra az elhatdro-
zasra birta az ELGI Foldfizikai Féosztdlyanak és a BME
Altaldnos és Felségeodéziai Tanszékének kutatéit, hogy
digitalis adatbankba szervezzék a ma még fellelheté Eot-
vos-inga-mérések anyagat. Ez a munka a 90-es évek koze-
pén kiilonféle palyazati tamogatdsokkal kezdddott és jelen-
leg is folyik. Ez idaig mar 20 000-nél tobb dllomds adatait
gyujtottik ossze. Az 1. dbran a 2006 végéig rendezett
adatok teriileti eloszlasat abrazoltuk.

Az Eotvos-inga-mérések adatait felhasznaltuk gravitacios
térképek szerkesztésére, illetve graviméteres adatok alapjan
készitett anomélia térképek pontositdsahoz [TOTH, MERENYI
2005]. A vizsgalatok sikere alapjan elhatdroztuk, hogy egy
OTKA palyazat keretében kisérletet tesziink a mintegy 40
éve felhagyott Eotvos-inga-mérések ujrakezdésére.

Az Eotvos-inga-mérések ujrakezdése 2006-ban

A kordbbi elméleti modellkisérletek azon eredményeibdl
indultunk ki, hogy ha az Eotvos-inga- és a relativ
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graviméteres méréseket egy adott teriileten, azonos ponto-
kon egyiitt végezziik, akkor a nehézségi erdtér osszes ele-
me meghatdrozhat6. HAALCK mar 1950-ben ismertetett egy
eljrast, amellyel a nehézségi er6tér W., és W, vizszintes
gradiensek mellett a W, fiiggdleges gradiens is meghata-
rozhaté Eotvos-inga-mérések alapjan [HAALCK 1950].
Moddszere azéta jorészt feledésbe meriilt, viszont a jelentd-
sége nagy, hiszen ezaltal eldallithaté az az egyetlen hidny-
z6 masodik potencidl derivilt, vagyis a VG, amellyel —

pusztdn az Eo6tvos-inga-mérési eredményeket felhasznalva
— a nehézségi erétér modellje teljessé valik. Ha a legegy-
szerlibb esetben, egy térbeli sokszogvonal mentén ismerjiik
az inga 4dltal mérhetd 0sszes mennyiséget, valamint a vonal
legalabb egyik végpontjan a VG értékét, akkor az ingamé-
résekbol (ha a vonal torésszogei nem pontosan 180°-os
értékliek) meghatdrozhaté a VG megvdltozdsa a vonal
egyes pontjai kozott, vagyis végeredményében ismertté
valik a VG értéke a vonal 6sszes pontjaban.
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1. dbra. A 2006 végéig digitalis adatbdzisba rendezett E6tvos-inga-dllomdsok teriileti eloszldsa

Fig. 1. Areal distribution of the E6tvos torsion balance stations organized into digital database till the end of the year 2006
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2. dbra. Torziés szélak rovid idejii jardsi gorbéi

Fig. 2. Short time variations of the torsion wires

A kisérleteket egy helyredllitott E-54 tipusi ingdval
kezdtiik. Meghatdroztuk az ingaszdlak laboratériumi jarasat
(2. dbra), majd 5 azimutos mérési sorozatokat végeztiink a
véarhaté mérési megbizhatdsag becslésére.

Kisérleti laborméréseink eredményei alapjan meg-

dllapithat6, hogy a szdlak jarasa nem egyforma: az egyiknél
a 6. leolvasasi érték (az I. azimut ismétld mérése) csupdn
0,1-0,3 skdlaosztassal tér el az 1. leolvasasi értéktdl, mig a
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masiknal ez az eltérés elérheti a 2 skalaosztdsnyi értéket is.
2006 decembere és 2007 janudrja kozott tiz ,,5 azimutos”
sorozatot mértiink, az ezek eredményeibdl készitett statisz-
tika alapjan az atlagokkal szdmolva (a két torzids szdl
kozepelt értékeivel) a gradiens szérdsa: + 1,1 E, a gorbiileté
pedig =23 E.

A terepi mérésekhez ,,€szlelohazat™ kellett tervezni, mert
a korabeli kisegit6 eszkozok mar elpusztultak, elkallédtak.
A megvaldsitott ,,objektumot” két f6 mintegy 25 perc alatt
épiti fel az inga felallitasdval egyiitt.

3. dbra. A 2007. évi csepeli ingamérésekhez hasznélt észlelohdz

Fig. 3. E-54 Observation hut for torsion balance measurements
used in the Csepel Island survey in 2007

Vizsgalatainkhoz a Csepel-szigeti Makad kozség kiilte-
riileti részét valasztottuk. Erre a teriiletre azért esett a va-
lasztds, mert itt 1950-ben sok dllomdst mértek és a teriilet
beépitettsége 1ényegében nem valtozott, legnagyobb része
jelenleg is mezdgazdasagi miivelés alatt 4ll6 szant6fold. A
mérésekhez egy 300-300 méteres pont- és szelvénytavolsa-
gi hdlézatot tlztiink ki, amelynek pontjain LCR
graviméterekkel meghatdroztuk az egyes pontok kozotti Ag
értékeket, a vertikalis gradiens értékét, valamint a négy
foégtdjban az 1 méterre es6 nehézséggyorsuldsi értékvalto-
zasokat (horizontdlis gradiens, 4. dbra).

A méréseket tn. kettds csillagmérési elrendezéssel”
végeztik. Az egyes P; és a négy féiranyban 5 méterre
allandésitott A, B, C, D pontok kozott mért Ag értékekbdl
kiegyenlitéssel szamitottuk az 1 méterre esd horizontdlis
gradiensek értékét (mGal/m).

Az ELGI gravitacidos adatbankjiban szerepld koordina-
tak alapjan két 1950-ben mért ingadllomds ismételt mérését
is elvégeztiik.

A 2007-ben eddig végzett mérések (15 dllomds ot
azimutos mérése) feldolgozdsat a palydzati munkaban részt
vevo miegyetemi munkatarsunk (TOTH Gyula) készitette
szamitogépes feldolgozé programmal végeztiik. A feldol-
gozdshoz sziikséges geodéziai munkdkat a Geoservice Kft.
végezte (halézat kitlizése, szelvénypontok koordinatdinak

meghatdrozdsa, szintezés, kozeli terephatds felvétele méro-
allomassal 8 iranyban 100 méteres korzetben).
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4. dbra. A graviméteres horizontélis gradiens meghatdrozdsok
mérési elrendezése

Fig. 4. Arrangement of gravimeters for determination of the
horizontal gradient of gravity field

A nehézségi erotér hossziideji idébeli
valtozasanak vizsgalata

A nehézségi er6tér regiondlis €s lokalis idébeli valtoza-
sainak tanulmanyozésdra gravimetriai mérések eredményeit
szokds felhaszndlni. A mérések moddszere alapjan megkii-
lonboztetiink kisérleti vonalakon ciklikusan ismételt nehéz-
ségi gyorsulds kiilonbség méréseket (Ag mérések relativ
graviméterekkel), vagy alkalmasan valasztott méréalloma-
sokon hosszabb-révidebb idokozokben megismételt nehéz-
ségi gyorsulds meghatdrozasok eredményeit. Ezeket a mé-
réseket jelenleg leginkdbb a szabadesés megfigyelésén
alapulé un. ,abszolit graviméterekkel” (JILA-g, AXIS
stb.), ritkdbban szupravezeté graviméterekkel végzik.

Az er6tér idobeli valtozdsaival hazankban PINTER Anna
foglalkozott eloszor, aki elméleti szamitdsokat végzett a
foldmag excentricitds-valtozédsai graviticios hatdsanak kimu-
tatdsdra [PINTER 1964]. Szamitasi eredményei alapjan —
amelyek BARTA Gyorgy foldmdgneses kutatdsain alapultak
— Magyarorszag teriiletére K-Ny-i irdnyban mintegy 0,03
mGal/év valtozast feltételezett. Javaslatara 1964-ben Kkét,
egymadssal nagyjabol parhuzamos K-Ny irdnyd vizsgalati
vonalat jeloltek ki az orszagban az MGH-50 megfelel6 II.-
rendii pontjai kozott. Ennek célja az volt, hogy a vonalpon-
tok lemérésével igazoljak a szamitdsok helyességét, illetve a
tovabbiakban rendszeres ujraméréssel tanulmanyozzdk a
nehézségi er6tér stabilitdsat hazdnk teriiletén. Az északi
vonalat 1964-ben, a délit 1965-ben egy Heiland
graviméterrel BAGI Rébert mérte végig [BAGI 1966]. Tovab-
bi mérésekre azonban nem Kkeriilt sor. Az 1950-es és az
1964-65. évi mérésekbdl szamithato kiilonbség kisebb volt a
korédbban feltételezettnél (0,005-0,02 mGal/év).

A térer6viltozasok vizsgélatit neheziti, hogy a kivalté
okok nem mindig valaszthatdk szét egyértelmiien és szam-
szerlien. Az egyik nehézség, hogy a nehézségi er6tér vilto-
zésai nem jarnak okvetleniil egyiitt vertikalis felszin-, vagy
kéregmozgdassal és forditva, a kéregmozgasok sem okoznak
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mindig térerévéltozasokat [VOLGYESI, SZABO, CSAPO
2004]. Ezért a fizikai alapi méréseket célszerli egyiitt al-
kalmazni geometriai alapi mérésekkel (felsérendii szinte-
z€s), mert kolcsonos informdaciétobbletet szolgdltatnak az
értelmezéshez [CSAPO, VOLGYESI 2005]. A térerd valtoza-
sainak vizsgdlatdt az is neheziti, hogy a graviméteres méré-
sek eredményeit a hidrogeoldgiai viszonyok is befolyasol-
jak [VOLGYESI et al. 2006]. Ezért sziikséges lenne, hogy az
abszolit mérések helyén a mérésekkel parhuzamosan talaj-
vizszint- és kdzetporozitds-meghatarozasokat is végezziink.
Erre hazdankban — alapvetden anyagi okok miatt — eddig
nem volt lehetdség, bar a sziikséges mddszerek €s eszkdzok
rendelkezésre allnak.

Térerdvaltozas-vizsgilatokhoz — elvileg Eotvos-
ingdval, hosszu idon keresztiil, ciklikus ismétléssel végzett
gradiensmérések eredményei is hasznosithaték lennének,
ha a kordbban végzett méréseket megfelelé szami helyen
idonként megismételték volna. Erre azonban nem keriilt
sor, igy ezeknek a méréseknek az eredményeit jelenleg
csak a geofizikai anomaliatérképek pontositdsara tudjuk
felhasznélni.

A nehézségi erdtér lehetséges hossziidejii,
regionalis valtozasainak tanulmanyozasa abszolit
mérések alapjan

Az abszolit moédszerrel végzett nehézségi gyorsulds
meghatdrozasok mGal-ban kifejezett értéke a jelenleg —
ehhez a méréshez — altaldban alkalmazott abszolit
graviméterek referencia magassagara vonatkozik. Abban az
esetben, amikor ugyanazon méréponton kiilonb6z6 idében
kiilonb6z6é gyartmanyi berendezésekkel végeznek megha-
tdrozasokat, akkor a mérési eredmények kozvetleniil nem
hasonlithaték 0Ossze, mert ezen berendezések referencia
magassaga jelentés mértékben eltér6 (0,3-1,3 m). Az 6sz-
szehasonlithat6sdg gy valésithaté meg, hogy az abszoliit
mérések helyén relativ graviméterekkel meghatarozzuk a
helyi vertikdlis gradiens értékét, és ezek birtokdban a mért
g értékeket a pontjelre redukdljuk. A relativ graviméter-
csoportokkal végzett VG meghatdrozas megbizhatésdga
abszolit dllomdsokon az dltalam kidolgozott eljarassal
[CsAPO 2001] 2-3 pGal.

Az abszolut mérésekhez nalunk alkalmazott graviméter-
eket (1. tabldzat) Parizsban 3 évente un. ,korvizsgédlatnak™
vetik ald szdmos mds berendezéssel egyiitt, amelyek ered-
ményei alapjdn megallapithat, hogy a kiilonbozé gyari
szami AXIS és a JILAg-6 berendezésekkel végzett
meghatdrozdsok megbizhatésaga 2-5 pnGal, az egyes mi-
szerek Pdrizsban mért eredményeinek eltérése pedig nem
haladja meg a 810 pGal értéket. A GABL szovjet gyart-
mdnyu berendezést — az dltalam ismert — korvizsgélato-
kon nem tesztelték. E berendezés szamszer(i eredményei-
nek értékelését neheziti, hogy az ezzel a berendezéssel vég-
zett mérések eredményeinek feldolgozdsi mdédjat nem is-
merem pontosan. A hazai mérések eredményei alapjan mé-
rési megbizhat6saga mintegy 10 uGal.

Az 1. tdbldzat adatainak Osszeallitdsanal a kiilonbozo
iddintervallumokban a feltételezett g valtozasokat egyenle-
tesnek tekintettiik a vizsgalt idoszakra vonatkozéan €és eb-
bdl hatdroztuk meg az egy évre jutd valtozdsokat. Feltéte-
leztiik tovabba, hogy az egyes mérési eredmények eltérései

csak a nehézségi erdtér lehetséges valtozdsait tiikrozik és
csak véletlen jellegli hibat tartalmaznak.

A tablazatbdl kitlinik, hogy a nehézségi erdtér feltétele-
zett regiondlis valtozdsai hazdnkban nem jelentések, a
nagyobb véltozdsok lokdlis jelleglieck (Budapest, Debre-
cen). Az 4tlagosan szdmithaté mintegy + 2 pGal/év érték
kisebb, mint az el6z6ekben targyalt mérési megbizhatésag.
A mérések jovobeli folytatdsa igazolhatja csak, hogy a
szamitott véltozasoknak van-e tendencidja, vagy azok csak
a mérési megbizhatésdgon beliili eltérések. Ami a nagyobb
— lokdlis — vdltozasokat illeti, Debrecenben alapvetden a
felsd talajrétegeknek a fokozott vizkivétellel Osszefiiggd
tomorodése okozza a véltozast. Ezt felsorendl szintezések
eredményei is igazoljdk [JOO 1985], amelyek kb. 6-8
mm/év felszinsiillyedést mutattak ki (ezzel Osszhangban
van a g értékek novekedése). A budapesti mérdallomast a
Matyds-hegyi barlang mészkd-dolomitjdban telepitették,
amely kozetben a karsztviz szintje az tn. ,eocén program”
fokozott vizkitermelése miatt a 90-es évek elejéig csokkent,
majd megdllt. Ez az ismételt g-meghatdrozasok eredménye-
iben is kimutathaté. Z. SIMON cseh kutaté eurépai abszoltt
allomasok ismételt mérései alapjan arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a szekuldris nehézségi térerd valtozdsoknak
periodikus résziik is van. A periédusok hossza a kiilonb6z6
pontokon néhany évtdl 1-2 évtized lehet.

A feltételezett hazai térerd valtozasoknak elsésorban az
orszagos gravimetriai alaphaldzat stabilitdsa szempontjabdl
van jelentdségiik. Ugyanis a hdlézat méretardnydt és refe-
renciaszintjét az abszolit dllomdsokon meghatarozott g ér-
tékek hatdrozzdk meg. A gyakorlati mérésekhez alkalma-
zott korszerli relativ graviméterek megbizhatésdga 10-20
uGal. Amennyiben a kényszerértékek ennél nagyobb — és
az orszag teriiletén nem egyenletes — mértékben valtoz-
nak, akkor a hdl6zat megbizhatésdga csokken. Ennek in-
kdabb a nagy megbizhatésdgot igénylé geodéziai és
metroldgiai céli méréseknél van jelentésége, nyersanyag-
kutatdsi munkdknal ez a hatas elhanyagolhaté.

Koszonetnyilvanitas

A dolgozatban targyalt kutatdsok jelentds része az
OTKA K60657 szami pdlydzatanak anyagi timogatdsaval
valésult meg.
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Pontszhmaids: | —cv v & Abszoliit it Mértg érték | Mértvg | Feltételezett
neve Sl raviméter tipusa e GERipoxe (mGal) (mGal/m) i
g p (mGal/év)
1978 GABL Szovijet 980678,288 +0,003
81.0 Siki6s 1991 LAgH Osztrék 2L 6341 0
1995 JILAg-6 323
2007 AXIS-215 Cseh 310 - 0,001
1980 GABL 980824,318 - 0,001
1991 JILAg-6 310 ~ 0,007
1993 AXIS-107 296] N
82.0 Budapest 1996 AXIS-107 USA 270 0,252 0,009
2000 AXIS-101 Német 275 + 0,001
2007 AXIS-215 278 0
R 1980 GABL (980784,739)
0K Ny 9
85.0 Koszeg 1993 LAg-6 713 0,266 )
1980 GABL 980872,812 — 0,002
86.0 Szereiics 1993 JILAg-6 784 -0,297 0,002
2005 JILAg-6 765 ’
| 1993 AXIS-107 980765,813]
88.0 Nagyvazsony 1997 LAg-6 316 0,256 + 0,001
1987 GABL 980766,435 — 0,004
89.0 Gyula 1995 JILAg-6 404 0,291 ~ 0,002
2005 JILAg-6 386 g
1993 AXIS-107 980873,104 _ 6.600
90.0 Szécsény 1996 AXIS-107 098] -0,306 ’
2007 AXIS-215 1099 0
1993 AXIS-107 980810,284 5
91.0 Kenderes 2005 NLAg-6 (229) 0,266 7
1994 AXIS-107 980761,770
92.0 M d ~0.2 - 0,002
adocsa 2003 MAcs 750 0,255 0,00
= 1994 AXIS-107 980725,911
94.0 Ottdmos 2003 NLAg-6 909 0,263 0
1995 AXIS-107 427
0T ; i
it & 2001 JILAg-6 os08s0.445| 7! il i
1996 IMGC Olasz 980825,779
96.0 Deb : —B; ;
6.0 Debrecen 2001 NLAg-6 303 0,308 + 0,005
1998 7ZG Lengyel 980832,817 "
98.0 Penc 2001 AXIS-206 Francia 819 -0,310 0
2007 AXIS-215 ,820

1. tabldzat. A nehézségi erdtér feltételezett idobeli valtozasai hazai méréallomdsokon

Table 1. The supposed temporal variation of gravity field at the Hungarian stations
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Felszin alatti szennyezodések kutatdsa 2D és 3D egyendramii

elektromos médszerekkel — esettanulmdnyok’

NYARI ZSUZSANNA®, NEDUCZA BORISZLAV*

A felszin alatti szennyezddések roncsoldsmentes kimutatdsa fontos lépés a kornyezeti diagnosztikai eljdrdsok
sordn. Az ilyen modszerek alkalmazdsdval lehetdség nyilik a szennyezdanyag kimutatdsdra anélkiil, hogy felmeriilne a
szennyezddés fiiggdleges irdnyii tovdabbterjedése. Az egyendramii elektromos mérési elrendezések hasznosnak
bizonyulnak ilyen feladatok sordn, amennyiben vezetéképesség szempontjdbdl a szennyezéanyag eltér a foldtani
kornyezetétél. A bemutatdsra keriilé munka két kisérleti teriileten mutatja be kiilonbozo tipusii 2D és 3D mérési
elrendezések alkalmazdsdnak lehetiségeit. Az eredményeket minden esetben fiiggetlen foldtani és geokémiai
vizsgdlatok alapjdn érvényesitettiik.

