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Lapunkat tamogatja az Ipar Miiszaki
Fejlesztéséért Alapitvany.

Lapunkat tamogatja a Pro Renovanda Cultura

Hungariae Alapitvdny.

Tisztelt Kollégak !

EVZARO STATISZTIKA

Az 1994. évi 4. szam évzaro statisztikdjaval a
szakcikkek csokkend szamara akartuk felhivni a
figyelmet, de ez a szdm nagy Oromiinkre 1995-ben
ismét jelentdsen emelkedett. Sajnos a javulds csak
atmenetinek bizonyult és a rendkiviil j6 1995-0s év
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utan, amikor a 23 szakcikk mellett még egy 14 cikket
tartalmazé6 OTKA-kiilonszam is megjelent, 1996-
ban erds visszaesés kovetkezett. Ebben az évben
Osszesen 13 publikalhaté szakcikket kaptunk, amint
ezt /. diagramunk bemutatja.

~—@— cikk
—pR—szam
~—ah—— kiilonszam
K57,k

2 1980-84
F11880-95
i 1990-96
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Még kedvezétlenebb a kép, ha azt vizsgiljuk,
hogy kik is irtdk 1996-ban a szakcikkeket (ez a
diagram az OTKA-kiilonszim téma-Osszefoglaléit
nem tartalmazza).

Tisztelt Kollégdk, nem akarom elemezni az ada-
tokat, a diagramok végiil is onmagukért beszélnek,

mindenki sajit belatdsa szerint értelmezheti Sket.
Bodoky Tamds

MEA CULPA,

Mea maxima culpa ...

1996. évi 3. szamunkban jelent meg KESMARKY
Istvan tollabol egy geofizikai szakmai tovabbkép-
zésre vonatkoz felhivds. Bar az egyik megirta, a
masodik elolvasta, a harmadik lektoralta, a negyedik
a lektort lektoralta, végiil mégiscsak ott maradt a
140. oldal fels6 részén, az elsé gondolatjelnél egy
ide sehogy se ill6 angol mondattoredék (Appeal to
different ... and offer), és hogy feltlinébb legyen,
dolt betlikkel. Kérem a Tisztelt Olvasét, hogy ezt a
mondattoredéket felejtse el.

Es eziittal a nyomda is mindent elkévetett, hogy
»kulpdznia” kelljen. A kozép-eurdpai geofizikai

egyesiiletek vezetdinek elsé taldlkozdjardl szolo be-
szdmoldban, a 130. oldalon rejtvénykedvels Ol-
vasoOink torhették a fejiiket, hogy ha egyszer a kép
alairasdban a résztvevok balrdl jobbra (a szokdsos
modon) vannak felsorolva, akkor a képen miért
jobbrdl balra iilnek? Pedig még az utolsé korrek-
tirdban is mindenki a ,,helyén” iilt. A nyomda ekkor
gondolt egyet, és a képet attiikrozte. (Persze az
asztalokon levé szovegek egyike se olvashatd, mert
akkor rogton kideriilt volna a dolog.)

Szerény adalékunk ehhez: TABORSZKI Gyula nem

a MOL Rt., hanem a GES Kft. munkatarsa.
Toth Lajos

TAGOK LETTUNK A MAGYAR SZABVANYUGYI TESTULETBEN

Tajékoztatjuk Egyesiiletlink tagsa-
gat, hogy a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete tagja lett a Magyar Szab-

vdnyiigyi Testiiletnek. Egyesiiletiinket
a Szabvanyluigyi Testiiletben RENNER Jdnos kép-
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viseli. A Magyar Szabvanytigyi Testiilet hivatalos
lapja a Szabvdnyigyi Kozlony, amely a Magyar
Allami Eo6tvos Lordnd Geofizikai Intézet konyv-

tardban tagtarsaink rendelkezésére all.
Renner Jdanos
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MGE

A SZOVETSEGI TANACS JANUAR 17-1 ULESE

Az tjravalasztott MTESZ-elnok, HAVASS Miklos
nyitotta meg az iilést, amelynek napirendjén harom
téma szerepelt: a MTESZ 1997. évi gazdilkodasi
terve, beszamold az 1996. december 6. Ota tortént
fontosabb eseményekrdl és a szokdsos egyebek.

Mint az varhaté volt, az elsd pont viltotta ki a
legnagyobb érdeklddést. HAVASS Miklds szerint a
MTESZ gazdasagi helyzete stabil, de nem konnyi.
Ezt jelzi, hogy 1996 zdrdsa is valOszinileg null-
szaldos lesz, de év kozben voltak likviditasi prob-
1émak és jellemz0, hogy lényeges teriileti kiilonb-
ségek vannak a gazdilkodasban. Eredmény, hogy
mar az év elején van gazdalkodasi terv, amely egy-
részt a Szovetségi Tandcs 1995. novemberi hata-
rozatan, masrészt bizonyos gazdasagi érzéseken,
tendencidkon alapul. A terv még viltozhat, hiszen
mar most is vannak lényeges valtozasok, példaul a
koltségvetési timogatds novekedése miatt nem 15,4,
hanem 17 milli6 forint lesz az egyesiiletek altal
megpélyazhatd Osszeg (ugyanigy nd a technika hé-
zaknak, a terlileti szervezeteknek szdnt tdmogatas
is). Vannak persze mas forrasok is, példaul a M-
velodési és Kozoktatdsi Minisztérium palyazatai,
vagy az energia racionalizalasi projekt. A technika
hédzak tulajdoni kérdései valtozatlanul tisztdzatlanok,
mert a partszékhazakkal val6 6sszekapcsolds miatt a
parlament nem dontott. BAKSA Istvan, a Gazdasagi
Bizottsag elnoke flizott kiegészitd megjegyzéseket az
ismertetéshez, majd az Ellendrzési Bizottsag elndke
elfogadésra javasolta a tervet.

A vita sordn foleg a pesti és budai konferencia
kozpontokban fizetendd ,,mozgd tagdij” mértéke,
illetve jelents emelése, a koltségvetési tdmogatds
szétosztasa és folyositdsa keriilt sz6ba. Végiil is a
Szovetségi Tandcs négy tartézkodassal elfogadta a
tervet és koszonetet szavazott meg azoknak, akik
lobbizassal elérték a koltségvetési tdmogatds no-
velését és a tervet elkészitették.