Zs. NYARI, B. NEDUCZA: Detection of near-surface contamination with 2D and 3D geoelectrical methods
— case histories

Non-invasive detection of near-surface contaminants is an important step during the process of environmental
diagnostics. Applying such method the delineation of the contaminant will be possible without the risk of the
contaminant’s vertical spread. Geoelectical surveying methods are useful for these tasks when there is significant
conductivity contrast between the contaminant and its geological surroundings. This paper introduces the
possibilities of application different types of 2D and 3D survey methods at two test sites. All the results were

validated by independent geological and geochemical research.

Bevezetés

A muiltbeli ipari tevékenységek orokségeként a felszin
alatti szennyezések kozott gyakori a vizes fazisi szennyezo-
anyagok jelenléte, melyek a talajvizben 6néll6 vagy kiilon
fazisban halmozdédnak fel. Ez a felhalmozédas gyakorlati-
lag ellehetetleniti, vagy rendkiviil megdragitja a szennye-
z6anyag-eloszlas diagnosztikdjat, mert itt a mélyebb fold-
tani szerkezetek vizsgalatara nem alkalmazhaté a hagyo-
manyos, kozvetlen firdsos feltdrds és mintavétel a mélyebb
viztartok elszennyezddésének kockdzata miatt. Az ilyen
tipusi szennyezdanyagok és szennyezések gyakoriak, a
leginkdbb elterjedtek koziilik a szerves halogénezett oldo-
szerek, higany, savak, ligok, fémsék tomény oldatai stb.

Az emlitett szennyezbanyagokat 6nall6 fazisban tdrozé
foldtani kozeg megfeleld diagnosztikdjanak hidnydban
leggyakrabban csak kevéssé hatékony karmentesitéseket
alkalmaznak az anyag vizzel torténd transzportitvonaldnak
megszakitdsa céljabol. Az ilyen tipusid, 2-3 évtizede iize-
meld kdrmentesitések tapasztalatai alapjan gyakran tobb
évtizedre—évszazadra tehetd a karmentesités teljes idotar-
tama, ami sokszor gazdasagilag elviselhetetlen terhet jelent
a szennyezodésért felelds és a kdrnyezo teriiletek lakossaga
szamara.

A felszin alatti szennyezdanyagok terjedésének pontos
ismerete meghatdrozé informacié a késobbi kdrmentesités
tervezéséhez. A geofizikai adatokon alapuld, megfeleld
megbizhat6ésagt hidrodinamikai transzport modellek alkal-
mazdsdval az id6beli folyamatok eldre jelezhetdk, geofizi-
kai monitoring mérésekkel pedig a vdltozdsok nyomon
kovethetok [SzUCS, MADARASZ 2006].

A fenti probléma megolddsdra kutatdsi konzorciumot
hoztunk létre az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, a BGT

! Beérkezett: 2007. oktGber 10-én
? Magyar Allami Eotvés Lordnd Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

Hungidria Kft. és a Miskolci Egyetem Hidrogeol6giai-Mér-
nokgeoldgiai Tanszéke kutatéinak részvételével. A Nem-
zeti Fejlesztési Terv keretében olyan alkalmazott kutatds-
fejlesztési programot hajtottunk végre, melynek célja, hogy
teszt teriileteken végzett vizsgdlatok alapjan kifejlessziink
egy, a felszin alatti szennyezddések roncsoldsmentes diag-
nosztikdjara alkalmazhaté médszeregyiittest.

Az alkalmazott mérési modszerek

Az egyendrami elektromos mérési médszer felszinko-
zeli szennyezddések kutatdsara valé alkalmazasa a szakiro-
dalom szerint széleskorben elfogadottnak szamit. Laboraté-
riumi mérésekkel igazoltdk, hogy dllandé viztartalom mel-
lett az oldott ionkoncentricié novekedése jelentds csokke-
nést okoz a kozet- és talajmintdk fajlagos ellendllasaban
[YOON, OH, PARK 2002]. A MURRAY, LAST, TRUEX [2005]
altal készitett osszefoglalé jelentés a f6 geofizikai médsze-
reket osztdlyozza aszerint, hogy a kiilonboz6 tipusi szeny-
nyezbanyagok milyen hatékonysaggal kutathaték az elter-
jedt geofizikai médszerekkel. A tanulmany az egyendrami
elektromos mérési médszerek koziil a felszini haromdimen-
zi6s és a furdlyukban végzett dtvilagitdsos moédszerek al-
kalmazdsat kivédlénak itéli a probléma megoldédsara fémes
szennyezddések esetén. A két médszer kombinalt alkalma-
zdsaval a szerzok nem foglalkoztak.

A bemutatasra keriild esettanulmanyokban a két- és ha-
romdimenziés egyendrami mérési modszer alkalmazhato-
sagat vizsgaltuk felszin alatti, vizes fazisi szennyez6dések
esetén. GUERIN et al. [2004] saviizem és cinklerako tertile-
tén alkalmaztdk a felszini 3D-s mérést szennyezodéslokali-
zalasra, pole-pole elrendezés esetén. Kutatdsunk sorédn
tovabbi elrendezéseket is vizsgéltunk, valamint a felszini és
firélyukbeli atvilagitds modszereit 6tvozve a vizsgalt tér-
rész teljes haromdimenzés leképezését végeztiik el. A fel-
szini mérési halo esetén a LOKE [1996-2004] altal ajanlott
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elrendezések koziil a pole-pole, a dip6l-dipdl és a bipdl-
bipdl elrendezéseket alkalmzatuk. Az elektréda konfigura-
cidk fobb jellemzoit az 1. tdbldzat ismerteti.

Blrenidesds Elektroddk helyzete Felbontds Ku)tata)s !
neve _ | mélység
Pole-pole  C, 0C,P;—» P, gyenge nagy
Dip6l-dipél CC—PP, | jé sekély
Bip6l-bipdl C,P—C,P, j6 sekély

1. tdabldzat. Hiromdimenziés mérési elrendezések és fobb
jellemzéik. C: tdp-, P: mérdelektréda

Tab. 1. Three-dimensional survey arrays and their main
characteristics. C: current, P: potential electrodes

Nagyobb, illetve beépitett teriileteken nehézségekbe iit-
kozhet a 3D-s mérési hél6 lefektetése, ezért ilyen esetekre
ajanlott a 2D-s mérési vonalak halézatdnak alkalmazésa.
DAHLIN, ZHOU [2006] végzett zajérzékenységi vizsgalato-
kat kétdimenz6és mérési vonalak esetére, kiilonboz6 elekt-
roda elrendezések alkalmazdasaval, eltemetett hulladéklerakd
lehatdroldasahoz, illetve felszinkozeli térrész elektromos
modszerrel torténd leképezéséhez. Figyelembe véve a zaj-
érzékenységi adatokat és kordbbi tapasztalatainkat, az in-
verz Schlumberger-elrendezést valasztottuk, amelynek
részletes ismertetése szamos szerzOénél, pl. LOKE [1996—
2004] megtaldlhat6.

Mindkét kisérleti teriileten rendelkezésiinkre alltak furas-
adatok, viz- €s talajkémiai elemzések eredményei, amelyek
segitségével minden geofizikai mérés értelmezését ellen-
drizni és igazolni tudtuk.

RETEGLEIRAS |

Réteg mindsége

Sarga homokos agyag

1. dbra. Jellemz6 fiirdsos rétegsor az 1. sz. kisérleti teriileten

Fig. 1. Typical borehole structure on test site 1

Az 1. sz. kutatasi teriilet vizsgdlata

A teriilet Eszak-Magyarorszdgon taldlhaté egy vegyi
izem teriiletén. A felszin alatti térrész erésen szennyezett
elsésorban fémes €s ionos szennyezéanyagokkal, de kimu-
tathat6 szerves eredetli szennyezddések jelenléte is. A
szennyezdanyag felhalmozddasa a talajvizhez kotheto.

Foldtani ismeretek

A kutatasi teriiletrél szdrmazé foldtani ismereteink a
helyszinen végzett fiirdsok és CPT (Cone Penetration 7est
— Mérnokgeofizikai Szondazds) szelvényeken alapulnak.
A teriiletre folyovizi iiledékes rétegsor jellemzo, erre
mutat példat az /. dbrdn lathatd, firdsos feltdrds nyomdn
készitett rétegjellemzés. A felszini termdréteg alatt 1-5 m
vastag agyag taldlhatd, amelyet homokos-kavicsos dsszle-
tek kovetnek, helyenként vékony agyagbetelepiilésekkel.
Ez a réteg lehet alkalmas a szennyezett talajviz tarolasara.
A fiiggbleges irdnyu terjedést egy 18-20 m mélységben
1évé agyagréteg akaddlyozza meg, ennek hidnyban kovet-
kezhet be a szennyezddések vertikdlis terjedése. A vizza-
ré réteg alatt kavicsos, homokos, kézetlisztes rétegek val-
takoznak.

A CPT vizsgédlatok soran mért ellendllasszelvényekbdl
tudjuk (2. dbra), hogy az agyagok és a teriileten talalhat6
nagyobb szemcsenagysagu anyagok vezetoképessége kozott
2-3-szoros kiilonbség a jellemzd. Ellenben a szennyezddés-
t6l nagyjabol vagy teljesen mentes teriileteken mért CPT
vezetOképesség értékek egy-két nagysagrendnyi eltérést

MIP -3

-15- 2 =

Mélység [m]

-30

0 01 02
Vezetdképesség [S/m]

2. dbra. Jellemz6 CPT vezetoképesség szelvény.
A 0,15 S/m feletti értékek utalnak szennyezddés jelenlétére

Fig. 2. Typical CPT conductivity section. Values above
0,15 S/m are referring to presence of contamination
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mutatnak a szennyezett teriileteken mértekhez képest, ami-
bdl arra kovetkeztethetiink, hogy a foldtani szerkezet valto-
zasi nem okoznak jelentds fajlagos ellenallds kontrasztot,
mig a szennyezett teriileteken kiugréan eltéré ellendllds
értékeket mérhetiink. A kis ellendllds értékek (3 Qm alatt)
nem lehetnek foldtani eredetiliek, azok inkdbb a megemel-
kedett ion- és fémkoncentracié eredményei.

Geofizikai mérések

A geofizikai mérések feladata az volt, hogy lehataroljuk
a szennyezett talajviz felhalmozddési zondit, és kijeloljik

azokat a helyeket, ahol a szennyezddés fliggéleges iranyu
terjedésére lehet szamitani.

A kutatasi teriilet mérete hozzavetdlegesen 3,5-2,5 km
volt, ami til nagy hdaromdimenziés mérési hilé alkalma-
zasdhoz. Tobb, kisebb méretli mérési rendszer lefektetésé-
re a teriilet siirli beépitettsége miatt nem volt lehetdség.
Ezért a kutatast strlin elhelyezett mérési vonalak mentén
végeztiik el, melyek nyomvonalai igazodtak a terepi lehe-
toségekhez. A mérési vonalak helyszinrajzat a 3. dbra
mutatja. A teljes szelvényhossz 22,5 km volt, 14 db szel-
vény mentén.

ldviskes-hat

3. abra. A mérési vonalak helyszinrajza az 1. sz. kisérleti teriileten

Fig. 3. Location map of survey lines on test site |
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Figyelembe véve a szakirodalmi adatokat, a mérési vo-
nalhdlézat terepi adottsdgok 4ltal meghatarozott elhelyezke-
dését, a megkivant behatoldsi mélységet és az egyes elektro-
daelrendezésekhez tartozé felbontéképességet, az inverz
Schlumberger-elrendezés hasznalata mellett dontottiink. A
maximdlis behatolasi mélység, ahonnan még fajlagos ellen-
allds értékeket mérhetiink, 70 m koriil adédott ezzel az elekt-
réda kiosztdssal. A viszonylag nagy behatoldsi mélységet a
korabbi (2003. évi) VESZ mérési eredményekbol megismert
mélységi anomadlidk ellendrzésének igénye is indokolta. A
terepi munkdra 2006 oktéberében és novemberében keriilt
sor, amikor a kedvez6 id6jarasi viszonyok miatt a talaj menti
fagyok nem befolydsolhattak a mérési eredményeket. A mé-

réseket a SuperSting R8 sokelektrédds egyendrami elektro-
mos mérési rendszerrel végeztiik.

Adatfeldolgozds, értelmezés

A mérési adatok feldolgozdsat a LOKE, BARKER [1996]
inverziés moédszerét alkalmazé Res2Dinv programmal vé-
geztilk. A mért latszélagos fajlagos ellendllds szelvényeket
egyenként feldolgoztuk és értelmeztiik, majd teriileti értel-
mezést készitettiink a vonalak térbeli megjelenitése alapjan.
A 14 mérési vonalbdl a terjedelmi korldtok miatt csak kettd
értelmezését mutatjuk be részletesen, melyek inverzié utan
kapott fajlagos ellenallas értékeit a 4. dbra mutatja.

A vonal

0 1.42

4. dbra. A és B vonalak fajlagos ellendllds szelvényei

Fig. 4. Resistivity sections of profiles A and B

Az A vonal a kutatdsi teriilet északi részén taldlhaté
Ny-K irdnyd szelvény. Uralkod6éan rendkiviil alacsony
(3 Qm alatti) fajlagos ellendllds értékeket kaptunk eredmé-
nyiil, ami fémes-ionos szennyezddés jelenlétére utal. A
szelvényen lathatd, hogy a felszini fedéréteg alatt mar
néhdany méteres mélységben megjelenik a kis ellendllasy,
szennyezett talajviz. A 20 m kornyékén firdsokbol kimuta-
tott agyagréteg a szelvény nagy részén nem kovethetd: a
szennyezett zondkban vagy hidnyzik, vagy olyan vékony,
hogy nem gitolja a szennyezddés vertikdlis terjedését,
annak hatasat az ellendllds szelvényen elnyomja. A mérési
vonal elsd kb. 600 m-én az alsé és fels6, homok- és kavics-
tartalmd viztarté rétegek teljesen telitettnek latszanak a
szennyezett talajvizzel, a két réteg kozti hatdr nem kimu-
tathaté. A 380-1100 m-ig terjed6 szelvényhosszon
fokozatosan feltlinik az als6 viztarté és az azt hatdrold
agyagréteg jelenlétére utald, nagyobb ellendllasi anomalia.
Ez alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a szelvény maso-
dik felében a szennyezbanyag jelenléte a fels§ viztarté
rétegre korldtozodik, kivéve egy rovidebb szakaszt az
1800-as szelvényméteren.

A B vonal parhuzamos az elobb elemzett A vonallal, at-
t6l délre kb. 300 m-re helyezkedik el. A szelvény elsd
900 m-én a 20 m folotti felso viztartd réteg tisztanak tiinik,
jellemzden 60-80 Qm-es fajlagos ellendllds értékek jellem-
zik. A 8-10 Qm koriili fajlagos ellenélldsi agyagréteg alatt
jol koriilhatarolhaté 3 Qm alatti ellendllas értékekkel je-

lentkezik a szennyezett talajviz. A 160-280 m kozti szaka-
szon a vizzar6 réteg eltlinik, ezen a helyen torténhetett az
alsé réteg elszennyezddése. A 900 m-tdl keletre 1€vo sza-
kaszon megfigyelhetd, hogy a kis ellenalldsu értékek foko-
zatosan a felszinkozeli részekben is jellemzok lesznek,
mikozben az agyagrétegre utald anomdlia eltiinik. Ez a
felsd viztartd réteg A vonalhoz hasonlé mértéki elszennye-
z6dését jelenti. A szelvény hats6 szakaszan, 1400 m utdn
megnovekednek a fajlagos ellendllds értékek, ami tiszta,
szennyezddésmentes kozegre utal.

A teriileti értelmezést az 5. dbrdn taldlhaté harom-
dimenzids leképezés alapjan végeztiik, figyelembe véve az
egyedi vonalak értelmezésével kapott eredményeket. Hori-
zontdlisan lehatdroltuk a kis fajlagos ellendllas értékkel
jellemezhetd szennyezett talajviz elterjedését. Kijeloltiik az
alsé és felsd viztartd réteg kozti, vertikdlis gatat jelentd
agyagrétegben taldlhaté hidnyokat, ahol a szennyezdanyag
fiiggbleges irdnyu terjedése valdszinisithetd.