Az egyebek kozott ismét akadt egy fontos kérdés
is, mégpedig az ,1%-o0s” tdrvénnyel kapcsolatos
teend6k. Tagtarsaink minden bizonnyal ezen lap-
szam megjelenése elott megkapjdk azt a levelet,
amely részben az itt elhangzottak alapjan sziiletett.
De az is elhangzott, hogy a kamarak megalakuldsa
ellenére bizonyos szakértdi tevékenységek szabd-
lyozasa az egyesiileteknél maradhat, ennek érde-
kében mi is lépéseket tesziink. A MTESZ fel fogja
mérni az egyesiiletek ifjusdgi tevékenységét,
FAZAKAS Szabolcs, az IKIM vezet§je latogatast fog
tenni a MTESZ-ben, megalakult a Képzési Tanacs
(ebbe ugyan javasolhatndnk tagot, de nincs sok biisz-
kélkedni val6nk oktatasi tevékenységiinkkel), jovore
lesz 50 éves a MTESZ, ezt meg kell tinnepelni, végiil
HAVASS Miklés taladlkozdkat tervez az egyesiiletek
elnokeivel (nem konnyi feladat, mar 43 tagegyesiilet
van): di6héjban ezek voltak az egyebek.

Az ilés elott megkiildott irdsos anyag, példaul az
események leirdsa, most is megtalilhaté a Titkar-

sagon.
Veré Ldszlo

FELHIVAS

A kerekegyhazi geofizikus-geoldgus Vandorgyii-
léssel egyiddben tartott, a kdrnyezd orszagok geofi-
zikai egyesileteinek elndkei szdmdra szervezett
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taldlkoz6 egyik ajanlasaként ismételten kozreadjuk
az alébbi felhivast:
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GEOFIZIKAI SZAKMAI TOVABBKEPZES

Szamottevd igény van kiilonbozd villalatok, in-
tézmények és egyének részérdl a megfizethetd ara
(4ltalaban 3—5 napos) szakmai tovabbképzésekre. A
szerényebb elhelyezési és szallaskoltségek, a kisebb
utazdsi tdvolsdgok olyan elonyok, melyek egy tan-
folyam koltségeit az erre szakosodott cégek 4rainal
alacsonyabbd tehetik. A tanfolyamok ajanlott nyelve
angol. El6adok a szakmai egyesiiletiik eldzetes ajan-
lasa alapjan pélyazhatnak tanfolyam tartisara.

Mind a jovdbeli lehetséges eléaddktol, mind a
tovabbképzések irdnt érdekl6dd lehetséges hallga-
toktol kérjik az alabbi ajanlatokat:

— Kérjiik a kiilonféle geofizikus szakért6k ajan-
latait, akik vallalndk 3—5 napos tanfolyamok
kidolgozasat és megtartasat olyan kozérdek-
16désre szamot tarté témakban, melyek a geo-
fizika élvonaldt képviselik. Az eldadasok
szakmai szinvonaldra és a hallgaték szdmara
kiosztandé irdsos segédanyagok és gyakorlati
példak jo kidolgozasara az el6adénak nagy
figyelmet kell szentelnie.

— Kérjiik a tovabbképzések irant érdekl6do szé-
lesebb szakmai kozosségek tagjait (kiilonféle
geofizikus egyesiileteket, vallalatokat, intéz-
ményeket és maganszemélyeket), hogy ajanl-
janak szakmai tovabbképzésekre megfeleld-
nek, korszertinek, érdekesnek tartott témakat.

A tanfolyamok megszervezési joga altaldban az
el6add anyaegyesiiletét illeti, de ez a jog atadhatd
mas egyesiiletnek is. A tanfolyamokat ,,non-profit”,
vagy ,,szerény profit” alapon kellene megszervezni.
Az eldaddkat megilleti a tiszteletdij és a koltség-
térités.

Az el6adéi ajanlatokat és a hallgatéi témaajanla-
tokat Miroslav STARCEVIC ur cimére kérjiik kiildeni,
aki vallalta az erdfeszitések koordinalasat. Clme

prof. Miroslav STARCEVIC

Society of Geophysical Exploration

Kneza Milosa 7, 11000 Belgrade, YU

tel.: (381-11)345 972

fax: (381-11)335 539

E-mail: estarcem@ubbg.etf.bg.ac.yu

Késmdarky Istvin

TISZTSEGVISELOINK BEMUTATASA II.

A Magyar Geofizika 1996. évi mdasodik szdmdban igértiikk, hogy folytatjuk az 1j tisztségvisel6k
bemutatdsit. Eme igéretiinknek eziiton tesziink eleget.

JESCH Aladir, a Jelold Bizottsdg elnoke

A Budapesti Jozsef Nador
Miiszaki és Gazdasdgtudoma-
nyi Egyetemen szerzett gé-
pészmérnoki oklevelet. Nyug-
dijas, kordbban a mélyfurési
geofizika fejlesztésében toltott
be irdnyitd szerepet. Szamos
: egyesiileti tisztsége volt (terd-

LTV Jeti csoportok vezetése, Tudo-

manytorténeti Bizottsag, elnokség tagja, SPWLA
Budapest Chapter elnoke).

Telefon: (93) 313 140/71215

Fax: (93) 310 232
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SZARKA Liészld, a Nemzetkozi Kapcsolatok Bi-
zottsdganak elndke
Miskolcon, a Nehézipari Mii-
szaki Egyetem Banyamérnoki
Karan végzett, az MTA GGKI
tudoményos fGosztilyvezetdije.
Szakteriilete a tudoményos ku-
tatds. Volt a Soproni Csoport
titkara és az MGE elnoke, alel-
noke.
Telefon: (99) 314 290
Fax: (99) 313 267
E-mail: szarka@ggki.hu
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PATTANTYUS-A. Miklés, a Mérnokgeofizikai Bi-
zottsdg elnoke

A Budapesti Miszaki Egye-
tem Villamosmérnoki Kardn
szerzett diplomat. Az ELGI-ben
dolgozik. Szaktertilete a sekély-
geofizikai kutatas, els6sorban a
foldradar. Az MGE mellett
tagja a Mérnok Egyletnek és az
{ Environmental and Engineering
8 Geophysical Society-nek.
Telefon: (1) 252 4999
Fax: (1) 363 7256
E-mail: h6123@ella.hu

t
st

LABOCZKI Enid, az Ifjusagi Bizottsag elndke

A Nehézipari Miszaki
Egyetemen végzett geofizikus
mérndkként, majd kornyezet-
védelmi szakmérnoki és koz-
gazdaszi végzettséget is szer-
zett. A MOL Rt. Kiilfoldi Ku-
tatds-Termelési Uzletigdban
dolgozik, feladata a tervezés és
L ©  gazdélkodas.

Telefon: (1) 464 1814
Fax: (1) 464 4678
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MARTON Péter, a Tudominyos és Oktatasi Bi-
zottsag elndke

Az ELTE Természettudo-
manyi Kardn végzett, okleve-
les geofizikus. Az ELTE Geo-
fizikai Tanszékének egyetemi
tandra. Korabban az Altalinos
Geofizikai Szakosztalynak volt
elnoke.

Telefon/fax: (1) 210 1089
E-mail: marton@ludens.elte.hu

REZESSY Géza, a Szavazatszamldldé Bizottsig
elndke

Az ELTE Természettudo-
manyi Kardn végzett, okleve-
les geofizikus. A Magyar Geo-
l6giai Szolgalat Szakhatdsagi
Foosztalyan dolgozik mint f6-
osztalyvezetd, a foldtani szak-
hatdsagi eljarasok irdnyitdja.

Telefon: (1) 267 1433

Fax: (1) 251 1759
E-mail: rezessy@vax.mafi.hu

ACZEL Etelka, a Szeniorok Bizottsaganak elnoke

Az ELTE Természettudo-
manyi Karan végzett, okleve-
les geofizikus. Nyugdijas, ko-
rdbban az ELGI-ben dolgozott.
Volt az Altaldnos Geofizikai
Szakosztdly titkdra és elnoke,
az elndkség tagja. Jelenleg is
részt vesz a Magyar Geofizika
szerkesztdbizottsdgdaban, a

Magyar Geofizikusokért Alapitvany kuratériuméanak
tagja.
Telefon: (1) 252 4999

Fax: (1) 363 7256
Vero Laszlo
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EAGE

AZ EAGE GEOFIZIKAI RESZLEGE VEGREHAJTO BIZOTTSAGANAK ULESE

A masfél napos tilésre november 27—28-an kertilt
sor Zeistben (Hollandia), az EAGE hivatalaban. Az
iilésen részt vett Markku PELTONIEMI elnok (finn),
Dominique CHAPELLIER alelndk (svédjci), Derek
MARCH (angol), aki a kiadvanyokért, Pavel MISEK
(cseh), aki a pénziigyekért és VERO Laszlo, aki a
konferencia program Osszeallitdsaért felelds. Gian
Piero ANGELERI (olasz) alelnok kimentését kérte.

A napirend a kovetkezd volt:

1. Megnyitas
2. Uj tisztségviselok 1997-98-ra
2.1. Alelndk
2.2. A kiadvanyokért felelos személy
3. A Geofizikai Részleg tevékenysége 1997-ben
és utana
3.1. Konferencidk, szimp6ziumok és egyebek
- MT szimpdzium Budapesten, 1997. ok-
tober

- Szimpo6zium Moszkvaban, az SEG-vel
kozosen, 1997. szeptember 15—18.

- Geofizikai  szimpdzium  Albaniaban,
1997. majus 5—7.

- K6z6s rendezvény az SEG-vel Isztambul-
ban, 1997. jalius 7—10.

- Szentpétervari banyageofizikai szimpo-
zium, 1998. junius 22—25.

- GEOTEX konferencia Bukarestben,
1998. augusztus—szeptember

- Krakkoi kelet—nyugat talalkozo, 1998.
szeptember 14—17.

- EAGE Geofizikai Részleg téli szimpdzi-
uma, 1998

3.2. Projekt javaslatok

- Az EK elektromagneses kompatibilitasi
eldirdsa

- A Geophysical Prospecting CD-ROM
valtozata

- Az EAGE WWW honlapjanak karban-
tartsa
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- Egyéb projekt javaslatok
3.3. Egyéb tevékenységek
3.4. Koltségvetés javaslat

4. Szakmai programok, EAGE-konferencidk,
helyzetjelentés

4.1. Genf, 1997
4.2. Lipcse, 1998
4.3. Helsinki, 1999
5. Beszamoldk konferencidkrol

5.1. Balkani geofizikai konferencia, 1996.
szeptember 23—27.

5.2. Velencei EAGE téli szimp6zium, 1996.
oktéber 27—30.

5.3. Az SEG denveri konferencija, 1996.
november 10—15.

6. Az EAGE Elnokségének hatdrozatai és tenni-
valdk

6.1. Munkamegbeszélés Karlsruheban, 1997.
februar 3—5.

6.2. Az EAGE és az SEG jovobeni egyiitt-
miikodése

6.3. Tanfolyamok és az évi konferencidk

6.4. A kitiintetések odaitélésének szempontjai

7. Egyéb ligyek

Tisztaban vagyok azzal, hogy kevés unalmasabb
dolog van egy napirendnél, f6ként ha az ott elhang-
zottakro6l nem illik részletesebben beszélni. Egyszer
azonban taldn érdemes megismerkedni azzal széle-
sebb korben is, hogyan mikodik egy nagy nemzet-
kozi szervezet, milyen kérdéseket targyal meg, mi-
ben kell dontenie, vagy legalabbis javaslatot tennie
az Elnokségnek. Néhany altaldnos érvényi kovet-
keztetést is le lehet azonban vonni:

e nem konnyid feladat tisztségviseloket taldlni,
hidba az egész Eurdpara kiterjedo tagsag (tiszt-
ségviseloként elsdsorban eurdpai tagok johetnek
szdba);

* igen nehéz megfeleld idGpontot taldlni egy-egy
rendezvény szdmara. Az EAGE madjus-jiniusi
és az SEG novemberi konferencidja a két biztos
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pont, minden mas rendezvényt ehhez kell iga-
zitani. 1997-ben a moszkvai szimpézium rész-
ben iitkdzni fog a torontoi Exploration ‘97-tel;
bonyolult feladat az SEG-vel kdzosen timogatni
egy rendezvényt. Hiaba 4ll rendelkezésre a hir-
kozlés minden eszkoze, célszerlibbnek latszik a
feladatokat elére megosztani;

a kelet-eurdpai orszigokban rendezett nemzeti
vagy nemzetkozi taldlkozokhoz sokszor irredli-
san nagy tdmogatast szeretnének kapni a szer-
vezOk, ugyanakkor nem vilagos, mennyiben se-
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gitik ezek az események az eurdpai szervezet

céljainak megvalositasat.