A 2. sz. kutatasi teriilet vizsgalata

A kutatdsi teriilet a Kisalfoldon taldlhato, egy timfoldgya-
ri melléktermékeket tartalmazé zagytirozé kozvetlen koze-
lében. A teriiletr6l készitett 1égi felvétel lathaté a 6. dbrdn. A
geofizikai mérések célja az volt, hogy vizsgaljuk a felszin
alatti szennyez6dések kimutatdsanak lehet6ségeit kiilonbozo
haromdimenziés mérési rendszerek alkalmazasaval.
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5. dbra. Fajlagos ellendllas értékek térbeli eloszldsa a mérési vonalak mentén

Fig. 5. Spatial distribution of resistivity values along the survey lines

e o

Zagytirold

6. dbra. Légi felvétel a 2. sz. kisérleti teriiletrol

Fig. 6. Air photo of test site 2

A kutatdsi teriilet jellemzése

A szennyezdanyagot termeld timfoldgyar kornyezeté-
ben taldlhat6 zagykazettdkban az iizem miikodésének
kezdete (1951) ota, a technoldgiai folyamat részeként
halmozédott fel a vorosiszap. A teriilet foldtani és geo-
kémiai vizsgdlatainak eredményét HALMOCZzKY [2005]
nyomdn ismertetjiik. A zagykazettdk nélkiilozik a tokéle-
tes természetes, valamint a mesterségesen kialakitott

miszaki védelmet, igy a II. osztdlyd veszélyes hulladék, a
vorosiszap kozvetlen kapcsolatban all a pleisztocén ho-
mokos-kavicsos Osszletben tarolt talajvizzel. Az elérhetd
vizkémiai vizsgalati eredmények alapjan a térségben ki-
emelkedéen magas a fajlagos elektromos vezetoképesség
(3000-9000 pS/cm), amely magas oldott s6koncentraciot
jelez. A magas sétartalmat elsdsorban a natrium, szulfét,
klorid, foszfat, fluorid, amménium ionok okozzdk. A

Magyar Geofizika 48. évf. 3. szdm

121



kutakban mért pH is magas, altaldban 8-10 kozotti. A
toxikus fémek koziil meg kell emliteni a molibdént, amely
10004000 ppm nagysdgrendti. A 10-100 mg/l nagysag-
rendii KOI és TOC értékek magas szervesanyag-tartalmat
prognosztizdlnak. A felszin alatti vizben tehdt Osszetett,
szerves €s szervetlen vegyiiletek, elemek alkotta szennye-
zettség mutathat6 ki, amelynek eloszldsa és horizontalis
kiterjedése jelenleg kevéssé ismert.

A teriileten folyovizi tiledékes rétegsor jellemzd (7. db-
ra). A felszini talajréteget egy 3-5 m vastag agyagréteg
koveti. Alatta taldlhaté egy 2-6 m vastagsdgd homokos-
kavicsos, valtozd szemcseméretli viztarold Osszlet némi
iszapos-agyagos kozbetelepiiléssel, amelyet alulrél djabb
vastag vizzaré agyagréteg hatarol. A pleisztocén kavicsos
Osszletben tarolt talajviz mindenkori dramldsi viszonyait a
kozeli foly6 vizallasa hatdarozza meg.
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7. dbra. Firasos adatokon alapulé foldtani rétegsor a 2. sz. kisérleti teriileten

Fig. 7. Geological structure based on borehole data on test site 2

Elozetes geofizikai vizsgdlatok

A kutatasi teriileten a haromdimenziés mérési hdlé op-
timélis elhelyezésének érdekében el6szor egy hosszd, két-
dimenzids szelvény mentén végeztiink méréseket. A mérési
vonal elhelyezésénél szempont volt, hogy az minél tobb
firds kozelében haladjon el, melynek adatai felhasznalha-
ték az értelmezésnél, valamint hogy athaladjon mind bizo-
nyitottan szennyezett, mind tiszta teriileteken. Az eldzetes
adatok alapjan a teriiletet DK-r6l hatarol6 patak mentén
mértiink, mert a rendelkezésiinkre 4ll6 vizminta adatok
alapjdn itt volt a legmagasabb a szennyez6dés koncentraci-
Oja. A szelvény a foly6 partjan elhelyezkedé NA—1 furastol
indult és érintette az NA-2, II/1 és II/2 firdsokat. A mérést
kis mélységli kutatdsra terveztilk, mivel a szennyezddés
valészintileg a fels6 néhdny méterben taldlhaté kavicsra
korldtozodik. A vizmintdk alapjan a szelvény végén mar
nem taldlhaté felszinkozeli szennyezddés. A 2D mérési
vonal és késobbi 3D mérési halé elhelyezkedését a 8. dbra
mutatja.

:
5
P11

8. dbra. 2D és 3D mérések nyomvonalai a 2. sz. kisérleti teriileten

Fig. 8. Locations of 2D and 3D surveys on test site 2
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A mérést a j6 horizontdlis felbontéképességgel jelle-
mezhetd dipdl-dipdl elrendezéssel végeztiik. Bar a mod-
szernek nagyobb elektrédatdvolsdgok esetén mar jelentds a
zajérzékenysége [NYARI 2000], esetiinkben a csekély kuta-
tasi mélységhez nem volt sziikség arra, hogy a dipdlok
tavolsagat jellemzo n értéket a szakirodalom édltal ajanlott

E

6 folé emeljiik. Az egységnyi elektrédatavolsag 2 m volt,
és a 30 m-es maximdlis behatolast a dipdlok tilzott eltdvo-
litasa nélkiil, 23 mélységszinttel sikeriilt elérni ugy, hogy a
jel/zaj viszony romldsakor noveltiik a dipélt alkoté elektrd-
dék tavolsdgat. A teljes szelvényhossz 250 m volt, a mé-
réshez 126 elektrédat haszndltunk.
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9. dbra. 2D-s fajlagos ellendllds szelvény a 2. sz. kisérleti teriileten

Fig. 9. 2D resistivity section on test site 2

A 9. dbran lathatd, inverzidval eldallitott fajlagos ellenal-
las szelvény D-i (jobb) oldalan néhany méteres fedd alatt j6l
kivehet6 a nagy ellendlldsd kavics 8-10 méteres mélységig.
Ez alatt megjelenik az agyagos-kozetlisztes, kisebb ellenalla-
st fekii. Ez a rétegsor illeszkedik az NA-II/2 firdsb6l meg-
ismert foldtani szerkezethez, a vizmintdk elemzése alapjan
pedig tudjuk, hogy szennyezdanyag nincs jelen a talajvizben.
A szelvény északi oldalan ez a rétegz6dés mar nem kovethe-
t6, a vart kavicsréteg helyén kiugréan kicsi fajlagos ellendl-
lasi Gsszlet jelenik meg. Az ezen a szelvényrészen taldlhaté
NA-1 fiirdsban a viztarté kavicsréteg csak 2,5 m vastagsagu,
amely azonban a vizmintdk elemzése szerint 7000 pS/cm
vezetOképességli, fémeket és oldott ionokat tartalmazé vizzel
telitett. Az elézetes mérési szelvényen ldtszik, hogy szeny-
nyezédésmentes teriileten a foldtani rétegsor leképezhetd a
fajlagos ellenallds értékek alapjdn, mig a szennyezett teriile-
ten a modszer a szennyezOdés lehatdroldsara alkalmas.

Felszini hdaromdimenzios mérések

A felszini hdromdimenziés mérési elrendezések alkal-
mazhatésaganak vizsgalatdhoz a rendelkezésiinkre 4ll6
168 db elektr6dabol egy 12-14-es mérési halét hoztunk
létre, 3 m-es egységnyi elektrodakozzel (/0. dbra). A mé-
rést DAHLIN, BERNSTONE [1997] altal kidolgozott ,roll
along” (gorgetds) modszerrel végeztiik. A mérési adatokat
az EarthImager 3D programmal dolgoztuk fel.

Elsének a két j6 horizontdlis felbontoképességgel jelle-
mezhetd elrendezést, a dip6l-dipdlt és bip6l-bipdlt vizsgaltuk.
Ezek alkalmazasdval kapott fajlagos ellendllds képeket mutat-
ja a ll. és 12. dbra. Lathat6, hogy a felszinkozeli térrész
leképezése nagy részletességgel sikeriilt mindkét esetben, €s a
kis (10 Qm alatti) ellendlldsu, szennyezett talajvizet tartalma-
z0 réteg is egyértelmtien kimutathatd, horizontalisan j6l leha-
tarolhatd. A két elrendezés kozott ezen anomaliaképek alap-
jan nem lehet alkalmazhatdsdg szempontjabol sorrendet feldl-
litani. A 13. dbra a két elrendezéssel mért adatok egyiittes
inverzidjanak eredményét mutatja be. Mindhdarom esetben
tehdt nagyon j6 felbontasi képet kaptunk a felszinkozeli
szerkezetekrol, 4m a szennyezett réteg aljdig nem sikertilt

novelni a behatoldsi mélységet. Nagyobb kutatisi mélység
csak az elektrédakoz, tehdt a mérési hdlé novelésével lenne
elérhetd, 4m ez akkor a felbontdképesség rovasira menne.

10. dbra. A 2. sz. kisérleti teriileten 3D-s mérésekhez hasznalt
felszini elektrédarendszer €s a firélyukak pozici6i

Fig. 10. Positions of surface electrode grid a boreholes for 3D
surveys on test site 2

Kovetkezd 1épésként a nagyobb behatolasi mélységgel jel-
lemzett pole-pole elrendezéssel mértiink, az inverziéval kapott
eredményt a /4. dbra mutatja. Az anomaliaképen a horizonta-
lis felbontéképesség egyértelmiien rosszabb, mint az el6z6 két
vizsgalt elektréda elrendezés esetén. Az anomalia alakja ennek
ellenére horizontdlisan is lehatdrolhatd, és a kordbbi esetekkel
szemben a kutatdsi mélység tilhaladt a szennyezdédésre utald
anomdlia aljan, igy annak vertikdlis kiterjedése egyértelmtien
meghatarozhaté lett. Elvégeztiik a dip6l-dipél és a pole-pole
elrendezéssel mért adatok egyiittes inverzidjat is, melynek
eredménye a /5. dbrdn lathatd. Az egyiittes inverzié alkalma-
zasdval sikeriilt mindkét elrendezés eldnyeit felhaszndlni: jo
horizontélis felbontoképességli, megfeleld behatoldsi mélysé-
gli anomadliaképet kaptunk.
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11. dbra. Dip6l-dipdl elrendezéssel mért fajlagos ellenéllds eloszlés feliil- és alulnézetbdl. A sotét szin a kis ellenalldsd,
szennyezddésre utalé anomalidt jeloli

Fig. 11. Resistivity image of dipole-dipole survey from top and bottom points of view. Dark colour indicates
the low resistive contaminant

12. dbra. Bip6l-bipdl elrendezéssel mért fajlagos ellendllds eloszlas feliil- és alulnézetbdl. A sotét szin a kis ellendllsd,
szennyezddésre utalé anomaliat jeloli

Fig. 12. Resistivity image of bipole-bipole survey from top and bottom points of view. Dark colour indicates
the low resistive contaminant

13. dbra. Dip6l-dipdl és bip6l-bipél elrendezések egyiittes
inverzidjanak eredménye alulnézetbdl. A sotét szin a kis
ellendlldsy, szennyezddésre utalé anomdlidt jeloli

Fig. 13. Resistivity image after combined inversion of dipole-
dipole and bipole-bipole arrays from bottom point of view.
Dark colour indicates the low resistive contaminant
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14. dbra. Pole-pole elrendezéssel mért fajlagos ellendllds eloszlés feliil- és alulnézetbdl. A sotét szin a kis ellendlldsa,
szennyezddésre utalé anomdlidt jeloli

Fig. 14. Resistivity image of pole-pole survey from top and bottom points of view. Dark colour indicates
the low resistive contaminant

15. dbra. Dip6l-dipdl €s pole-pole elrendezések egyiittes inverzijanak eredményébdl késziilt mélységmetszetek.
A sotét szin a kis ellendlldsd, szennyezddésre utalé anomdlidt jeloli

Fig. 15. Depth slices from the results of combined inversion of dipole-dipole and pole-pole arrays. Dark colour indicates
the low resistive contaminant
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16. dbra. Furdlyukbeli €s felszini elektr6dakkal mért, teljes 3D-s fajlagos ellendllds leképezés feliil- és alulnézetbdl.
A sotét szin a kis ellendlldsu, szennyezddésre utalé anomadlidt jeloli

Fig. 16. Full 3D resistivity image measured with borehole and surface electrodes from top and bottom points of view.
Dark colour indicates the low resistive contaminant

Teljes haromdimenzios mérések

Teljes haromdimenziés mérésnek a felszini 3D-s mérd-
hal6 és furdlyukbeli atvilagitds kombinacidjat nevezziik.
Ilyenkor a vizsgdlt térrész minden irdnybdl torténd leké-
pezése valésul meg. Felszin alatti szennyezddések kutata-
sa esetén fontos, hogy roncsoldsmentes technoldgidt al-
kalmazzunk, ezdltal megakadalyozzuk a szennyezbanya-
gok fiiggbleges irdnyu terjedését. Ezért a teljes hdaromdi-
menzios mérés csak akkor hasznédlhatd, ha a kutatési terii-
leten elézetesen madr kijelolhetd a szennyezddés horizon-
talis elterjedése, igy megoldhatd, hogy az atvildgitashoz
hasznalt furélyukak mélyitése csak igazoltan tiszta helyen
torténjék.

Jelen kutatasi teriileten 6 db, egyenként 15 m mélységii
furélyukat helyeztink el a mérési hdlo széleinél (10.
dbra). Az adatfeldolgozds utdn kapott anomaéliakép (/6.
dbra) a mélyebb tartomdnyokban is rendkiviil részletes
informdciét nyijt a vizsgdlt térrész fajlagos ellendllds
viszonyair6l.

Kovetkezetések

Teszt teriileten végzett 2D és 3D mérésekkel sikeriilt
igazolni, hogy az egyendramu elektromos mddszer siker-
rel alkalmazhaté vizes fazisu szennyezddések horizontalis
és vertikdlis lehataroldsdra. Vizsgdltuk a kiilonbozo fel-
szini 3D-s elrendezések alkalmazhatdsagat, és megallapi-
tottuk, hogy legtobb igényt kielégitd eredményt egy jo
horizontdlis felbontasi (pl. dip6l-dipél), valamint egy
nagyobb behatolast (pole-pole) elrendezés egyiittes in-
verzidjaval lehet elérni. A mélyebb tartomanyok jo fel-
bontdsi leképezése teljes hdaromdimenziés méréssel volt
megvalésithato.

Mivel a kutatdsi program alapkutatdsi tevékenységet
csak nagyon korldtozott mértékben engedélyezett, kovet-
keztetéseinket a teszt teriileteken szerzett tapasztalatok
alapjdn tudtuk levonni. Eredményeink szélesebb alkalmaz-
hatésagahoz tovabbi alapkutatds sziikséges.

Az igy kifejlesztésre keriild6 mddszeregyiittes jovobeli
alkalmazdsaval csokkenthetd a vizsgalatok sordn potencid-
lisan bekovetkezd szennyezodanyag-atfejtédés kockdzata
(azaz a viztart6 Osszletek fekiijének atfirdsaval akaratlanul
is eldidézett vertikdlis szennyezdanyag migracio), egyuittal
ésszerlibbé, hatékonyabba és remélhetdleg olcsobba tehetd
a kornyezeti diagnosztika.

Koszonetnyilvanitas

A dolgozat a GVOP-AKF-2004-05/0187 szamu kutatasi
projekt keretében végzett munka eredményeinek felhaszna-
lasaval késziilt.
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Advanced Seismic Acquisition and Processing (ASAP) — egy

EU dltal finanszirozott nemzetkozi kutatdsi projekt
bemutatdsa’

SCHOLTZ PETER?, NYARI ZSUZSANNA®

A 2006 nyardn érkezett értesités szerint sikeres pdlydzati elbirdldsban részesiilt az Eotvos Lordnd Geofizikai
Intézet (ELGI) vezetésével, a Schlumberger Cambridge Research (SCR) és a WesternGeco mint partnerek dltal
létrehozott kozos pdlydzat az Eurdpai Unié 6. keretprogram (FP6) Human Resources and Mobility (HRM) Activity
Marie Curie Actions Marie Curie Host Fellowships for the Transfer of Knowledge (ToK) Development Host
Scheme keretében. Ez a tdmogatdsi forma, melyre részben a hosszii angol cim is utal, alapvetéen egy kutatdsi téma
koré szervezddik és preferdltan az eurdpai kutatok (de a vildg szamos kutatéja) szdmdra biztosit lehetéséget arra,
hogy egy fogado intézmény (ELGI) és néhdny partner segitségével tuddsdt gyarapithassa, illetve a kutatdsi
eredményekkel a fogadé intézményt gazdagitsa. A kutatdsi témdban a szeizmikus mérés és feldolgozds teriiletén
kivanunk eredményeket elérni (az angol elnevezés a cimben). A projekt 3 éves iddtartamii, melynek sordn mintegy
egymillié euré keretdsszeg dll rendelkezésre kiilfoldi kutaték magyarorszdgi alkalmazdsdra (maximum 2 év), a
partnerek kutatéinak fogaddsdra és a partnerek ldtogatdsdra osztondijas rendszerben. A keretosszeg a kozos
kutatdsi cél dologi koltségeire is fedezetet nyiijt.

Beszdamolonkban osszefoglaljuk az elézményeket, bemutatjuk a partnereket, a kutatdsi témdt és felvillantunk
néhany részletet az elsd év eredményeibdl.