Az EAGE mindkét részlege szamara a kovetkez6
fontos esemény a februiri munkaiilés lesz, amikor
megtorténik a genfi konferencidra bekiildott eld-
adasokbdl az elfogadhaték kivdlogatisa, majd a
program Osszeéllitisa. A novemberi (ilés kovetkez-
ményeir6l az EAGE-tagok, a februari dontésekrdl
pedig az érdekeltek, az eldadést bekiildok fognak

értesiilni.
Verd Laszlo
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Fesziiltségtér torténet meghatarozdsa szeizmikus
szelvényeken azonositott tobbfazisu tektonizmus alapjan, a
Szolnoki flis ov nyugati peremén’

D. LORINCZ KATALIN?

A kutatdsi teriilet helyzeténél és részletes szeizmikus megkutatottsagdndl fogva alkalmas arra,
hogy korok szerinti bontdshan meghatdrozzuk az itt megnyilvanulo tektonikai eseményeket és azok
Jellegének, nagysdgdnak és irdnydnak ismeretében visszakévetkeztessiink az azokat kialakito
fesziiltségterekre. A teriilet elhelyezkedése szerkezet-foldtani vizsgalat szempontjabol azért nagyon
kedvezd, mert egyrészt két kiilonbozd eredetii nagyszerkezeti egység hatdran fekszik (Eszak-pannon
és Tisza egységek), mdsrészt pedig két kiilonbozé kori medence egymdsra rakéddsa jellemzi
(Szolnoki flis drok és a Pannon-medence). A kordbban kiilondllo két kutatdsi teriilet (Szolnok és
Tiszafoldvdr) egyesitett szerkezeti és szekvencia sztratigrdfiai értelmezési eredményei Kkiter-
Jeszthetok a tagabb kornyezetre és Osszefiiggésbe hozhatok azokkal a lemeztektonikai események-
kel, amelyek a Kdrpati koszoru kialakuldsa soran jatszodtak le.

Az integralt értelmezés a gravitdcios és mdagneses anomdlia térképek vizsgdlatdn, a kiilonboz6
behatoldsi mélységi (mély, normdl és sekély) szeizmikus szelvények hdlézatan és a teriileten
taldlhaté mélyfurdsok dsszefoglalo rétegsor adatainak és karotdzs gorbéinek egyiittes tanulmd-
nyozdsdn alapszik.

A részletes tektonikai analizis sordn hét tektonikai fazist azonositottunk és meghatdroztuk azok
kordt, jellegét, nagysdgat és irdnydt. Vizsgaliuk az egyes fdzisok egymdshoz valé viszonydt,
amelyeket legszemléletesebben a mélyszeizmikus szelvény tiikroz. A tektonikai fazisok nagy része
kapcsolatba hozhato az elézéek va[amelkvikével, de vannak fiiggetlen események is. Az egyes
fazisokhoz dltalunk rendelt fesziiltségterek torténetének alapveto jellemzoi a kévetkezok:

A maximdlis és minimdlis fofesziltségek valamelyike — hdrom tektonikai fdzis kivételével —
fiiggdleges (normdl vetdket és feltoloddsokat okozva). A maradék hdrom fazisban viszont mindkét
[fofesziiltség vizszintes irdnyu, oldal-eltoloddsos folyamatokat kialakitva.

Ha a fofesziiltségek vizszintes sikban térténd forgdsdt tekintjiik (hiszen minden fazisban legaldbb
az egyik fofesziiltség vizszintes irdnyu), akkor a kovetkezd jellegzetességeket figyelhetjiik meg:

A maximdlis fofesziiltség a mezozoos takaré képzodés sordn jellemzo északnyugati irdnytol az
Oramutatd jdrdsa szerinti irdnyban forgott a kvarterben elért északkeleti iranyu poziciojdig. A
minimdlis fofesziiltség megelozte 90 fokkal a maximdlis fofesziiltséget és északkelet felol délkeletig
forgott el ugyanebben az idoszakban. A fofesziiltségek vizszintes sikbeli mozgdsa aldtdmasztja a
Szolnoki flis drok és az azt koveté Pannon-medence fejlodéstorténetét okozo folyamatokat. A
Kdrpdti iv mentén ugyanis északnyugat felol a délkeleti csiicsokig az Oramutato jdrdsdnak
megfeleld irdnyu szubdukcié zajlott le az alsé miocéntol a pliocén-kvarterig. A kompresszio okat
a délrol észak felé nyomulo Adriatisz tiiske képezte. A maximdlis fofesziiltség abban az irdnyban
tudott kialakulni, amelyben mdr ellentétes irdnybol volt lehetdség megtdmasztdsra, tehdt ahol mdr
befejezodort a szubdukcio. A maximdlis fofesziiltséget az oramutaté jdardsa szerint 90 fokkal
megeldozé minimdlis fofesziiltség forgdsa ugyanezzel magyardzhato. A minimdlis fofesziiltség
irdnya ugyanis nem mds, mint a legnagyobb lehetséges taguldsi irdany, amely természetesen a
megtdmasztdsra merdleges és a Kdrpati iv mentén az éppen még nem szubdukdlodott rész felé
mutat.

K. D. LORINCZ: Determination of stress-field history on the basis of multiphase tectonism
identified in the seismic profiles, in the Western part of the Szolnok flysch belt

The studied area is located at the boundary of two megatectonic units of different origin (North
Pannonian and Tisza), along the Mid-Hungarian Line. In this zone two basins of different age
are superimposed. the Szolnok flysch trough and the Pannonian basin. The first was filled up
during the Upper Cretaceous-Paleogene, while the development of the other one started in the
Middle Miocene time, and it still continues. Since the studied area occupies a key position in the
Carpathian-Pannonian region the results of our analysis can contribute to its more detailed
description.

The exploration area shows typical characteristics of the multiphase tectonism. Seven tectonic
phases can be distinguished on the basis of integrated interpretation of seismic profiles of different
penetrating depth (deep, normal, and shallow) and borehole data taking into consideration the
gravity and magnetic maps, too. A detailed structural analysis supported by sequence stratigraphic
interpretation of seismic and well-log data of the Pannonian sediments was carried out.

! Beérkezett: 1997. februir 4-én

3 Magyar Aliami Eotvés Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
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We determined the main attributes (age, character, size and direction) of the identified seven
tectonic phases. Besides, we analysed the relation between phases, which can most clearly be
observed in the deep seismic profile. Some phases are the rejuvenation of earlier activities
(generally in smaller scale and opposite direction) and others are independent of the older
movements. The attributes of tectonic phases contributed to determine the stress field of the
different geological ages.