P. SCHOLTZ, Zs. NYARI: Advanced Seismic Acquisition and Processing (ASAP) — introduction of an EU
financed international research project

We were notified by a letter received from the EU in the Summer of 2006 that application for a common project
was successful within the 6th Framework Programme (FP6) Human Resources and Mobility (HRM) Activity,
Marie Curie Actions, Marie Curie Host Fellowships for the Transfer of Knowledge (ToK) Development Host
Scheme. The granted project has the Eétvos Lordnd Geophysical Institute (ELGI) as the leading (host) institution;
Schlumberger Cambridge Research (SCR) and WesternGeco are the industrial partners. This form of support, as
the long title partly suggests, is organised around a research topic and provides opportunities for mainly European
scientists, but also for researchers from all around the world to enhance their knowledge by the help of a host
(ELGI) and its partners. Furthermore it also enriches the host by the results of the research project. The research
topic aims to achieve new developments in the field of seismic acquisition and processing (see title). The project
lasts for 3 years and we have almost one million euro to cover the cost of employing foreign researchers (maximum
2 years), the visiting scientist of partners (at ELGI) and the outgoing researchers of ELGI (visiting the partners).
The budget provides the background for the project costs as well.

In this report we summarise the premises, introduce the partners, the research topic and highlight some
research results from the first year of the project.

El6zmények

Egy ekkora nagysagrendii projekt, ilyen partnerekkel,
nyilvdnvaléan nem johetett volna létre az ELGI-ben hosz-
szi évek oOta folytatott szeizmikus elméleti és gyakorlati
kutatdsi tevékenység nélkiil. A kutatdsi téma egy részterii-
letével, nevezetesen a vibratoros szeizmikus forrds vizs-
gédlatdval BODOKY et al. [1979], és késobb BAKI Gyorgy a
vibrator végeselemes modellezésével mar az 1980-as
években is foglalkozott. Késobb GOMBAR [1991] a vibra-
toros mérések jel-zaj viszonyait elemezte. SCHOLTZ
[2002; 2003a; 2004] néhdny publikdcidjdban, valamint
doktori disszertacidjaban [SCHOLTZ 2003b] a vibrétoros
jel meghatdrozasdra tett kisérletet. Ezt a kutatasi témat az
OTKA (T 042552) is tdmogatta egy haroméves projekt
keretében [SCHOLTZ et al. 2006].

! Beérkezett: 2007. oktGber 10-én
? Magyar Allami Eotvos Lordand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

A pdlyézat 6sszefogasat, a szerzodések kimunkalasat, a
partnerek koordindldsiat és az Eurdépai Unié palydzati
kovetelményeinek valé megfelelést NYARI Zsuzsanna
mint a projekt koordindtora biztositja. Neki sem el6zmé-
nyek nélkiili ez a szerepkor, hiszen tobb hazai és nemzet-
kozi kutatdsi projekt [pl. NYARI 2005] vezetdjeként szer-
zett mdr tapasztalatot.

Hasonléan fontos volt, hogy érdekelt partnereket
nyerjiink meg palyazati elképzeléseinknek. Természete-
sen ez sem lehetett elézmények nélkiili, pusztdn az elért
eredmények, publikdcidk alapjan nehéz fajsilyos part-
nert taldlni. A sziikséges pluszt itt egy kordbbrdl szar-
mazé személyes kapcsolat jelentette, melyet tobbéves, a
partner cégnél eltoltott munkavégzés alapozott meg. Ezt
kovette a 2005-6s év sordn egy kutatdsi megbizds, me-
lyet az egyik partner részére teljesitettiink, és ez alatt az
id6 alatt tortént a kozos palyazat kimunkaldsa is.
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1. dbra. Fehér asztal mellett a kozos jovo elokészitése. Balrol
jobbra: SCHOLTZ Péter kutatdsvezeté (ELGI); James MARTIN
elnokhelyettes (Product Development and Manufacturing,
Schlumberger Ltd.); NYARI Zsuzsanna projekt koordinator
(ELGI); Ali OzBEK tudomdnyos tandcsad6 (SCR)

Fig. 1. Preparation of the common future at festive board. From
left to right: Péter SCHOLTZ, Scientist in Charge (ELGI); James
MARTIN, Vice President (Product Development and
Manufacturing, Schlumberger Ltd.); Zsuzsanna NYARI, Project
Coordinator (ELGI); Ali OzBEK, Scientific Adviser (SCR)

A részt vevé intézmények
Fogado: Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet

A hazai tudomdnyos kozosségnek nem kell bemutatni,
de azért dlljon itt par mondat arrél, hogy mi mit szerepeltet-
tiink a palydzati anyagban.

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) Magyaror-
szag egyik legfontosabb kutatékozpontja a geotudomanyok
teriiletén. Tevékenysége feloleli mind az alap- és az alkal-
mazott geofizikai kutatdsokat, mind pedig a geofizikai
méréseket. A szeizmikus médszerek alkalmazédsdval atfogja
a sekélyebb mélységli mérnoki problémdktél a mélyebb
elhelyezkedésti kéreg és kopeny vizsgalatit is. Az ELGI
nemcsak a szeizmikus mddszereket, de gravitacids, magne-
ses, elektromos €s elektromagneses, beleértve a tellurikus,
magnetotellurikus és radarmérési médszereket is haszndlja
a strukturdlis vizsgalatokban, a geoldgiai térképezés soran,
a mérnoki és kornyezetvédelmi tevékenységben. Az ELGI
kezeli Magyarorszag geofizikai adatbazisait. Laboratériu-
mokat és obszervatériumot tizemeltetiink, hogy az ELGI
kozosségi funkcidit elldthassuk. A paleomdgneses, radio-
metriai, metroldgiai és a miiszerfejlesztési laboratériumok
megszakitas nélkiil, a nemzetkozi normaknak megfeleléen
miikodnek. A mérési adatokat folyamatosan tovébbitjuk
mds magyar €s nemzetkozi adatkozpontokba. Az ELGI
kutatéi részt vesznek a hazai egyetemek oktatdsi tevékeny-
ségében eldadasok és terepgyakorlatok tartdsaval.

Az ,,ASAP” Tudés Transzfer (Transfer of Knowledge)
projektet a jelenleg is futé médszertani fejlesztési projektek
keretein beliil folytatjuk, melyek a geofizikai modszerek és
miiszerek fejlesztését célozzak. Az ELGI fejlesztési tevé-
kenysége a legtobb geofizikai mddszerre kiterjed, igy a
szeizmikus, gravitaciés, geomdgneses, képfeldolgozasi,
karotdzs, geoelektromos, elektromdgneses, geotermikus és
mérnokgeofizikai modszerre is. Médszertani eredményeink
és miiszerfejlesztésiink nemzetkozileg is elismertek.

Ipari partner (1): Schlumberger Cambridge Research

A vezetd  multinaciondlis  olajipari  szolgdltaté
Schlumberger Ltd. egyik kutatdsi kozpontja a Schlumberger
Cambridge Research Ltd. (SCR). A Sclumberger Ltd. Nyujt-
ja azt a technolégiat, projektvezetést és informdacié techno-

l6giai megoldasokat, amelyek optimalizdljdk az olaj- és
géaziparban tevékenykedd nemzetkozi cégek eredményes-
ségét. Az olajipari szolgaltatds szamara az SCR ad kutatasi
tdmogatdst a valds idejli értelmezés, geomechanika, fizikai
kémia, folyadék mechanika és geofizika teriiletén. Az SCR
tudomédnyos munkdjat a mogottes folyamatok megértésére
koncentrdlja a kisérletezés, a matematikai modellezés és a
szamitégépes szimuldciok eredményeinek otvozésével. A
kutat6i csapatok tobb tudomanyag miiveldibdl keriilnek ki,
dgymint fizika, kémia, anyagtudomdnyok, matematika,
statisztika, foldtudomanyok, szilard és folyadék mechanika,
szamitdstechnika, jelfeldolgozas és miiszerek. A Geofizikai
részlegen (24 kutatd és 3 vezetd) beliil az egyik csapat a
Mérés és Feldolgozas csoport (5 kutat6 és 1 vezetd). Fel-
adatuk a szeizmikus forrdsok és a rezervodr monitoring,
amihez ez a Tudas Transzfer projekt is tartozik. Az elmiilt
években a Geofizikai Osztdly mintegy 80 4j taldlmdanyt
szabadalmaztatott. Az SCR 40-50 tudoményos kozleményt
publikdl és koriilbeliil 250 belsé jelentés sziiletik évente.
Az SCR szamos EU finanszirozasu projekt aktiv résztvevo-
je, a Geofizikai Osztily jelenleg az IMAGES, SPICE és a
DEMARAS programoknak is részese. Az SCR kutat6i
fejlesztik a prototipus terméket, majd tesztelik is. A leg-
djabb fejlesztések azutan dtkeriilnek a Schlumberger cég
fejlesztési kozpontjaiba, ahol kidolgozasra keriil a végso
verzi6é, majd alkalmazdsba keriilnek.

2. dbra. A Schlumberger Cambridge Research (SCR) épitészeti
dijas kutatobézisa

Fig. 2. The main building of Schlumberger Cambridge Research
(SCR), which has won prizes on architecture

Ipari partner (2): WesternGeco

A WesternGeco (WG) a legnagyobb szeizmikus kont-
raktor a vilagon. Ez a cég miikodteti az ipar legkiter-
jedtebb szeizmikus csoportjait €s feldolgozasi kozpontjait,
valamint a legnagyobb tobb-felhaszndlés szeizmikus
adatrendszer birtokosa. A WesternGeco nagy fejlesztd és
feldolgozasi kozpontokkal rendelkezik az Egyesiilt Ki-
ralysdgban és Norvégidban is. A WesternGeco Oslo
Technology Centre fejleszti az adatgyiijto berendezéseket
mind a szdrazfoldi, mind pedig a tengeri és tengerfenéki
szeizmikus mérésekhez. Mintegy 36 nemzet sziilotteibol
tobb mint 270 szoftverest, elektromérnokot, gépészmér-
nokot és geofizikust alkalmaz. A WG vezeti az iparadg
technolégiai dtmenetét a nagy csatornaszdmdu, egyedi ér-
zékelokkel és egyedi vibrdtoros forrassal végrehajtott
szeizmikus mérések teriiletén, a hagyomanyos csoportosi-
tott vibratorok és geofonok felhaszndldsa helyett. Az
djfajta adatrendszer lehetéséget és kihivast is jelent a mi-
noéség javitasa és a produktivitds fenntartdsa szempont-
jabol.
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A részt vevo kutatok

A kutatds €és tudds atadds szervezésében, irdnyitasdban,
illetve a kutatds kivitelezésében tobb orszdg szamos kuta-

téja vesz részt. Intézmények szerinti bontdsban az
1. tdbldzat listazza a neveket rovid feladat meghatdrozas-
sal egyiitt.

ELGI (fogadé intézmény) Projekt funkcié Gyakorlat Statusz
Dr. NYARI Zsuzsanna | projekt koordindtor > 10 év alland6 alkalmazés
Dr. SCHOLTZ Péter kutatdsvezeto > 10 év dllandé alkalmazas
Bibidna KYTKOVA kutaté > 4év ij alkalmazas
Dr. Giancarla DAL MORO kutaté > 10 év ij alkalmazas
Dr. Christos SARAGIOTIS kutatd > 4¢év tj alkalmazds
GUTHY Tibor kutaté > 10 év dllandé alkalmazas
HEGYMEGI Csaba kutat6 > 4év allandé alkalmazas
NEDUCZA Boriszlav kutaté > 10 év allandé alkalmazas
Dr. PRONAY Zsolt kutat6 > 10 év allandé alkalmazas
TILDY Péter kutat6 > 4év dllandé alkalmazas

SCR (partner)
Dr. Ali OzBEK tanacsado > 10 év allandé alkalmazas
Dr. Ed KRAGH programvezetd > 10 év alland6 alkalmazds
Dr. Claudio BAGAINI kutatasi fomunkatars > 10 év allandé6 alkalmazas
Dr. Pascal EDME kutaté > 4 év allandé alkalmazas
Dr. Ying J1 kutaté > 10 év alland6 alkalmazas
WesternGeco (partner)
Martin LAYCOCK _ projektvezetd > 10 év allandé6 alkalmazas
Dr. Kambiz IRANPOUR fizikus fémunkatars > 10 év allandé alkalmazas

1. tabldzat. A kutatdsi projekt résztvevoi

Table 1. Participants of the research project

A kutatasi téma

A vilag energiaigénye tovabbi novekedésének fényében
és az atiito sikerli szénmentes technolégidk hidnyaban tobb-
féle lehet6ség kiaknazdasdra is sziikség van ahhoz, hogy a
globalis klimavaltozds vesz€lyét elharithassuk. Minden el-
érhetd fenntarthaté energiatermelési modszer fejlesztése €s
hasznositdsa alapvet6 fontossdgi. Az olaj- és gazleldhelyek
megkutatdsa és termelése mellett a klimavdltozast eldidézo
CO, gaz megkotése és geoldgiai taroldsa egyre nagyobb
tamogatottsaggal bir6 viszonylag tj technoldgia.

A fejlett szeizmikus mérési €s feldolgozasi modszerek
alkalmazdsa hatdsos eszkoz a CO, gdz geoldgiai taroldsa-
nak tdmogatdsdra. A jelenlegi dltalanosan elterjedt szaraz-
foldi szeizmikus mérési médszer tobb-vibratoros jelforrast
¢és csoportositott érzékeloket alkalmaz. A geofonok dltal
észlelt adatokat a vibrator kimend jelét kontrollalé elméleti
vibrojellel korreldljuk, hogy 0sszenyomjuk, illetve kiemel-
jiik a hasznos szeizmikus jeleket [ANSTEY 1964]. A csopor-
tositds ahhoz sziikséges, hogy a nem kivant koherens zajt
csokkentsiik, elnyomjuk a kornyezeti zajokat és a bemeneti
jelet erdsitsiik. Ez a fajta mérési és elofeldolgozasi metddus
robosztus €s egyszerli, de megvannak hatranyai is. A leg-
fontosabb problémak a jel térbeli és idobeli felbontoképes-
ség csokkenésébdl adodnak, mely az egyszerii csoportosi-
tas (forras, illetve érzékeld) atviteli fiiggvényébdl adodik,
illetve a csoporton beliili vdltozdsok sem vehetdk figye-
lembe (észlelési tavolsdg, statikus eltérés, stb.). Tovabbi
gondot okoz az elméleti és nem pedig a valés forrdsjel
haszndlata az eldfeldolgozds sorin [BLACQUIERE,
ONGKIEHONG 2000; BAETEN et al. 2001; BAETEN,
COMBEE, WEST 2001; SERIFF, KiM 1970; BAETEN,
ZIOLKOWSKI 1990).

Ez a kutatdsi projekt a meglévé modszerek problémai-
nak megolddsat célozza azaltal, hogy
— megbizhatd jelanalizalo eljardsokat keresiink,

— analizaljuk a vibratoros jelforrdst, annak viselkedését

(kiilonos tekintettel a torzitasra),

— forrasjel meghatarozasi és
— jelszétvdlasztasi modszereket fejlesztiink.

A viérhaté eredmények pontosabb eszkozoket adnak a
tudésok szamadra a Fold belso szerkezetének tanulmanyoza-
sdhoz, valamint hatdsos segitséget adnak a kutatéknak
Ujabb nyersanyagleldhelyek megtaldldsahoz. Ez a tudés
nagy elonyt nydjthat mindazon teriiletek szdmdra, ahol a
Fold felszinalatti felépitését a szeizmikus reflexiés modszer
segitségével kutatjak (vibratoros forrds esetén). Magyaror-
szdgon (ahol ezek a fejlesztések megval6sulnak) jelenleg a
radioaktiv hulladék anyagok tarolasdhoz és geotermikus
energia potencidl térképezéséhez sziikséges a felszinalatti
képzédmények megismerése. A szénhidrogén kutatdsok is
profitalhatnak ezekbdl az uj eredményekbdl és megjegy-
zendd, hogy ez az az ipardg, amelynek a CO, geoldgiai
taroldsaban is nagy szerep juthat.

Tevékenységek, eredmények

A 2006. december 1-t6l elindult haroméves projekt ki-
vitelezéséhez el6szor meg kellett teremteni a kutaték foga-
dasdra alkalmas koriilményeket az irodahelyiség kialakitd-
saval, a szamit6gépes €s szoftveres héttér megteremtésével.
Mivel a Marie Curie Osztondfjas rendszer kizarélag kiilfol-
di kutaték magyarorszagi munkavdllaldsat, illetve az ELGI
kutat6i kiilfoldi 6sztondijas tartézkoddsat tdmogatja, ezért
alapvetd fontossagi a projekt megfeleld ismertségének
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megteremtése az alkalmas kutaték Budapestre csabitdsa-
hoz. Ehhez szdmos hirdetési lehetdséget, konferenciit,
személyes kapcsolatot hasznaltunk fel. Eddig 2 kutaté 6-6
hoénapos €s 1 kutaté 2 éves alkalmazéasara kertilt sor. Ez a
lehetdség tovabbra is nyitva all, varjuk a kutatdk jelentke-
z€sét, bar sajnos nem a hazai tudomanyos k6zosség szama-
ra! Az ELGI kutat6i 6sszesen 7 hénapot toltottek Cam-
bridge-ben és Osléban, melynek soran részt vettek a kuta-
tdsi program végrehajtdsaban és kiilonbozé 4j ismeretek
megszerzését célzd tanfolyamokon. A partnerek kutatdi
koriilbeliil 2 hénapot toltottek rovidebb idészakokban,
hogy ismereteiket megosszak az ELGI-s munkatdrsakkal a
szeizmikus mérés, feldolgozas teriiletén. A kutatdsi témd-
ban tobb belsd jelentés sziiletett. Ahhoz, hogy bepillantast
nytjtsunk ebbe a szertedgazé tevékenységbe egy részterii-
leten végzett munka eredményeit villantjuk fel egy konfe-
rencia eléadds nyoman [DAL MORO, SCHOLTZ, IRANPOUR
2007].

Harmonikus zaj csokkentése vibrdatoros mérési adatokon

A vibrétor hidraulika és mechanika nemlinearis viselke-
dése és a vibrdtor-talaj csatolds problémdi miatt a vibrato-
ros mérések gyakran harmonikus zajjal terheltek, ami szé-
mos esetben jelentds jel/zaj viszony romldst okoz. Ez a
nem kivant jelenség kiilonosen zavard, amikor a slip-sweep
mérési modszert alkalmazzuk a szeizmikus reflexiés mérés
produktivitdsanak novelése érdekében a térbeli mintavéte-
lezés javitdsa mellett [BAGAINI 2006; LEBEDEV, BERESNEV
2004; MEUNIER, BIANCHI 2002; 2005]. Ebben az esetben a
késébb indulé vibralds (slip time = késleltetési id6) felhar-
monikus komponensei fedésbe keriilnek az azt megel6z6
vibralds jeltartomanydval. A probléma a felharmonikus
komponensek amplitidé- és fazisviszonyainak megismeré-
sével és felhasznalasdval csokkenthetd. Ez az analizis egy
frekvenciafiiggd amplitidé- és faziskarakterisztikat ered-
ményez, amit az alapharmonikus komponenshez képest
csak relativ ardnyaiban hatdrozhatunk meg [SCHOLTZ 2002;
2003a; 2004]. Egyetlen harmonikus komponens relativ
amplitid6 fiiggvényének frekvencia szerinti valtozasa visz-
szonylag egyszerli fiiggvénnyel leirhatd, a fazisfiiggés pe-
dig jellemezheté egyetlen konstanssal is (legaldbbis a jel-
lemz0 frekvencia tartomdnyban) és igy alapveté viselkedé-
siik néhdany paraméterrel visszaadhaté [DAL MORO 2007].
A felharmonikus—alapharmonikus ardny figyelembevételé-
vel és egy genetikus algoritmuson alapulé optimalizécios
eljaras felhasznalasaval megkiséreljiik a nem kivant felhar-
monikus komponenseket csillapitani igy, hogy az értékes
jeleket ne befolyasoljuk.

A Genetikus Algoritmusok (GA) a heurisztikus opti-
malizicios eljardsok csalddjdba tartoznak, és a geofizikai
problémak széles korére sikeres megoldast nyujtottak mar
[NIKRAVESH, AMINZADEH, ZADEH 2003; DAL MORO,
PIpAN 2007]. Legnagyobb elényiik, hogy nem érzékenyek a
lokdlis minimumhelyek meglétére, igy kiilonosen komplex
Osszefiiggések esetén nagyobb eséllyel vethetok be, mint a
gradiens alapi médszerek.

A felharmonikus komponensek eléremodellezésével,
melyet SCHOLTZ [2002; 2003a; 2004] és DAL MORO [2007]
analizdlé modszerére alapoztunk, egy GA szerint mikodo
eszkozt fejlesztettiink arra, hogy a szeizmikus csatorndk
felharmonikus zaj dltal maszkolt id6tartomdnydnak ener-

giatartalmdt minimalizaljuk. A , koltség”-fliggvényt tdgy
definidltuk, hogy az a tényleges szeizmikus csatorna
(amely a felharmonikus és az alapharmonikus komponen-
seket is tartalmazza) és a modellezéssel kiszamolt csatorna
(amely csak a felharmonikus komponenseket tartalmazza)
kiilonbségébol adddjon. A relativ amplitidéviszonyokat
leiré fiiggvényt diszkretizaltuk egy elegendd, de limitalt
szamu frekvencia—amplitid6 pont esetén és kozottiik linea-
ris interpoldciét alkalmaztunk a sziikséges frekvenciatar-
tomanyban. A legfontosabb bemeneti paraméterek: a sza-
mitdsba vett felharmonikus komponensek szdma, keresési
tartomdny, ahol az optimalis megoldast feltételezziik, a
populdcié mérete, generaciok szdma és a szeizmikus elsod
beérkezések ideje (a ,,pozitiv” és a ,,negativ”’ idétartomdny
szétvalasztdsdhoz). A Matlab fejlesztdéi kornyezetben létre-
hozott programrendszert mind szintetikus, mind pedig
valédi terepi adatokon teszteltik. A szintetikus adatok
2 felharmonikus komponenst tartalmaznak 15-20%-os
relativ amplitidé ardnnyal (az alapharmonikus kompo-
nenshez képest). Kezddfazisuk konstans (0,5 és —0,5 rad).
Két szeizmikus eseményt generdltunk: egy elsd beérkezést
(az egyszerliség kedvéért konstans, észlelési tdvolsdgtol
fiiggetlen beérkezési idovel) és egy gyengébb késobbi
reflexiés beérkezést. Amplitidéja csupdn 1%-a az elso
beérkezésnek és az egyszerliség kedvéért ez linedris észle-
1ési tdvolsdgtol fiiggd beérkezési idot kovet. A szintetikus
reflexiés felvételt véletlen zajjal is terheltik a reflexidk
amplitidéjaval megegyezé maximdlis mértékben. A GA
alapi feldolgozas eredményét a 3. dbra mutatja. A véletlen
zaj valtoztatdsanak fiiggvényében 15-25 dB csillapitdst
értiink el. Eljarasunk tesztelését az Eotvos Lorand Geofizi-
kai Intézet valddi terepi adatain is elvégeztiik. A 4. dbra az
eredeti és a feldolgozott adatok egy csatorndjat mutatja. Itt
koriilbeliil 15 dB zajcsillapitast értiink el.
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3. abra. Egy felharmonikus zajjal terhelt szintetikus szeizmikus csatorna idéképe (fent) és ido-frekvencia képe (lent).
Bemeno adat (balra), a meghatédrozott felharmonikus zaj (kozépen) és a zajcsokkentés utédn (jobbra)

Fig. 3. Time series of a synthetic seismic trace with added harmonic noise (above) and its time-frequency representations (below).
Input data (left), the estimated harmonic noise (middle) and the trace after noise reduction (right)
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a meghatdrozott felharmonikus zaj (kbzépen) €s a zajcsokkentés utdn (jobbra)

Fig. 4. Time series of a seismic field trace containing harmonic noise (above) and its time-frequency representations (below).
Input data (left), the estimated harmonic noise (middle) and the trace after noise reduction (right)
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A GEOMIND geofizikai metaadatmodell’

A foldrajzi adatokra vonatkozé ISO19115 metaadatszabvany geofizikai kiterjesztése

SORES LASZLO?

A geofizikai adatrendszerek tomege, heterogenitdsa, széttagoltsdga jelentGsen megneheziti az adatok hasznosu-
lasat. Az Eotvds Lordnd Geofizikai Intézetben az orszdgos adatrendszerek kezelése sordn jelentds tapasztalat hal-
mozdodott fel, és felmeriilt az igény az adatrendszerek nemzetkézi szinten valé harmonizdldsdra. A munka elindult
és egy 14 eurdpai intézménybdl dllé konzorcium hozzdjdaruldsdaval létrehoztunk egy geofizikai adatokra alkalmaz-
haté metaadatszabvdnyt, amely a létezd és elfogadott ISO19115 metaadatszabvdny kiterjesztése. A cikk ismerteti a
szabvdnyt és konkrét példat mutat be annak alkalmazdsdra.

L. SORrES: The GEOMIND geophysical metadata model

The mass, diversity and heterogeneity of geophysical datasets are often serious obstacles, that restrain the soci-
ety to make use of geoscientific information. In the last decade the Eétvés Lordnd Geophysical Institute gained lots
of experiences in the management of large datasets, and realized the need of international harmonization. The
work has started, and with the contribution of 14 European organizations a new geophysical metadata profile was
created. It is an extension of the internationally accepted ISO19115 metadata standard. The paper gives an over-

view of the new standard, and an implementation example for a geophysical dataset.

Bevezetés

2006 szeptemberében kilenc orszdg 14 intézményének
részvételével, az Eurdépai Unié tdmogatdsdval, az
eContentplus keretprogramon beliil nagyszabasi program
indult egy tobbnyelvt, internetes geofizikai adatportal 1ét-
rehozdsdra. A GEOMIND névre keresztelt projekt célja,
hogy a részt vevo orszdgok adatszolgdltatéinak geofizikai
adatrendszereirdl konnyen és gyorsan lehessen tdjékozddni,
és a keresett informdciokhoz valé hozzdjutdst az adatrend-
szerek eltéré szerkezete, formdja, helyzete, nyelve ne aka-
dédlyozza. Az dllami és maganszféra dltal az utébbi évtize-
dekben létrehozott hatalmas mennyiségli geofizikai infor-
mécié jelenleg eltéré formatumokban, eltéré adattdrolési
rendszerekben, nehezen hozzaférheté moédon, gyakran
elszigetelten létezik. Mindezen informaciok tdrsadalmi
hasznosuldsat nagymértékben segitené egy olyan informa-
tikai rendszer iizemeltetése, amely a hazai és nemzetkozi
piacon szerepld adatszolgaltatok heterogén adatrendszerei-
rél egységes modon, szabdlyozott tartalommal adna tdjé-
koztatdst. Erre a digitdlis foldrajzi adatok létezése ota szé-
les korben hasznalt technika létezik: a metaadatszabvanyok
haszndlata. A szdmos létez0 szabvéany koziil a legigérete-
sebb az OGIS és W3C dltal is tamogatott ISO19115. A
projekt konzorcium dontése értelmében a létrehozand6
internetes geofizikai portal adatbazisa és a részrendszerek
kozotti kommunikacié az ISO19115 geofizikai kiterjeszté-
sére fog épiilni. A metaadatszabvany kidolgozdsdban az
ELGI vezet6 szerepet vdllalt. A program egyik legfonto-
sabb eleme egy szabvanyos metaadatbazisra épiild egysé-
ges rendszer létrehozdsa. A munkatervnek megfelelden
2007. julius végére elkésziilt a GEOMIND geofizikai
metaadatprofil.

' Beérkezett: 2007. szeptember 29-¢n
?Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

Metaadatok és az ISO19115 szabvany

A metaadat szabvany szerinti definicidja: adat az adat-
rol. Bar a definicié pontos, szemléletesebb, ha a meta-
adatokra ugy gondolunk, mint egy informaci6csomagra,
amely a ki, mit, mikor, hol, miért, hogyan, kit6l, mennyi-
ért kérdésekre adott valaszokat tartalmazza. Amennyiben
az egységesen feltett kérdésekre mindenki egységes for-
mdban (és igazat) vdlaszol, tigy barmilyen kdosz is van az
adott teriileten, legaldbb egységes attekintést nyerhetiink
és leroviditjiik az adatszolgaltatd és a felhaszndlé kozotti
utat. (A GEOMIND projekt ennél tobbre villalkozik: a
portdl nemcsak tdjékoztat a létezd adatokrdl, hanem a
kapcsolatfelvételhez és az adatok eléréséhez is — az aktu-
alis szabdlykeretek betartdsdval — segitséget nyujt.) A
metaadatok haszndlatinak a dokumentdlds mellett legfon-
tosabb célja a forrasadatok keresésének megkonnyitése.
Szabvéanyos adatmezokkel, ellendrzott adattartalom mel-
lett a modern adatbazisrendszerek rendkiviil hatékonyan
képesek megtaldlni tobb millié rekord koziil is azt, amire
sziikségiink van. A foldrajzi adatok tdrolasaval és GIS
rendszerek hasznadlatdval térbeli kereséseket is végezhe-
tiink.

Az ISO19115-6t 2003-ban bocsatotta ki az ISO szerve-
zet TC 211-es technikai tarsasidga. Az eredeti dokumentum
UML (Unified Modeling Language) diagramok ¢és un.
adatszotdrak (data dictionary) formdjdban irja le a meta-
adatmodell logikai szerkezetét. Az eredeti dokumentum a
metaadat implementdcidjara vonatkozéan nem tartalmaz
megkotéseket. Az ISO19115-6t 2005-ben kovette az
ISO19139, ami az eredeti szabvany egzakt technikai speci-
fikdcidja XSD séma definiciés (XML Schema Definition)
csomag formdjaban. Ez meghatdrozza metaadok XML-ben
(eXtendible Markup Language) torténd leifrdsdnak modjat
és lehetové teszi a fajlok automatikus validacigjat, azaz, a
szabvanynak valé megfelelés programok altal torténd szi-
goru ellendrzését. A csomag az altaldnos metaadateleme-
ken kiviil szdmos beépiild, foleg GIS-hez kapcsoldédé szab-
vany (ISO19107, -108, -109, -110, -111, -112, -116, -117,
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112, -116, 117, -119) és a GML (Geography Markup
Language, ISO19136) definicigjat is integrélja.

A foldrajzi metaadatok szabvéanya nagyon altaldnos, és
meglehetdsen bonyolult. Tobb szdz elemet és mély, be-
agyazott struktirdkat tartalmaz. Tartalmilag 12 témakort
olel fel, ezeket az /. tdbldzat tartalmazza.

Témakor magyar neve
Metaadat entitds halmaz

Témakor angol neve
Metadata entity set

Identification Forrasadatok azonositdsa
Constraints Korldtozasok
Data quality Adatmindség
Maintenance Karbantartds

Térbeli leiras
Koordinata-rendszer
Adattartalom leirdsa
Portré katalégus
Terjesztés
Metaadat-kiterjesztés
Alkalmazds séma

Spatial representation
Reference system
Content information
Portrayal catalog
Distribution
Metadata extension
Application schema

1. tabldzat. Témakorok az ISO19115 metaadatszabvanyban

Table 1. Metadata sections in the ISO19115 standard

Szerencsére a szabvannyal valé kompatibilitishoz nincs
szilkség mindig mindenre. A metaadatelemek megaddsa
lehet kotelezd, opciondlis (nem kotelezd) és feltételekhez
kotott. A szabvany definidl egy ,kemény magot” (core
elements), amely a sziikséges minimumot tartalmazza, de
még ebben is taldlhat6k opciondlis elemek. Az aldbbiakban
sorra vesszilk a szabvany magjanak legfontosabb részeit.
Mivel hivatalos magyar forditds még nincs, az angol nyel-
vii megnevezéseket is hasznaljuk. (Az eredeti dokumentum
munkapélddnya az ISO honlapjardl ingyenesen letolthetd.)

Metaadat entitds halmaz (Metadata entity set)

Keretobjektumként magaba foglalja az Osszes tobbi
elemet, €s a metaadatrekordok legfontosabb jellemzdirdl is
ad tdjékoztatast. Ilyenek a fajlazonosité kéd, nyelv, karak-
terkészlet, idopecsét stb. Itt kapott helyet a metaadatokat
szolgdltaté felelds intézmény/személy elérhetdsége és a
forrasadatok 4ltal haszndlt koordinata-rendszerek leirdsa. Az
utébbindl lehetdség van a vetiileti rendszerek teljes
definidldsara, de elegendd a hivatalos EPSG kéd (European
Petrolum Survey Group) megaddsa is.

Forrdsadatok azonositdsa (Identification)

A forrasadatok hivatkozdsara egy komplett struktira
(citation) all rendelkezésre. Ez tartalmazza a forrds cimét,
alcimét, a dokumentummal kapcsolatok felelés intézmé-
nyek/személyek felsoroldsat (szerzd, tulajdonos, karbantar-
t6 stb.), azonositokat, datumokat (létrehozds, publikdcid,
revizié ddtuma), konyvtari kiadvanyok esetében a ISBN és
ISSN kodokat. Lehetéség van tartalmi Osszefoglaloban
(abstract) megadni a forrdssal kapcsolatos legfontosabb
kozlendoket is. Mellékelheté egy grafikus atnézeti kép
(graphicOverview), amely lehet képfdjl, vagy beillesztett
GML objektum. Fontos szerepiik van a kulcsszavaknak,
amelyeket thesaurusokbdl kell kivdlasztani, és a kulcssza-
vak mellett szerepeltetni kell a témakort és a szotarra vald

hivatkozast is. Ez biztositja a kulcsszavak alapjan torténd
keresések egyértelmiiségét. Meg lehet adni a térbeli repre-
zentacio tipusat (vector, grid) és a térbeli felbontéképessé-
get. Kotelezd elem a forrds horizontdlis kiterjedését meg-
ado struktira (extent). Haszndlhatunk foldrajzi megnevezé-
seket vagy kédokat (telepiilés nevek, NUTS kéd, EOV
térképlap szdm), illetve megadhatjuk az adatrendszer kor-
vonaldt egy poligon formdjaban. Kotelezé szerepeltetni az
adatrendszert magdba foglald koordindta-négyszoget
(geographic bounding box). Adatrendszeriink iddbeli és
vertikélis kiterjedését is leirhatjuk, ha ennek van értelme
(pl. monitoring adatok, vagy mélységhez kapcsolhaté fizi-
kai paraméterek esetén).

Terjesztés (Distribution)

A terjesztéssel kapcsolatos adatok rendkiviil fontosak,
hiszen a metaadatok egyik f6 célja épp a terjesztés meg-
konnyitése. Egy forrds objektumhoz tetszéleges szdmu
terjesztd tartozhat, és mindnek megvannak a sajdt terjesztoi
opcidi. Ezek tartalmazzdk az elérhetéségeket, az adathor-
dozé tipusat, formatumat, az online hozzaférés modjat,
valamint az arat, megrendeléssel kapcsolatos instrukcidkat,
a hozzéaférhet6ség varhaté idejét stb. A GEOMIND profil a
terjesztési adatok lefrdsara egyszerisitett szerkezetet al-
kalmaz.