The following primary characters of the stress field history can be found:

One of the maximum and minimum principal stresses — except for three tectonic phases — is
vertical, causing normal and reverse faults. However, both principal stresses of the further three
phases are horizontal, forming strike-slip movements. Observing the horizontal rotation of the
principal stresses we can draw the conclusion that the maximum principal stress shows a right
angle clockwise rotation from NW to NE during the Neogene and the minimum principal stress
also rotates in this way, but it moves from NE to SE in the same period. Therefore the rotation
of the minimum principal stress precedes the maximum principal stress with a right angle. The
horizontal rotation of the principal stresses is related to the processes, which formed the Szolnok
flysch trough and the Pannonian basin. This process was generated by the subduction along the
Carpathian arc which underwent a clockwise rotation during the Neogene. The cause of the
compression was the collision of the Adriatic plate with the microplates in the Carpathian-Pan-
nonian area. The compression namely the maximum principal stress could occur in that direction,
where the subduction zone had become inactivated and had served as a support from the opposite
direction. The minimum compressive stress is obviously perpendicular to the maximum one, and
it shows the possible direction of expansion, where subduction has not yet terminated. Since the
rotation of both principal stresses is linked with the subduction, it is understandable why their

rotation is in the same direction as each other and as the subduction.

1. Bevezetés

A Szolnok és Tiszafoldvar kornyéki kutatési te-
riiletek szeizmikus szelvényein tortént szekvencia
sztratigrafiai és tektonikai vizsgéalatok eredményeirdl
mér kordbban tobbszor beszamoltunk [D. LORINCZ,
SzABO 1992, D. LORINCZ, SZABO 1993, KISS-PAR-
CIU et al. 1995]. Akkor a két kiilonallé részteriileten
a szerkezetfoldtani vizsgalatok elvégzésével a tény-
feltarasig jutottunk el, vagyis meghatdroztuk a szeiz-
mikus szelvényeken jol azonosithato6 tektonikai fa-
zisok kordt és jellegét, €s térképeztiink néhany szeiz-
mikus szekvencia hatdrt. Jelenlegi eredményeink a
kovetkezOkben térnek el alapvetéen az eddig is-
mertetettektdl:

1. A két szomszédos kutatisi teriiletet egyesitettiik,
a térképeket a kozos teriiletrdl készitettiik el.

2. Rendszerbe foglaltuk a tektonikai fazisokat
koruk, jellegiik, nagysdguk és irdnyuk feltiin-
tetésével.

3. Az egyes korokban megnyilvdnuld tektonikai
fazisok jellemz6i alapjan (jelleg, nagysig és
irdny) visszakovetkeztettliink az azokat kialakito
fesziiltségterekre, meghatarozva ezéltal a tertilet
fejlodéstorténetét.

4. Az igy kialakitott fesziiltségtér torténetet analizal-
tuk és kapcsolatot taldltunk a Karpati iv mentén
ismereteink szerint végbement lemeztektonikai
folyamatokkal.

Az integralt értelmezés a gravitacids és magneses
anomadlia térképek vizsgalatdn, a kiilonboz6 beha-
tolasi mélységli (mély, normal és sekély) szeizmikus
szelvények halézatanak és a teriileten talalhaté mély-
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furasok dsszefoglald rétegsor adatainak és karotizs
gorbéinek egyiittes tanulmanyozéasan alapszik.

2. A teriilet megel6z6 foldtani kutatasi
eredményeinek vazlatos dsszefoglaldsa

2.1 A tdgabb kornyezetre vonatkozo ismeretek

A kutatasi tertilet elhelyezkedése szerkezetfold-
tani vizsgalatok elvégzése céljabol nagyon kedvezd,
mert egyrészt két kiilonbozo eredetd nagyszerkezeti
egység hatiran fekszik (Eszaknyugati és Délkeleti
egységek [BALLA 1990], amelyeket CSONTOS et al.
[1992] Eszak-pannon és Tisza egységeknek nevezett
el), masrészt pedig két kiilonbdzd kord medence
egymadsra rakédésa jellemzi (Szolnoki flis arok és a
Pannon-medence) (/. dbra). A két nagyszerkezeti
egységet a Kdzép-magyarorszagi vonal vilasztja el,
amely mentén az Osszehasonlitd litoldgiai és facies
vizsgélatok alapjan kb. 400—500 km nagysagi job-
bos vizszintes oldalelmozdulas feltételezhetd [KAZ-
MER, KOVACS 1985]. A mobilis ovto] északra hi-
z6d6 Eszaknyugati (vagy Eszak-pannon) egység a
Tétisztdl délre helyezkedett el [GECZY 1973] és a
jura és kréta folyaman valt Afrika részévé [MAR-
TON, MARTON 1983]. A délre talidlhaté Délkeleti
(vagy Tisza) egység jura idGszak alatti helyzete
bizonytalan, de a rendelkezésre all6 adatokbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy eurdpai eredetd [BALLA
1990].

A kozép-magyarorszagi mobilis 6vhoz kapcso-
l6dik a Szolnoki flis. A flis SZEPESHAZY [1975]
meghatdrozasa szerint: ,,a hegységképzodéssel egy-
idGben létrejova, a gyilirddés sordn kiemelkeds iile-
dékes vonulatok intenziv lepusztuldsdbdl szarma-
zik”, tehat gyors iiledékképzddés és erds tekto-
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1. dbra. A vizsgilt teriilet elhelyezkedése a Karpat-pannon térségben [BALLA 1990 és CSONTOS 1992 alapjén], és a Kérpati iv
mentén a flisbeli ratoléddsok irdnyat és korat szemléltetd orogén vektorok [JIRICEK 1979]

Fig. 1. Location of the studied area in the Carpathian/Pannonian region [after BALLA 1990 and CSONTOS 1992] with
demonstration of the orogenic vectors [JIRICEK 1979] representing the displacement direction of the flysch nappes and the age
of the movement along the Carpathian arc

nizmus jellemz6 ra. A flis tledékek képzddése nem
volt folyamatos, a késdi fels6 krétat6l a korai alsd
miocénig tobb szakaszban zajlott le [NAGYMAROSY,
BALDI-BEKE 1993]. Az erGs gytirddéssel és kéreg-
rovidiiléssel egytittjor6 medence bezdrddasi folya-
mat a miocén el6tt ment végbe. A Szolnoki flis
feltehetGen kapcsolatban van a Belsd-karpéti flis
ovvel [BALLA 1990], mig a Kiils6-karpati flissel vald
kapcsolata kizdrhaté [BALDI-BEKE, NAGYMAROSY
1991]. CSONTOS [szobeli kozlés] szerint a flis a

paleogén sordn végbement oldal-eltolddasos tekto-

nika soran létrejott invertalt medencékben van jelen.
TARI et al. [1993] a Szolnoki flis medencét iv elotti
medenceként irja le az altala elkészitett Pannon-
medence paleogén geodinamikdjanak 4j modell-
jében.