Adatmindség (Data quality)

Az adatok mindségének és a feldolgozdsi lépéseknek a
lefrdsara két szerkezet, a report €s a lineage all rendelkezés-
re. A report foleg geodéziai adatok mindségi kontrolljahoz
haszndlhatd, elére definidlt mindségi kategoéridkkal dolgo-
zik. A lineage inkédbb a feldolgozasi 1épések felsorolasara
alkalmas. A GEOMIND profilba csak a lineage elem kertiilt
bele, ami egy mindségre vonatkozo kijelentést, €s az ehhez
tartozo adatfeldolgozasi 1épések felsoroldsét tartalmazza a
felelds intézmények/személyek, az idopontok, és a feldol-
gozasi 1épés céljanak megjelolésével. (Ki, mikor, miért, mit
csindlt? Mi ennek az eredménye?)

A GEOMIND bprofil

Az ISO19115 meghatarozza a szabvany kiterjesztésének
a madjat, lehetové téve, hogy specidlis kozosségek a sajat
szakmai igényiikh6z jobban alkalmazkodé metaadat-
leirasokat hasznalhassanak. A GEOMIND profil a geofizi-
kus tarsadalom igényeihez probal alkalmazkodni. Az egy-
szertiségre torekedve a kotelez6 minimumbdl, a szabvéany
magjabol indul ki. A Kkiterjesztés szabdlyait figyelembe
véve a kovetkezd véltoztatdsokkal €l:

— a meglévo struktirakat dj metaadatelemekkel boviti;
— Uj témakort (section) vezet be ,,geofizikai informaciok™

(geophysicallnfo) néven;

— 1j kaodlistakat definial, és a meglévokhoz ) elemeket
ad;
— helyenként szigoritja a meglévo kotelezettségeket.

A legszembetiinébb viltoztatds a metadata entity set
(MD_Metadata) kibovitése harom tj elemmel. Ezek a
GE_GeophObject (geofizikai objektum), a
GE_GeophObjectSet (geofizikai objektumcsoport) €s a
GE_Report (jelentés) (/. dbra). A gyokér elembdl
szarmaztatott osztalyok (specified classes) rendelkeznek az
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MD_Metadata minden tulajdonsdgaval és ezenfeliil még
tovabbi elemekkel is. Minden valés geofizikai adat
metaadat szintli leirdsa ezen hdrom tipus egyikével tortén-
het. A hierarchia szint nevii elem (hierarchy level) mutatja
meg, hogy egy metaadatrekord mely szdrmaztatott osztdly-
hoz tartozik.

MD_Metadata

ARtnbutes
- dataProvider . URL

- parentidentifier  CharacterString[0. 1)
- hierarchyLevel MD_ScopeCode

Opentions

]

GE_GeophObject

GE_GeophObjectSet

Aftnbutes
- groupldentifier | CharacterString[0. "}
- objectType GE_ObjectTypeCode
- geophysicallnfo - GE_Geophysicalinfo

Attributes
objectSetType - GE_ObjectSetTypeCode
- objectType | GE_ObjectTypeCode(0 ¥
geophysicalinfo  GE_Geophysicalinfo[0 1]

osszekapcsolt objektumok halmaza. Az objectGrup méré-
sek alkalmi, vagy permanens, masodlagos csoportja. Min-
den objektum gyermeke egy és csakis egy elsddleges cso-
portnak, ami 4ltaldban egy mérési kampany (campaign),
vagy mds objektum csoport (objectSet). Ezzel szemben a
madsodlagos csoportok sohasem sziilok. Egy geofizikai
objektum tobb ilyenhez is tartoz-
hat. A geofizikai fedvény szintén
az objektumcsoport hierarchia
szinthez tartozik. Lényegében egy
specidlis masodlagos csoportként
foghat6 fel, amely geofizikai
objektumok adott halmazabdl
késziilt. Paraméter térképek grid,
vagy vektor tipusi alapadatai (pl.

digitalizalt szintvonalak) tartoznak
GE_Report

ebbe a kategoridba.
Astributes
- reporiType ' GE_ReporTypeCode[*]

- geophData CharacterString[0. *]

GE_Report (REP)

Coenations Cperations

Operations

1. dbra. A GEOMIND profil hdrom {6 osztdlyét dbrdazol6 diagram. Az entitdsok az
MD_Metadata kiterjesztéseként tartalmazzdk annak osszes attribitumat. Az dbra csak a
kiterjesztés dltal hozzdadott attribitumokat mutatja

Fig. I. The three main classes of the GEOMIND profile. The new classes contain all attributes
of the MD_Metadata class. On the graph only extended attributes are shown

A geofizikai adatrendszerek hierarchidja
GE_GeophObject (GO)

A geofizikai objektum absztrakcid, amely mérések, vagy
modellek leirasdra szolgdl. A mérés fogalma mddszeren-
ként vdltoz6, és kiilonbozé komplexitdssal jellemezhetd
hierarchia szinteket jelenthet. (Egy graviticiés mérési pont
¢és egy szeizmikus szelvény komplexitdsa nagyon eltérd.)
Megdllapodds kérdése, hogy egy adott mddszer esetében
mit tekintiink mérésnek. Altalinossagban azt mondhatjuk,
hogy mérés a mérési tevékenység sordn el6dllé adatok
halmaza, amely a kutatas természetes alapegységét képezi.
Erre vonatkozéan a GEOMIND projekt az itt nem targyalt
Altaldnos Geofizikai Adatmodellben (General Geophysical
Data Model) ad ttmutatdst. A GEOMIND dltal tdmogatott
geofizikai objektumok tipusait a GE_ObjectTypeCode
nevl kodlista sorolja fel, ami lényegében geofizikai mod-
szerek listdja. A geofizikai modell is geofizikai objektum.
Geometridaval és kapcsolt fizikai paraméterek egyiittesével
jellemezhetd entitds, amit modellezés, vagy inverzid sordn
egy vagy tobb mérésbdl kapunk.

GE_GeophObjectSet (GOS)

A geofizikai objektumok gyakran alkotnak természetes
csoportokat. A geofizikai objektumcsoportok tipusai (a
GE_ObjectSetTypeCode lista elemei) a kovetkezok: repo-
sitory (adattdr), project (projekt), campaign (kampany),
objectSet (objektum csoport), objectGroup (mésodlagos
csoport), geophCoverage (geofizikai fedvény). A reposi-
tory magas szintli osztalyozatlan objektum halmazt, vagy
objektumcsoportok aggregdtumat jelenti. A project admi-
nisztrativ egység, amely egy vagy tobb mérési kampany
adatait fogja Ossze. A kampdny egy adott mérési mod-
szerrel végrehajtott, egymashoz kapcsolddé mérések homo-
gén halmaza. Az objectSet nem meghatdrozott mdédon

A report tetszoleges dokumen-
ticiés elem, vagy elemek aggre-
gécibja, ami egy geofizikai objek-
tumhoz, vagy objektumcsoporthoz
kapcsolhat6. Ennek a tipusai (a
GE_ReportTypeCode lista ele-
mei): map (térkép), profile (szel-
vény), sounding (szonddzds), text (szoveg), report (je-
lentés). Minden report elem tartalmaz egy listat, amely a
kapcsol6dé geofizikai adatokra mutat.

A legtobb geofizikai adat-, vagy dokumentacids rend-
szer az itt bemutatott harom osztdly egyedeivel és azok
kapcsolatrendszerével modellezhet6. A GEOMIND profil
nemcsak a leendd portdl internetes metaadatbazisanak,
hanem barmely lokdlis metaadatbazisnak alapja lehet.

Kapcsolatok az objektumok kozott

A modell rugalmassaga a lehetséges kapcsolatok sokfé-
leségében rejlik. A hdrom f6 osztdly segitségével igen
bonyolult adatrendszerek is modellezheték. A mérés —
kampdny — projekt jellegti hierarchidk leirdsan tul lehetdség
van komplex dokumentécids rendszerek geofizikai adatok-
hoz kapcsoldsara. A {6 osztilyok kozotti asszocidcidkat a
2. dbrdn mutatjuk be.

Geofizikai informaciok a GEOMIND profilban

A szabvany kiterjesztés kiilon szakaszt szan a specidlis
geofizikai informacidk leifrdsanak. Ide keriil szamos olyan
metaadat, amely hagyomdnyos leirasokban fejléc (header)
adatként szerepel. A geofizikai informacidkat tdrold
(GE_Geophysicallnfo) szerkezet az aldbbi elemeket tartal-
mazza:

measuringConditions (mérési koriilmények)

Az adatok, a feldolgozas, vagy értelmezés szempontja-
bdl fontos mérési koriilményeket sorolja fel. Megadhat6 a
mérés platformja (1égi, foldi mérés), és foldrajzi helyzete
(onshore, offshore). A lista a kondicio tipus nevét és egy
szabad szoveges leirast tartalmaz (topogréfiai viszonyok,
idojarasi viszonyok, talaj kondicid stb.).

136

Magyar Geofizika 48. évf. 3. szdm



parentSet

parameterSet (paraméterek)

Az adatrendszer szempontjdbol

ER

GE_Report | — .

geophObjectSet

GE_GeophObjectSet

fontos technikai paraméterek és
S azok énékének' hs/tay} (pl. egy
" o- Bouguer-anomalia-térkép esetében
a korrekcids siirtiség) A paraméter
megadasa név—€rték parral torté-

o~

parentReport
primarySet

geophObject

nik. A név azonositja a hivatko-
zott paraméterkatalégusban sze-
replé tipusdefiniciot.

geophObject

GE_GeophObject

parameterCatalogueCitation
(paraméterkatalogus referencia)

memberObject
o~ Minden paraméter, amely egy

GEOMIND  metaadatrekordban
szerepel, megtaldlhaté a hivatko-

2. dbra. A f6 metaadatosztdlyok kapcsolatrendszere. A vonalak mellett a kapcsolatok neve és
szamossdga (multiplicity) olvashaté. A 0..* jelentése: nulla, vagy barmennyi. A kapcsolatok
tipusai: 1. asszocidci6 (vonal) 2. kompozicié (vonal kitoltott rombusszal) 2. aggregdcié (vonal

tires rombusszal)

Fig. 2. Relations between the main metadata classes. Lines are marked with the role names and
multiplicities. 0..* means zero or unbounded. Type of relations: 1. association (line) 2. compo-
sition (line with filled diamond) 3. aggregation (line with unfilled diamond)

instrumentation (miiszerezettség)

A miiszeregyiittes megnevezését, rovid leirasat, valamint
a méréshez haszndlt eszkozok részletes listdjt tartalmazza.
Az eszkozok leirdsdandl megadhatjuk a gyartdsi szamot,
gyartét, tipust, gyartdsi, vasarlasi ditumot, a miiszer szoft-
ver nevét, és a kalibraciés mérések azonositéit. A szerkezet
részletes miiszerkatal6gus kialakitdsara is alkalmas.

header (fejléc)

A fejléc adatok a GEOMIND modellben olyan metaada-
tok, amelyek nem férnek bele az eredeti ISO19115 szab-
vanyba. Az operator, feldolgoz6, mérés helye, ideje stb.,
vagyis a hagyomdnyosan fejléc adatnak tekintett informdci-
ok tipikus ISO konform metaadatok. Ezzel szemben a
header rovid technikai informacidkat tartalmazé attribitum

zott paraméter-katalégusban. A
paraméterkatalégus tipusdefinici-
Okat tartalmaz, amelyben a para-
méterek neve, mértékegysége,
adattipusa, alapértelmezés szerinti
és/vagy lehetséges értékei szere-
pelnek. A magyardz6 leirds mel-
lett a tipusdefinici6 egy para-
meterSet-et is tartalmazhat, ami
lehet6vé teszi paraméterfiiggd paraméterek definidldsat. A
szabvany kiterjesztéshez kapcsoléddan kidolgozasra keriil
egy GEOMIND paraméterkatalégus, amely szdmos, kiilon-
b6z6 mérési modszernél hasznalt paraméterhez szolgéltat
definiciékat. A katalégus a meglévé nemzetkozi szabva-
nyok messzemend figyelembevételével késziil. Mivel a
GEOMIND paraméterkatalégus haszndlata nem zérja ki sa-
jat fejlesztésli paraméterkatalégusok haszndlatit, a meta-
adat-lefrasokban ezekre hivatkozni kell. Ezt a célt szolgélja
a paraméterCatalogueCitation elem.

Az aldbbiakban példaként kozoljiik egy tranziens mérési
kampdny adatait tartalmazé objektumcsomag metaadat-
leirasat. A tagolds a bedgyazott struktirdkat szemlélteti. A
metaadatelemek neve normdl, az adatok dolt betiis szedés-
ben lathaték. A példa az attekinthetdség kedvéért az
ISO19115 szerkezeteket leegyszertlisitve mutatja.

tabla, amely segiti a felhasznal6t abban, hogy az adatokrél A 2005-6s iiveghutai tranziens mérési kampany
miiszaki értelemben helyes képet kapjon. A fejléc szerkeze- GEOMIND metaadat-leirasa:
te mérési modszerenként kiilonb6zo.
MD_Metada
dataProvider http://www.elgi.hu
fileIdentifier GOS_TDEM_uh2005
language en
characterSet utr8
hierarchyLevel geophObjectSet
contact
individualName +S8rés Ldszld”
organisationName ELGI
role castodian
dateStamp 2007.09.17
metadataStandardName IS019115-Geomind
metadataStandardVersion 2007
referenceSystemInfo EPSG:23700
identificationInfo
citation
title »TDEM soundings at Uveghuta in 2005”
date
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dateType measurementStart
date 2005-07-15
date
dateType measurementEnd
date 2005-09-30
identifier
authority ELGI
code GOS_TDEM_uh2005
abstract »The dataset contains TDEM CIL soundings over the northwestern part of
the uveghuta grid measured in 2005. The measurements are extensions to the previous grid.
The aim of measurements was to investigate the Carboniferous granite surface and the
structure of the loose sediment cover. The measuring campaign 1s related to the Bdtaapati
nuclear waste disposal site assessment project”
status completed
pointOfContact
individualName ~Pém Jézsef”
organisationName ELGI
role operator
pointOfContact
individualName »S8rés Ldszld”
organisationName ELGI
role partyChief
descriptiveKeywords
thesaurusName
citation
title ,GEOMIND Thesaurus”
keyword TDEM, sounding, resistivity, water, basement, electromagnetic,
inversion, radioactive waste
resourceConstraints restricted
spatialRepresentationType vector
spatialResolution 10000
language hu, en
characterSet utfé8
topicCategory geoscientificInformation
EX_Extent
description +Northwestern part of the Uveghuta TDEM grid”
EX_GeographycExtent
EX_GeographicBoundingBox
westBoundLongitude 615000
eastBoundLongitude 616400
southBoundLatitude 95100
northBoundLatitude 96500
EX_GeographicDescription
authority
code Bataapdti
temporalElement 2005.07.15 2005.09.30
verticalElement
minimum 0
maximum 80
verticalDatum DEPTH
distributionInfo
distributor
distributorContact
organisationName MBFH
role distributor
distributionOption
distributionOrderProcess
fees
instruction ,Please, initiate the Geomind ordering procedure”
distributionFormat
name Geomind_xml
version 1.0
decompressionTechnique tar.gzip
distributionTransferOption
online http://www.geomind.hhu/dataroom/GOS_TDEM_uh2005

dataQualityInfo
statement »Standard preprocessing was completed”
processingStep
description raveraging of individual records”
processingStep
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description
processingStep
description
processingStep
description
objectSetType campaign
objectType TDEM

geophysicalInfo
measuringConditions
platform groundBased
environment onShore
condition
conditionType
description
conditionType
description
instrumentation
name ELGI_TDEM-01
description
device
deviceName
manufacturer
deviceType
software
verion
device
deviceName
manufacturer
deviceType
parameterSet
parameterCatalogueCitation
citation

~rugged terrain”
soilConditions

Protem57_1
Geonics

TDEM_Receliver
protem. exe

2.0

TEM47_1
Geonics
TDEM_Transmitter

terrainConditions

rapparent resistivity calculation”
~manual masking of noisy channels”

»~1D Marquardt Iinversion”

«upper 30cm very dry”

»Digital PROTEM receiver with TEM47 transmitter”

title ,GEOMIND Parameter Catalogue”

date
dateType publication
date 2007-09-01

A metadatmodellt a GEOMIND konzorcium elfogadta.
Ezzel megnyilt a lehetdség, hogy a rendszer ne csak az
intézet kezelésében levé adatrendszerekre keriiljon alkal-
mazdasra, hanem — talan a kritikus tomeget elérve — nem-
zetkozi szinten elfogadott szabvannya valjék, és hatéko-

nyan segitse az informéciéhoz valé hozzdjutdst. A program
részeként megkezdodott az ismertetett szabvanyra épiild
informdciés rendszer és internetes portal létrehozdsa. A
munka befejezéséig a GEOMIND-rél a projekt honlapjan
(http://www.geomind.eu) olvashatdk tovabbi informécidk.
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Szemelvények a magyar geofizika torténetébol IT1.

SZABO ZOLTAN?

Z. SZABO: Selected passages of the history of Hungarian geophysics III

., Valoban helyesebb is, ha a feladatért emeliink
intézetet, mintha, mire sok a példa, az intézetnek

keresiink feladatot.”
(Eotvos Lordnd)

Eotvos-inga az Orszaghazban?

Bevezetésként foglaljuk 6ssze roviden az orszaghaz épi-
tésének nem minden tanulsdg nélkiili torténetét [CSORBA,
SISA, SZALAY 1993]. Az Orszdghdz épitésérol az 1880. évi
LVIII. torvénycikk rendelkezett. Ez kimondja, hogy az uj
orszdghdzat a fovaros V. keriiletében, a Tomo téren kell
emelni és a terveket pdlyazat utjan kell elkészittetni. A
torvény végrehajtdsarél a miniszterelnok, TISZA Kalman
gondoskodik.

A tervpdlydzat kiirdsa 1882. dprilis elején tortént, 1883.
februar 1-i hatdriddvel. A pélydzatra meglepden kevés,
mindossze 19 terv érkezett. A tervpdlyazat elbirdlasara
alakult Orszdgos Bizottsdg 4 palyamiivet részesitett dija-
zasban. Az els6 helyet STEINDL Imre ,,Alkotmany I” jeligé-
ji palyazata nyerte el, némi médositasi igénnyel. Miutan a
félemelet beiktatdsaval modositott végleges tervet a bizott-
sdg elfogadta, a jovahagyasr6l sz6lé torvényjavaslatot
Tisza Kalman 1884. marcius 13-dn az orszdggyiilésnek
benyijtotta. A torvényjavaslat értelmében ,.az épitési mun-
kdlatok, melyek még a folyo évben megkezdodnek, akkép-
pen végeztessenek, hogy az dllando Orszdghdz épitése
lehetéleg 10 év alatt befejezhetd legyen.” A képviselohdz
dontését a foérendihdz jévdhagydsa utan az uralkodd az
1884. évi XIX. torvénycikkben szentesitette.

1884. jilius 30-an gréf TiszA Lajos elnokletével meg-
alakult az Orszaghdz Epitési Végrehajté Bizottsig. Az
épités koltségvetése mar ekkor tobb mint kétszerese a
palyazati Kkiirasaban megjelolt Osszegnek. (A vastag
betlis kiemelés itt €s a tovabbiakban jelen cikk szerzdjétol
szarmazik.)

Az épitkezés 1885. oktéber 12-én az elsdé kapavagassal
indult, &m hamarosan kideriilt, hogy az alapozdsi munkék a
vartndl hosszadalmasabbak és koltségesebbek lesznek. Az
épitési teriileten taldlhaté vizmiivet ugyanis 4t kellett telepi-
teni. A munkdt ezért 5 hoénapra kénytelenek voltak
felfiiggeszteni. Tovabbi problémét okozott, hogy a Duna
vizének bedmlése ellen gat épitésével kellett védekezni. A
kovetkezmény: az alapok kidsdsa csak 1887. augusztus 31-
re fejezddott be. Idokozben, junius 16-dn elkezdddott a
2-5 m vastag beton alapzat készitése is. Ejjel-nappal folyt
a betonozds, hogy az 6szi rossz id6 bedllta elétt elkésziilje-
nek.

' Beérkezett: 2007. oktGber 20-4n
? Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

Minden eréfeszités ellenére 1892-re nyilvanvaléva valt,
hogy a millendris iinnepségekre az Orszdghdz épitését nem
lehet befejezni. A Végrehajté Bizottsdg ezért utasitotta a
kivitelezot, hogy a kupolacsarnok, a félépcsé és a delegéci-
6s folyos6é addigra soron kiviil késziiljon el. Az eredeti
menetrend megvdaltoztatdsa és az ehhez sziikséges terv-
modositds a koltségvetést egyébként is folyamatosan til-
1ép6 kiaddsokat tovabb novelte. 1894. mdjus 5-én tartottak
a bokréta iinnepélyt. 1895. mdjus 16-4an helyezték el a ku-
pola zarékovét, decemberben pedig lebontottdk a kiilsd
homlokzatrél az allvdnyokat. 1896. jinius 8-dn, Ferencz
Jozsef magyar kirdlly4 torténé korondzasanak 29. évfordu-
16jan, az orszaggyiilés két hdza iinnepélyes kiilséségek
kozott megtartotta egyiittes iilését, mely alkalomra disz-
bandérium kiséretében az Orszaghdzba szdllitottdk a Szent
Korondt és a koronazési jelvényeket. Az épiiletet azonban
csak 6 évvel késdbb, 1902. oktéber 8-an lehetett haszndlat-
ba venni. A belsd munkdlatok pedig csak 1904 végére
fejezodtek be. A tényleges kiadasok pedig tobb mint
négyszeresen tiillépték az eredetileg elgondolt osszeget.

Grof Tisza Lajos, az Orszaghaz Epitési Végrehajté Bizottsig
elndke

EOTVOS Lorand 1886-ban kezdte meg gravitdcids kuta-
tasait, miutan elkésziilt az egyetemi fizikai intézet j épiile-
te az Esterhdzy (ma Puskin) utcaban. Bar erre utald hivat-
kozdsokkal nem taldlkozunk, de valdszinii, hogy kisérletei
sordn kideriilt, hogy az uj épiilet nem biztosit idedlis ko-
riilményeket szinte hihetetlen érzékenységii miszerei és
mérései szdmdra. Mi madssal indokolhaté ugyanis, hogy
néhdny év elteltével megfeleldbbnek igérkezd helyszint
keresett laboratériuma szdmdra. Ebben az idészakban folyt
az orszaggyllés uj épiiletének épitése a Duna-parton és bar
alapozasi szempontbdl ez a helyszin sem volt jobb az egye-
tem teriileténél, az épiilet alapjaul szolgdlé vastag beton-
réteg alkalmasnak tiint az épiilet alagsordban Iétesitendd
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tudomanyos laboratérium részére. EOTVOS Lorand rovid,
minddssze 7 hénapig tarté kultuszminisztersége alatt
(1894. jinius—1895. janudr) valdsziniileg tdjékoztatdst
kapott az orszaghdz épitésével kapcsolatos fejleményekrol
és innen szdrmazhatott az otlet, hogy megprébélja laborato-
rium céljara megszerezni az épiilet alagsorat. Az elképze-
1ést hamarosan tett kovette és elképzelésével levélben for-
dult BANFFY Dezs6 miniszterelnokhoz:

Nagyméltésdgii Miniszterelnok Ur, Kegyelmes
Uram!'

A most épiild orszdghdz pincesordnak a kupola
alatt fekvd része, melyet az ide mellékelt alaprajzon
voros hatdrolds kiilonboztet meg, az alatta elteriilé
betonréteg nagy vastagsdagaindl, falainak oridsi mé-
reteinél, és szimmetrikus alakjdndl fogva kivdloan
alkalmasnak mutatkozik a legpontosabb és legké-
nyesebb fizikai, geodéziai és meteorologiai kisér-
letekre és mérésekre.

Kiilon megtervezve se lehetett volna tudomdnyos
vizsgdloddsokra alkalmasabb helyet teremteni, s
minthogy az épitésvezetoségtol szerzett felvildgosi-
tdsok szerint a helyiségnek az orszdghdz térbeosztd-
sdban semmi kiilonds rendeltetése nincsen, tovdabbd
ama csekély toldalékmunkdlatok, amelyeket tudo-
mdnyos laboratoriummd dtalakitdsa megkivdanna, az
épitésvezetdség szerint semmiféle nehézséget vagy
nagyobb koltséget nem okozndnak, bizva Nagymél-
tosagodnak a tudomdnyok irdnti szeretetében, ama
kérelemmel jdarulok nagyméltosdgod elé, kegyes-
kedjék a szoban forgo helyiségeket a kir. m. Tudo-
mdnyegyetem Physikai Intézete s a kir. Jozsef mii-
egyetem geodéziai tanszéke céljainak olyképpen dt-
engedni, hogy azok a tudomdnyegyetem Physikai In-
tézetéhez kapcsolva, az Intézet vezettandrainak
igazgatdsa alatt dlljanak.

Ama toldalékmunkdlatok, amelyek az iij rendelte-
tésnek megfeleldleg sziikségesek volndnak, nevezete-
sen: egyszerti ablakok és ajtok helyett kettés abla-
koknak és ajtoknak alkalmazdsa; a korfolyoso kiilsé
falain végig egy korbefuto vizvezetd csének és gdz-
csonek elhelyezése, és a teriilet kozepén 1éveo, a raj-
zon vordsre vonalazott falnégyszogben egy, a kénye-
sebb miiszerek alapjdul szolgdlando, a betonrétegig
lenyiilé négy méter oldalméretii téglapillérnek fel-
épitése oly csekély koltségtobbletet okozndnak, hogy
tekintve a nemes célt, melyet az iij intézmény szol-
gdlni kivdn, az dtengedés irdanti kérelemhez azt a
mdsikat is bdtorkodom hozzdfiizni: kegyeskedjék
Nagyméltosdagod a teriilet dtengedésén kiviil még az
emlitett munkdlatok foganatositdsdnak elrendelésé-
vel is drok hdldra kotelezni mindazokat, akik maj-
dan a tudomdnyos szempontbdl oly kivdlo tulajdon-
sdgu helyen munkdlkodva, igazi lelkesedéssel fogjdk
Nagyméltosdagod irdnt érzett hdldjukat tudomdnyos
munkdssdgukkal leroni.

Fogadja Nagyméltosagod kivdlo
oszinte nyilvdnitdsdt.

Budapest, 1895. julius ho 5-én.

b. Eétvos Lordnd

tiszteletem

" Orszagos Levéltar

Baré EOTVOS Lordnd egyetemi tandr, az MTA elnoke

Az aldbbiakban tekintsiik at az iiggyel kapcsolatos leve-
lezést, mely a téma kiilonos, mondhatnank meghokkento
volta mellett ravilagit a korabeli hivatali biirokracia mai
napig ismeros utvesztoire. Lassuk tehat, hogy milyen el-
biraldsban részesiilt EOTVOS Lorand otlete, aki ugyan mar
tdl volt rovid életli miniszterségén, de mint az Akadémia
elnoke mégiscsak tobb volt egy ,.mezei” professzorndl.

EOTVOS Lorand sajat keziileg irt javaslatat bir6 BANFFY
Dezs6é miniszterelnoknek nyujtotta be. Az tigyet az orszag-
hédz épitési végrehajté bizottsiga 1895. szeptember 18-dn
targyalta. Az eredményr6l TISZA Lajos, a Bizottsag elnoke
a kovetkezOkben értesitette a miniszterelnokot: elvi akada-
lya nincsen a javaslatnak, ,,de bevdrandonak hatdrozta a
bizottsdg a miivezetd épitész tirnak a kért helyiségek dt-
alakitdsdval jdrando koltségek irdnti eldterjesztését,
amelynek bedllitdsdra nagyméltosdagod dtiratanak vétele
utdn azonnal intézkedtem”.

Baré BANFFY Dezs6 miniszterelnok

Az id6 miilik, ezért TiSzZA Lajos 1895. december 13-dn
figyelmezteti BANFFY miniszterelnokot: ,,Ha azt akarjuk,
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hogy Eotvos bdro azon ohajtdsa, miszerint a millendris
kiallitds alkalmdbol a helyiségeket és felszerelését kiilfoldi
szakembereknek bemutathassa, teljesithetd legyen — mie-
16bb donteni kellene errol.” TISZA Lajos egyiittal kozolte
azt is, hogy az atalakitdsi munkalatokra 2650 forint kell, de
az Uj orszaghdz koltségvetésében erre fedezetet nem talélt
— a flités, vilagitdsi és vizvezetéki felszerelés kiilon kolt-
séget igényel, de ez a fo koltségvetésben mar elé van ira-
nyozva.

SZLAVY Gyula, a férendihdz elncke 1895. december 22-
én a miniszterelnokhoz irt levelében a kovetkezoképpen
vélekedett EOTVOS javaslatardl: ,,Teljesen osztom Excel-
lencidadnak nézetét, nem volna helyes mdr elore, mielott az
épiilet a torvényhozoi testiiletnek dtadatott, annak rendel-
kezési jogdt lekitni és korldtozni. A helyiségek feletti
rendelkezési jog kizdarolag az orszdggyiilés két hdzdt illeti
meg.”

SzLAVY Jozsef, a férendihaz elndke

TiszA Lajos 1896. januar 9-én ismét siirgette a két hdz
beleegyezését a miniszterelnoknél. A dontés azonban egyre
késett. A képviselohaz elnoke, SZILAGYI Dezsé is arra az
allaspontra helyezkedett, mint a férendihdz elnoke, miként
ez az 1895. december 31-én a miniszterelnokhoz kiildott
levelébdl megallapithaté: ,,Az épiilet dtvétele elott hatd-
rozni korai, és az akkor mutatkozo sziikségletek ismerete
nélkiil ma még nem lehet donteni.”

Az iigy ilyetén fordulata kényelmetlen helyzetbe hozta
TiszA Lajost, amint az a kovetkezd, EOTVOS Lorandhoz
intézett levelébdl egyértelmiien kideriil:

Tisztelt bardtom!”

Az dllando orszdghdz nehdny helyiségének tudo-
mdnyos célokra a tudomdnyos egyetem és a mii-
egyetem részére leendd dtengedése irdnt hozzdm in-
tézett leveledre ekkordig azért nem vdlaszoltam,
mert az ez irdnyban meginditott eljdrdasom eredmé-
nyérol kivantalak egyuttal értesiteni, a minek lehe-
t6sége csak most kovetkezett be.

A Miniszterelnok Ur ugyanis miilt évi december
6-dn 432 itteni szam alatt e tdargyban tett eloterjesz-
tésemre folyo évi janudr 4-én 65/M.E. szam alatt

? Orszagos Levéltar

vadlaszolt és arrol értesitett, hogy a kert helyiségek-
nek a szoban levd s a parlament mitkodésével kap-
csolatban nem dllo célra valo dtengedését — a tor-
vényhozds mindkét hdzdnak elnokeivel egyetértve
- csak a hdzak beleegyezésével véli eszkozolheto-
nek, s igy azt annak idejében kikérni szandékozik.

A sziikséges épito — illetéleg dtalakito — munkdk
végrehajtdsdt ennélfogva mindaddig mig a hdzak
beleegyezése, illetve ezek alapjdn a miniszterelnok
engedélye meg nem adatik, el nem rendelhetem, ha-
bar részemrol és az épitési Végrehajto Bizottsdg ré-
szérol semminemii elvi kifogds nem forog fenn a
szoban forgo helyiségek dtengedése ellen.

Ezek utdn most mdr tartok tole, hogy az illeté
helyiségek alig lesznek oly idoben elkészithetok és
berendezhetok, hogy kisérleteidet mdr a milleniumi
congressusok alkalmdval e helyen végezhesd, amit
részemrdl nagyon sajndlok.

Fogadd kitiind tiszteletem Oszinte kifejezését

Budapest 1896 évi janudr ho 9-én

Tisza Lajos

SzZILAGYI Dezs0, a képvisel6hdz elnoke

TiszA Lajos 1896. dprilis 9-én értesitette WLASSICS
Gyula vallds- és kozoktatasiigyi minisztert, hogy ,,a kére-
lemnek a két hdz elé teendd terjesztése csak akkor lesz
helyén, ha az épiilet a torvényhozdsnak mdr dtadatott.””

Vallds és Kozoktatdsiigyi *
Magyar Kir. Minister
1358. eln. szam.

Nagyméltésdgi Elnok Ur.

Az épiild orszdghdz nehdny pinczehelyiségének
tudomdnyos czélokra valo dtengedése tdrgydban
1895. évi julius ho 5-én kelt kérvényére van szeren-
csém Nagyméltosdgodat tisztelettel értesiteni, hogy
ezen iigyben a ministerelnok virhoz intézett dtiratom-
ra a kévetkezd vdlaszt nyertem.

3 Kornyei Elek gy(ijtése az Orszdgos Levéltar anyagdbol
* Orszdgos Levéltar
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Béaré WLASSICS Gyula, vallds- és kozoktatdsiigyi miniszter

Az orszdghadz épitési végrehajto bizottsaga jelen-
tése szerint a terv keresztiilvitele ellen gyakorlati
kivihetoség szempontjdabol akaddly nem forog fenn.

Minthogy azonban Nagyméltosdagod kérelme a
koriil forog, hogy az iij orszdghdz néhdny helyisége
olyan czélra vétessék igénybe, mely az uj orszdghdz
rendeltetésével semminemii kapcsolatban sincs a
ministerelnok tir nem érezte magdt hivatva a don-
tés jogdval élni, s sziikségesnek ldtta hatdrozat-
hozatal elott az orszdggyiilés két hdaza elnokeinek
ezen kérdésre vonatkozo nézetét kikérni.

A férendihdz és képviselohdz elnokei vdlaszaik-
ban azon dlldspontra helyezkedtek, hogy nem volna
helyes a torvényhozo testiiletnek az uj orszdghdz
épiilettel szemben fenndllo rendelkezési jogdat mdr
elore lekotni, egyiittal azon nézetiiknek advdn kifeje-
zést, hogy minden olyan rendelkezéshez mely az ij
orszdghdz valamely helyiségét a parlament mitkodé-
sével kapcsolatban nem dllo czélra kivdnja felhasz-
ndlni, az orszdggyiilés mindkét hdzdanak beleegyezé-
se kikérendo.

A beleegyezés kikérése pedig a ministerelnok ur
véleménye szerint, csak akkor lesz helyén, ha az
épiilet a torvényhozdsnak mdr dtadatott, miutdn
nem lehet mdr most, elore egy késobbi orszdg-
gyiilés intézkedési jogdanak elébe vdgni, annyival
kevésbbé, mert az épiilet dtvétele elott és az akkor
mutatkozo sziikségletek ismerete nélkiil ma még
nem lehet megdllapitani, vajjon lesznek-e egydlta-
ldban az uj orszdghdzban nélkiilozhetd helyiségek.

Mindezek alapjan a ministerelnok ir arrél
értesit, hogy Nagymeéltosdagod kérelmét sajndlatdra
egyelore teljesithetonek nem tartja.

Fogadja Nagyméltosdgod kivdlé tiszteletem
oszinte nyilvdnitdsadt.

Budapest, 1896. mdjus ho 5.