A teriilettl EK-re kb. 30 km-re hizéd6é PGT-1
mélyszeizmikus szelvény alapjdn POSGAY et al.
[1990] megéllapitotta, hogy egy széles transzkurrens
vetd zoéna kotddik a Szolnoki flishez, amely az alsé
kéregbe is behatol. Tobb — HORVATH [1987] altal
leirt — kozépsé miocén oldaleltol6das keresztezi a
teriiletet. POGACSAS és tarsai [1989] pliocén-kvarter
koriként azonositottdk a Paks—Kiskdros térségében
altaluk kimutatott oldaleltolodast, amely a szolnoki
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teriilet irdnyaban folytatodik és ott is azonosithatd
[D. LORINCZ, SzABO 1992]. Paks kozelében
GUTHY, HEGEDUS [1988] sekélyszeizmikus méré-
sekkel vizsgéltdk ezt az oldaleltolddast és ennek
sordn felsd pleisztocén mikrovetdket értelmeztek.
Ezen vetdzona pontos ismeretének azért is nagy a
jelentésége, mert a zona mentén fekvo Kecskeméten
volt Magyarorszag legnagyobb foldrengése 1911-
ben (MSK-64 skildn 8-as erdsségii) [BISZTRICSANY
1977, SZEIDOVITZ szdbeli kozlés], sot a kozelmuilt-
ban (1995. februar 5-én) Szabadszallds—Izsidk tér-
ségében az MSK-64 skila szerinti 5-0s erdsségl
foldrengést regisztriltak szintén ebben a tektonikai
z6naban.

2.2. A Kozép-Alféldon végzett korabbi vizs-
gdlataink konklizioi

A teriilet tektonizmusdt — mint ahogy azt mir a
kordbbi vizsgélatok is igazoltdk [HORVATH 1987,
POGACSAS et al. 1989, KILENYI et al. 1991] —
alapvetden az oldal-eltolédasos elmozduldsok ha-
tarozzdk meg. Korabban két tektonikai fazist kiilon-
boztettiink meg a teriileten, amelyek térben Ossze-
kapcsolédnak (a fiatalabb az idGsebb feldjula-
sdnak tekinthetd), de idében elkiiloniilnek egy-
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méstdl [D. LORINCZ 1991, D. LORINCZ, SZABO
1992, D. LORINCZ, SZABO 1993].

Az id6sebb tektonizmust a POSGAY et al. [1990],
ill. POSGAY, SZENTGYORGYI [1990] altal azono-
sitott, a Szolnoki flishez kot6do széles transzkurrens
vetd zéna megnyilvanuldsaként értelmeztiik a te-
riileten. Az oldaleltolodas feltehetSen ENy—DK ir-
nyld Osszenyomdssal tarsul, tehdt transzpresszios
(vagy konvergens) vetOrendszernek tekinthetd. A
vetOrendszer egyes 4gai a tektonikusan felszabdalt
flis pasztaihoz kapcsolédnak. Az idGsebb tektonikai
fazis alatt a neogén elott elkezd6dS, a miocénben
folytat6dd, s néhany szeizmikus szelvényen még a
fels6é miocénben is azonosithatd folyamatot értet-
tink. Az elmozdulds mértéke feltehetden t6bb
100 km. A fiatal tektonikai fazist az idGsebb tek-
tonizmus joval kisebb mértéki feldjulasanak tekin-
tettiilk, amelyet szintén oldal-eltol6dasos elmozdu-
lasok reprezentilnak. A vizszintes elmozdulds mér-
tékét 10 km-nél kisebbre becsiiltiik. Korét pliocén-
kvarternek tartottuk, de mivel a szelvények tetején a
kb. 300 méteres mélységben még azonositani tudtuk
a vetok felfelé folytat6do 4gait, ezért nem zartuk ki,
hogy napjainkig tarté mozgasokrol van szé.

3. A szeizmikus szelvényeken azonositott
tektonikai fazisok bemutatasa

A tektonikai fazisok elkiilonitése a Szol-
nok—Tiszafoldvar teriileten az OKGT megbizdsabdl
az ELGI altal 1978—1990 sorén lemért és feldolgo-
zott kb. 1700 km 6sszhosszisagu, normal behatoldsi
szeizmikus szelvényhil6zat, a PGT-3 mélyszeiz-
mikus szelvény €s néhany sekélyszeizmikus szelvény
egylittes értelmezésén alapszik, amely sordn fel-
hasznéltuk a teriileten talalhat6 150 szénhidrogén-
kutaté mélyfiras osszefoglald rétegsor adatait, és 42
mélyfirasbdl szarmazd karotdzsgdrbéket. A furési
lalhaté 10 kiilonb6z6 mélyfirdsban lemért szeiz-
mokarotazs gorbe alapjan végeztiik el. (A sekély-
szeizmikus mérések eredményeirdl korabban mar
tobbszor beszdmoltunk [REDLERNE TATRAI 1994;
D. LORINCZ 1996, DETZKY et al. 1996]. A késdb-
biekben cikk formdjaban is szdndékozunk szamot
adni ezekrdl, ezért jelenlegi munkdnkban nem tériink
ki a sekélyszeizmikus vonatkozdsok ismertetésére).

A mélyflrdsokban meghatirozott képz6dménye-
ket a szeizmikus szelvényeken a reflexi6s para-
méterek (amplitidd, frekvencia, reflexidk elrende-
zGdése és folyamatossaga, intervallum sebesség stb.)
[ADAM 1987] alapjan azonositottuk. Ily médon a
firdsok pontszerli informaci6jit az egyes képzid-
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ményekre jellemz0 reflexiés kép ismeretében ki tud-
tuk terjeszteni térben, a szeizmikus szelvények sikjai
mentén. A szeizmikus szelvényeken meghatarozott
képzGdmények jelmagyardzatit reflexids tulajdon-
sagaik feltlintetésével a 2. dbrdn mutatjuk be.