Wiassics

Igy végzodott tehat a nem minden alap nélkiil meg-
hokkentének tiing otlet sorsa: nem sikeriilt a tudomanyt
becsempészni az orszag hazaba.

HIVATKOZAS

CSORBA Ldszld, SISA Jozsef, SZALAY Zoltan 1993: Az
Orszaghaz. KIT Képzomiivészeti Kiado
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HIREK, BESZAMOLOK

2007-2008-2009: MAGYAR GEOFIZIKAI EVFORDULOK
— NEMZETKOZI GEOFIZIKAI EVEK

50. évforduléja

(a blivos IGY+507) kozeledtével a sok versengd elképze-
lés koziil négy tudomanyos-ismeretterjesztd kezdeménye-
zés jutott el a megvalésuldsig: a Nemzetkizi Sarki Ev

4 2007 C 2008

(www.ipy.org) PD L Q R ‘=-T/ %' m F,_:

a Nemzetkizi Heliofizikai Ev (www.ihy2007.org)

az Elektronikus Geofizikai Ev (www.egy.org)

, ( earth’
és a Fold Bolygo Nemzetkozi Eve (éplagﬂgimmm

4
(www.yearofplanetearth.org, a magyar webhely pedig
a Fold éve’

Féldtudomanyok az emberiségért

www.ggki.hu/planet_earth) (.

V 2007-2008-2009
Az els6 harom elég specifikus, mig a negyedik — a Fold
Bolygo Nemzetkozi Eve — egy altalanos foldtudomanyi

programsorozatot takar Earth Sciences for Society (magyar
és tobb mds orszagbeli valtozatban: Foldtudomdnyok az
emberiségért) alcimmel. A Fild Bolygé Nemzetkizi Eve az
IUGS (International Union of Geological Sciences, a geo-
l6gusok  Nemzetkozi  Foldtudomdnyi  Unidja) és az
UNESCO kezdeményezése volt, amely a Nemzetkozi Geo-
deziai és Geofizikai Unio (IUGG, International Union of
Geodesy and Geophysics) egyiittmiikodési készségének
koszonhetden keriilhetett N° 1. poziciGba.

Magyarorszagon a programsorozat ismeretterjesztd ol-
dala keriilt elotérbe, és — szamottevd allami tdmogatds
hijan — ennek is a geolégusok és geofizikusok onerejébol
kell megvaldsulnia.

A programsorozat részét jelentették az ELGI 100 éves
évforduldjahoz, és azt megelézden a nagycenki obszervato-
rium 50 éves sziiletésnapjdhoz is csatlakozé ismeretterjesz-
t6 bemutatok. Az ELGI 2007. november 8-9-i tudoma-
nyos-ismeretterjesztd programja a Foldév célkitlizéseit
illetéen példamutato telitaldlat volt!

A 2007-2009 kozotti ismeretterjesztd (€s esetleg tudo-
manyos) programjainkat mi, geofizikusok is szervezhetjiik
nyugodtan a Fold Bolygé Nemzetkozi Eve égisze alatt.
Ezéltal alakulhat ki ugyanis az a szinergikus hatds, amely
végiil képes eljuttatni a foldtudomanyok nélkiilozhetetlen-
ségének iizenetét a tarsadalom minden rétegébe.

Minden intézményben érdemes szervezni ilyen alkalma-
kat — legkozelebb taldn 2008 dprilisaban, a Magyar Ter-
mészettudomdnyi Mizeumban tervezett nagyszabasu hazai
nyitérendezvényhez kapcsolédéan.

Szarka LdszIlo

Appendix:

A Fold Bolygé Nemzetkozi Eve hazai rendezvényeinek
gondozdsiara a Magyar Tudomanyos Akadémia és az
UNESCO Magyar Nemzeti Bizottsdga felallitott egy koor-
dinalé bizottsdgot (az in. FOLDEV Magyar Nemzeti Bi-
zottsagot), amelynek elnoke dr. BREZSNYANSZKY Karoly,
titkdra dr. SZARKA Ldszl6, kincstdrnoka dr. HAAS Janos. E
testiilet tevékenységérdl, a FOLDEV eddigi magyarorszagi
rendezvényeirdl és a csatlakozasi lehetdségekrdl tovabbi
informaciét a www.ggki.hu/planet_earth webcimen lehet
taldlni.

50 EVES A NAGYCENKI GEOFIZIKAI OBSZERVATORIUM

A nagycenki MTA Széchenyi Istvan Geofizikai Obszer-
vatérium — a soproni MTA Geodéziai és Geofizikai Kuta-
téintézet elektromagneses obszervatériuma — 1957-ben, a
Nemzetkozi Geofizikai Ev kezdetére jott 1étre. Az obszer-
vatérium 50. sziiletésnapjat 2007. szeptember 21-én — a
névadé grof SZECHENYI Istvan sziiletésének napjan —
nagyszerl idoben és j6 hangulatban tobb mint szdz résztve-
v6 linnepelte.

A nagycenki geofizikai obszervatérium a Fold belsé
muikodésérol és a Fold koriili térség valtozasairdl folya-
matosan szolgéltat ,,geokornyezeti monitorozdsnak™ te-
kinthet6 adatokat. Harom generdciét datfogé kutat6i-
technikusi garddjanak koszonhetéen ma mar Eurépa egyik
legszéleskoriibb  elektromdgneses — obszervatériuménak
szamit.

Az obszervatériumi évfordulés események Sopronban
szeptember 19-én akadémiai osztalyiiléssel, székfoglaléval
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Az obszervatériumi tinnepség résztvevoinek egy csoportja (elétérben: a VEAB képviseletében érkezett MARKO Laszl6 akadémikus
¢és az MTA Titkarsag Kutat6intézeti Féosztilydnak megbizott vezetéje, BANCZEROWSKI Januszné. Mogottiik: a vandorgyiilésrdl
érkezettek, illetve az MTA GGKI munkatérsai)

MARCz Gy6z0 technikus visszaemlékezése, kezében a kapott
oklevéllel. (Emléklapot kapott még: PONGRACZ Janos, GAYER
Ferenc, HORVATH Janos és TURI Jdnos. MARCZ Gy6z6 mogott:
WESZTERGOM Viktor, az obszervatérium vezetdje, SZARKA Ldszlo
geofizikai féosztilyvezetd és SATORI Gabriella osztdlyvezetd)

¢és tudomdnyos bizottsagi iiléssel kezdddtek. Az obszerva-
tériumot bemutaté eldéaddsok helyet kaptak a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat és a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
szeptember 20-21-i soproni vandorgytilésének plendris
programjiban is. Szeptember 21-én kora délutan a vandor-
gytlés résztvevdi felavattak Sopronban egy emléktablat

KuBik Anna Széchenyi Napl6jdb6l az 1847. dprilis 25-i
bejegyzést olvassa: ,,Cenkre utazom. Igen csinos ... dm luxus
kiaddsok, melyek nem gyiimolcsoznek — nem is igazi élvezet”.

SZECHENYI bizonyara nem az Obszervatériumra gondolt — tette
hozzd a miivésznd

(amely egy hazai ,foldismei banydsz” egyesiilet létreho-
zasdt szorgalmazod, 160 évvel ezeldtti kezdeményezés-
nek 4llit emléket), majd az obszervatériumban egy kii-
lonleges program részesei lehettek: megnézhették a
miiszereket, meghallgathattdk nagycenki iskoldsok meg-
emlékezését groéf SZECHENYI Istvanrol, elgondolkodhat-
tak a KUBIK Anna szinészn6 altal tolmdacsolt Széchenyi-
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idézeteken, majd a Soproni Hegykozség elnokének jo-
voltabdl a legkivalobb soproni borokat izlelgethették. Az
MTA GGKI dolgozéi a késé éjszakdba nyidlé osszejove-
telen gulydsrol, grillrél és kékfrankosrdl is gondoskod-
tak. Az intézet mai munkatéarsai emléklapot nyujtottak at
(még a plendris iilésen) dr. BENCZE Palnak, az obszerva-
térium elsé vezetdjének, és azoknak a nyugdijazott tech-
nikusoknak, akik tobb évtizeden keresztiil folyamatosan
gondoskodtak az obszervatérium zavartalan mukodésé-
rol.

A hazai és kiilfoldi vendégek e napon (egészen masnap
hajnalig) nemcsak az 50 éves obszervatériumra (alapitéi-
nak és mikodtetdinek egészségére), hanem négy évszazad
eseményeire is koccinthattak: SZECHENYI 1791-es sziile-
tésnapjara, az 1847-es soproni ,,foldismész’-javaslatra, az
1957-58-as Nemzetkozi Geofizikai Evre, valamint annak
50. évforduldja alkalmabdl 2007-ben inditott vilagmérett
foldtudomanyi kezdeményezések (kozottikk a Fold Bolygd

Nemzetkozi Eve) sikerére.
Szarka Ldszlo

EREDMENYHIRDETES

Az angol-magyar elektronikus geofizikai alapszétar bévitésére és javitasara a Magyar Geofizika
48. évfolyam 1. szamaban meghirdetett versenyfelhivas eredményhirdetése

A kiirdsra (a beérkezés sorrendjében): VERO Laszlo,
SALAMON Batur és KAKAS Kristof kiildott be palydzatot. A
szerkesztObizottsdg dontésének, €s a dijazds elosztidsanak
objektivitdsa érdekében statisztikat készitettiink a nehezen
Osszehasonlithat6 teljesitményekr6l. Eszerint VERO Ldszl6
259 uj kifejezésre tett javaslatot, de se a definicidkra, se a
kozolt magyar kifejezésekre nem javasolt mddositast.
SALAMON Batur 39 uj széra tett javaslatot és 91 esetben
poétolta a hidnyzé magyar kifejezést, ill. javitotta a nem
megfelelét. Ezen tilmenden igen sok helyen pontositotta a
definiciot. KAKAS Krist6f dj szot egyaltalan nem javasolt, a
magyar kifejezések modositdsara tett javaslataibol kb.
25-30-at taldlt elfogadhaténak a szerkesztObizottsag
(néhdnyat az eredeti megtartdsa mellett masodik lehetséges
kifejezésként).

A fentiek alapjan a szerkesztobizottsag dontése:

— az 1. dij nyertese VERO Laszl6 100 000 Ft,
— a 2. dij nyertese SALAMON Batur 80 000 Ft,
— a 3. dij nyertese KAKAS Kristof 20 000 Ft.

A szétaron jelenleg a magyar nyelvi lektor dolgozik,
hogy a nyelvtani és helyesirdsi szabédlyok érvényesitésével
elosegitsiik a helyes szaknyelv kialakuldsat. A munka jelen
fazisa 2008 elsé felében befejezédik. A kiegészitett, javitott
szétarat a www.mageof.hu, illetve a www.elgi.hu honlapo-
kon szabadon elérhetové tessziik. Ezutdn sem tekintjiik
lezartnak a sz6tért, hiszen a szaknyelv — ugyantigy, mint a
koznyelv — €106, dlland6an valtoz6, djabb és djabb fogal-
makkal gyarapodé organizmus. Orommel fogadunk minden
javaslatot tagtarsainkt6l (az amega@elgi.hu cimen), barmi-
kor, barmely témahoz kapcsolédéan vetik fel. A szdtar
karbantartdsa, fejlesztése a tervek szerint az ELGI Térké-
pezési Féosztalyan 2008-ban, az els6 valtozat lezardsa utdn
is folytat6dik.

Reméljiik, hogy a szétart hasznosnak fogjdk taldlni, és
orommel alkalmazzak munkdjuk soran. Ehhez kivanunk

J6 szerencsét!

Budapest, 2007. november 25.

Gombadr Ldszlo
az MGE elnoke

Kilényi Eva
a szerkesztobizottsdg elnoke
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Rendezvénynaptdr

2008. februar 28.

Szemelvények az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet kiemelkedd
tudomanyos eredményeibol (tudomanyos iilés nemzetkozi részt-
vevokkel)

Budapest,
ELGI

2008. marcius 3-6 A Német Geofizikai Téarsasdg 68. konferencidja Freiberg,
' ) (www.geophysik.tu-freiberg.de/dgg2008) Németorszag
ey Ifji Szakemberek 37. Ankétja Baja,
2008 mArcINS 2823, MFT-MGE ko6z6s rendezvény (www.isza.hu) Hotel Duna
(id6pont késdbb) Inverziés Ankét Miskolc, ME
2008. aprilis
2008. prilis 13-18. EGU European Ggoscxences Union, 2008. évi kozgytilés Bécs, .
(meetings.copernicus.org/egu2008) Ausztria
2008. junius
o o S S Réma,
2008. jinius 9-12. EAGE, 70. évi konferencia és miiszerkiallitds (www.eage.org) 3
Olaszorszag
2008. augusztus
2008. augusztus 20-24. HUNGEO-2008: a magyar foldtudoményi szakemberek IX. gﬁ%ﬁsh

2008. szeptember 15-17.

vilagtalalkozédja
2008. szeptember

Near Surface 2008 — 14th European Meeting of Environmental and
Engineering Geophysics, EAGE — NSGD (www.eage.org)

Krakko,
Lengyelorszag

2008. szeptember 29-30.

Nemzetkozi konferencia a szén-dioxid foldtani kdrnyezetbe vald
eltemetésérol

Budapest,
MTA székhaz

2009
2009. jiinius 8—11. BATE, 71 dvi Eonferencia S niliszarkidliits (uunosggaorg). R oruRuAD,
Hollandia
2009. augusztus 23-30. |IAGA kongresszus (www.ggki.hu) Sopron

MGE: Magyar Geofizikusok Egyesiilete; MFT: Magyarhoni Foldtani Tarsulat; GGKI: MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatéintézet, Sopron; EAGE: European Association of Geoscientists and Engineers; NSGD: EAGE Near Surface

Geoscience Division; IAGA: International Association of Geomagnetism and Aeronomy; EGU: European Geosciences

Union.

Tovabbi részletek, referencidk a honlaprél érhetdk el (www.mageof.hu).

Kakas Kristof
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In Memoriam:

MOLNAR KAROLY (ELGI)

1912-2007

Megint kevesebben lettiink, ismét elvesztettiink egy régi
kedves munkatdrsat, MOLNAR Karcsi bdcsit, akit 2007.
szeptember 5-én bucstiztattunk a Farkasréti temetoben.

Sorsa tipikus 20. szdzadi kozéposztilybeli sors volt.
1912. marcius 5-én sziiletett Budapesten. Realiskolai érett-
ségi utdn a Magyar Kirdlyi Honvéd Ludovika Akadémia
hallgatéja lett, ahol 1936-ban avattak hivatdsos hadnaggya.
Ezt kovetden kiilonboz6 katonai alakulatokndl szolgalt,
1942-ben néhdny hoénapos, majd 1944 majusatdl a II. Vi-
laghdbori végéig frontszolgalatot teljesitett. A hédborud
végén angol fogsdgba esett, ahonnan 1946 februdrjaban
szabadult. Hazatérte utan néhany hénappal szdzadosi rend-
fokozattal nyugdllomdnyba helyezték. Ezt kovetéen szo-
vomunkasként dolgozott, egészen 1948. juliusi reaktivala-
sdig. 1949-ben Ornaggya léptették eld, de a ra kovetkezd
évben tartalékallomdnyba keriilt. Katonai palyafutdsanak
utolsé allomasaként 1957-ben megfosztottdk katonai rend-
fokozatatol. Mindezekrdl sohasem mesélt, az okok minden
bizonnyal az akkori zavaros politikai viszonyokban kere-
sendok.

Miutan ottagi csalddjar6l masként nem tudott gondos-
kodni, kénytelen volt dtmenetileg segédmunkdsként elhe-
lyezkedni. Az ELGI 1951-ben megindult fejlesztése
lehetévé tette, hogy kezdetben segédmunkasi statusban
ugyan, de a valésagban észleloként el tudjon helyezkedni a
Foldmagneses Osztdlyon. Hamarosan a terepi munka min-
den féazisaban otthonos lett, lelkiismeretes, pontos s szor-
galmas munkaja révén az osztaly legjobb, legmegbizhatébb

munkatédrsai kozé emelkedett. 1954-ben alapité tagja lett a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének. Bar felséfokid vég-
zettségét sohasem ismerték el, kiilonbozdé beosztasaiban a
diplomdsokkal egyenrangti munkat végzett. Csoportvezetd-
ként sok értékes jelentést készitett, kiilonosen kiemelhet6k
a dundntidli attekintd, a mecseki €s a sdrospataki részletezd
foldmagneses mérésekrodl irott jelentései. Kiemelkedé mun-
kéja elismeréseként 1965-ben megkapta a Foldtani Kutatds
Kivalé Dolgozéja kitiintetést, 2002-ben pedig — az intéze-
tért végzett aldozatos munkdjaért — a Pro Geophysica em-
1ékérmet. Komoly, nyugodt egyénisége, munkatarsai irant
tanusitott mindig udvarias és segitokész magatartdsa miatt
fonokei, munkatdrsai és beosztottai egyarant tisztelték és
szerették. Idedlis munkaerd volt, a munkdban sohasem vé-
logatott, mindig azt tette, amire sziikség volt, ha kellett te-
repre jart, észlelt, kitlizott, csoportot vezetett, ha kellett, az
irodai feldolgozé munkdkban vett részt. Kotelességtuda-
sdval jo példat mutatott az egymdst kovetd fiatalabb gene-
raciok szamara.

1972-ben tortént nyugdijazdsa utdn sem szakadt el mun-
katdrsaitél, minden intézeti Osszejovetelre eljart, érdeklo-
déssel kovette az intézeti valtozasokat. Jelenlétének hidnyat
még sokdig érezni fogjuk.

Kedves Karcsi bacsi, emléked megoérizziik, hosszi és
faradsagos €leted utdn nyugodj békében!

Szabo Zoltdn
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