JELMAGYARAZAT

REFLEXIOS KEP
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hatarok fels6
miocén - pliocén
(pannon)
iiledékekben

nagy energiaji
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miocén
iiledékek

kozepes energiaji
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reflexiok
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nagy energiaja

vulkanitok kaotikus reflexiok
[ ] Paleogen fis reflexiészegény kép
Als6 kréta nagy energiju

rossz folytonossagu
reflexiok

vulkanoszediment
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gyengén reflektalo
kaotikus kép

2. dbra. A szeizmikus szelvényeken alkalmazott jelolések és
az egyes képzodmények reflexios tulajdonsagainak
osszefoglaldsa

Fig. 2. Legend and reflexion patterns of the identified strata
in the seismic sections

A tektonikai fazisok ismertetése szeizmikus szel-
vény kozlése nélkiil lehetetlen. Tekintve, hogy a
korabbi cikkekben [D. LORINCZ, SZABO 1992; D.
LORINCZ, SZABO 1993] és jelentésekben [REDLER-
NE TATRAI 1994; D. LORINCZ 1996] mér bdven
szolgéltattunk szeizmikus példdkat a vizsgalt tertilet-
rol, jelenleg csak a PGT-3 mélyszeizmikus szel-
vényt (3a. dbra) mellékeljik a tektonikai fazisok
szemléltetése érdekében. A szelvényt az 1339.
szami OTKA téma [POSGAY 1991] keretén beliil
mérték. A 3a. dbra a PGT-3 szelvény fels6 5 s-os
szakaszdnak specidlis aljzati elemeket kiemel6 fel-
dolgozasi eljarassal elGallitott valtozatat tartalmazza,
fiiggblegesen nyujtott 1éptékld megjelenitéssel (ké-
szitette: TIMAR 1994-ben). A PGT-3 szelvénynek ez
a valtozata (3a. abra) a célfeldolgozis és a nyujtott
1épték miatt kiilonosen alkalmas a tektonikai fazisok
felismerésére és a kozottiik 1évé kapcsolatok vizs-
gélatara. A szelvény értelmezését a 3b. dbra tartal-
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JELOLESEK

Paleogén flis
Alsd kréta vulkanoszediment
Mezozoos iiledékek

Perm-Triasz karbonatok

Prekambriumi metamorfit

pGI3 PGT-,3 mélyszeizmikus
— szelvény

o Aljzatot ért furasok

4. dbra. A neogén tledékek aljzatat alkotd képzddmények [D. LORINCZ 1996]
Fig. 4. Geology of the pre-Neogene basement [D. LORINCZ 1996]

mazza. A neogén lledékek aljzatat alkotd képzdd-
mények térképvazlatit a 4. dbrdn mutatjuk be. A
szeizmikus szelvényen és a térképen alkalmazott
jelolés az egyes Osszletekre nézve megegyezik.

A kovetkezd tektonikai fazisokat tudtuk azono-
sitani a kutatdsi tertilet szeizmikus szelvényein [D.
LORINCZ et al. 1993, 1994, 1996a, 1996b és D.
LORINCZ 1996 alapjan], amelyeket a Pannon-me-
dence kialakuldsa sordn végbemend riftesedéshez
viszonyitott koruk szerint csoportositottunk:

Prerift tektonizmus

3.1. Mezozods takaroképzodés — 1. fazis

A mezozods takaroképzddés a krétaban zajlott a
szenont megel6z6 idoszakokban. Az dltalunk vizsgélt
szeizmikus szelvényeken elsGsorban a prekambriumi
metamorfitban és a mezozods karbonatokban figyel-
hetd meg. Legszebb példdit a PGT-3 mélyszeiz-
mikus szelvény szolgdltatja a kutatdsi teriileten
(3. abra).

A mezozoikummal részletesen foglalkoz6 tanul-
manyokbdl tudjuk [pl. RUMPLER, HORVATH 1988],
hogy a mezozods takardk vergencidja leggyakrabban
ENy-i, és a takarok ritolédasinak mértéke, vagyis
az elmozdulds nagysdga tobb 100 km is lehet. A
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kutatasi tertileten is hasonld irdnyitottsdgra kovet-
keztethetiink a szeizmikus szelvények alapjan.

A takarok csuszési feliiletei gyengeségi zOnat je-
lentenek a késdbbi tektonikai fazisok szempontjabol,
ezért gyakori, hogy egy-egy késobbi feljulas soran
aktivizdlédnak. Megfigyeléseink szerint az I. tek-
tonikai fazis leggyakoribb feltjuldsai a II. és a VII.
tektonikai fazisokban kovetkeztek be, amikor a ta-
karésikok alsé miocén, ill. kvarter oldaleltolodas-
ként funkcionaltak.

3.2 Also miocén konvergens oldaleltolodds —
1I. fazis

Ezt a tektonikai fazist kordbbi kutatdsaink soran
mér részletesen vizsgaltuk. Akkor még csak két
fazist kiilonboztettiink meg, s ezt az eseményt mint
az id6sebb tektonikai fazist azonositottuk. A késGbbi
felijuldsokkal 6sszemosva azt gondoltuk, hogy talin
a fels6 miocénig kitolddik ennek a fazisnak a kora
[D. LORINCZ, SZABO 1992]. Jelenleg az akkor idGs-
nek nevezett fazis kordt pontositottuk és a vele
azonositott kés6bbi megnyilvanuldsokat kiilon tek-
tonikai fazisokként targyaljuk.

A tovabbiakban felsoroljuk azokat a szeizmikus
szelvénybeli és térképi bizonyitékokat, amelyek ala-
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ban, amelynek dgai mentén érvényesiil a fenti
kritérium. A szelvény azt is példdzza, hogy a
flis boltozatos formdja val6jdban az itt 1athatd

timasztjdk, hogy a II. fazis konvergens oldalel-
tolédasként értelmezhetd.

a) Az egyik fontos ismeret erre vonatkozdan a

PGT-1 mélyszeizmikus szelvény, amely a te-
riilettdl keletre kb. 30 km-re taldlhat6. Ezen a
szelvényen POSGAY et al. [1990] és POSGAY,
SZENTGYORGYI [1990] egy altala széles transz-
kurrens vetd zonanak értelmezett jelenséget azo-
nositott, amely a Szolnoki flis 6vhoz kétédik. Ez
a feltételezés konnyen elképzelhetd, ha arra gon-
dolunk, hogy a Szolnoki flis a két nagyszerkezeti
egység (Eszak-pannon és Tisza egységek) egymas
melletti elmozduldsa sordn alakult ki, amelyet a
mozgis feltételezett kordnak és a flisben talalt
iledékek korianak egybeesése (kései felsd
kréta—paleogéntdl alsé miocénig terjedd idGszak)
is megerdsit [NAGYMAROSY, BALDI-BEKE 1993].
Feltehetden ennek a transzkurrens vetd zéndnak
a jegyeit talaltuk meg a kutatasi teriileten.
b) A vetdk mentén kiilénbozd kord vagy litologidja
Osszletek keriilnek egymds mellé (oldal-eltolo-
dasos vetdk szelvénybeli értelmezésének egyik
kritériuma HARDING [1990] szerint).

Bizonyiték:

A PGT-3 szelvényen (3. abra) a II. fazis vetsi

egységes virdgszerkezetet alkotnak az aljzat-

virdgszerkezet pozitiv mivoltdnak koszonhe-
t0, tehat az oldaleltol6dassal tarsuld komp-
resszids hatidsnak, amely az oldaleltolodas
konvergens vagy mads szoval transzpresszids
jellegét okozza.

¢) Az oldal-eltol6ddsos vet6 rendszert hosszi, jol

kovethetd nyomvonalak jellemzik [HARDING

1990].
Bizonyiték:
A kutatési teriilet méretei 6sszevethetok a II.
tektonikai fazis vet6 zondjanak szélességével,
ezért ez a kritérium ilyen kis teriileten nem
teljesithetd. Ennek ellenére a ,,Preneogén alj-
zat szerkezeti vazlata” (5. dbra) térkép meg-
mutatja, hogy az als6 miocén oldal-eltolo-
dasos vetdrendszer térképezett nyomvonalai
a Szolnoki flis 6vhoz kotddGen, annak sze-
gélyeivel parhuzamosan futnak. Ha figye-
lembe vessziik, hogy a teriilettdl keletre
30 km-re htiz6d6 PGT-1 szelvényen POSGAY
et al. [1990] és POSGAY, SZENTGYORGYI
[1990] ugyanezt a vetd zonat azonositotta,
akkor mdr allithaté a fenti kritérium. A
»Preneogén aljzat szerkezeti vazlata”

JELOLESEK

II. Alsé miocén konvergens
oldaleltolédas

II1. K6z€épsé miocén extenzio
IV. Fels6 miocén transzpresszio
V. Felsémiocén kompresszio
VI. Pliocén extenzid

VII. Kvarter oldaleltol6das

VIIE. Kvarter oldaleltoloda-
sokhoz kapcsolddo extenzio

5. dbra. A preneogén aljzat szerkezeti vazlata [D. LORINCZ 1996]
Fig. 5. Structural sketch of the pre-Neogene basement [D. LORINCZ 1996]
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(5. abra) alapjan egyben azt is megallapithatjuk,
hogy a flis kdrnyezetét6l val6é elhatarolodéasat
éppen ez a tektonikai fazis okozta.

d) A szelvényeken lathaté felgydrt flis vonulatok a
térképeken jobbos oldaleltoléddsra utalé ku-
lisszas elrendez6dést mutatnak (en echelon reddk
megléte: HARDING [1990] kritérium.)
Bizonyitékok:

— A szeizmikus szelvényeken a flis pasztak

pozitiv virdgszerkezet formdt alkotnak, amint az

a PGT-3 szelvényen is megfigyelhets (3. dbra).

— A teriileten késziilt és kordbbi publikdcidink-

ban [pl. D. LORINCZ, SZABO 1992 vagy D.

LORINCZ 1996] bemutatott szintvonalas neogén,

ill. pannon aljzattérképek alapjén tudjuk, hogy a

flis pasztikhoz kiemelt z6ndk tartoznak, ame-

lyeket a szelvénybeli kép ismeretében gyirt
szerkezeteknek, red6knek tarthatunk. A reddk és

a kozottik taldlhaté arkok irdnya EK—DNy. A

reddk és arkok sorozata kulisszds (en echelon)

elrendezddést mutat, amelyet jobbos irdnyu

(szinisztralis) oldaleltolédas hozhatott létre.

A 1I. fazis nagysdgdrél és irdnydrél a kovet-
kezSket mondhatjuk. Mivel az als6 miocén transz-
presszié a Kozép-magyarorszagi vonal menti nagy-
szerkezeti egységek mozgasahoz kothets, ezért
nagysaga tobb 100 km-re becsiilhetd. Irdnya a ku-
lisszdk elrendezddése alapjan jobbosnak tekinthetd.
Az oldaleltolédés konvergens mivoltit az elmozdulas
feltételezhetd irdnyara merdlegesen haté komp-
resszi6 okozhatta, amely valészintileg ENy—DK
iranyu volt.

Synrift tektonizmus

3.3. K6zépso miocén extenzio — III. fdzis

Ez a tektonikai fazis lapos sz0gli normal vetdkkel
és lisztrikus vetSkkel jelenik meg. Gyakran kapcso-
l6dik a flis pasztdk széleihez, a badeni dsszletet még
éppen érintve. Jellemzd példdja lathaté a PGT-3
mélyszeizmikus szelvényen (3. abra), amely jol
szemlélteti, hogy a valaha egységes flis v vonula-
tokra szakadozdsihoz feltehetden hozzijarult a ko-
zépsd miocén extenzié. fgy példaul a nyugati szélen
talalhato flis paszta teljes leszakaddsat a Szolnoki flis
ovrdl éppen ez a tektonikai fazis idézhette el, mint
ahogy azt a PGT-3 szelvény és a ,,Preneogén aljzat
szerkezeti vazlata” cimd térkép (5. dbra) is mutatja.

Ez a tektonikai fazis ritkdn kotodik korabbi fazi-
sokhoz, leggyakrabban nem feldjuldsként, hanem
onall6 cstszasi sikokat képezve jelenik meg.
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Az elmozdulds nagysdga, azaz a nyulds mértéke
1,3-szeresre becsiilhet6. A vetdk csapdsirdnya a
szerkezeti vézlat alapjan (5. dbra) EEK—DDNy, a
délésirdny pedig NyENy-i.

Postrift tektonizmus

3.4. Felsé miocén (also pannon) transzpresszios
oldaleltoléodds — IV. fazis

Ez a tektonikai fazis az als6 miocén transzpresszio
kisebb mértékd és ellentétes iranyd feltjulasanak
tekinthetd, ami szintén a Szolnoki flis 6vhoz kotddik.

Szelvénybeli megnyilvanulasok:

A PGT-3 szelvény (3. dbra) északi szélén figyel-
heté meg ez a jelenség, amely egyben azt is ala-
tdmasztja, hogy az als6 pannon vetd az alsé miocén
virdgszerkezet egyik dganak als6pannon-beli felfelé
folytatdsa, tehat annak feltjuldsaként értelmezhetd.
Korébbi publik4cidinkban tobb példat is mutattunk a
feltjulds igazoldsara [D. LORINCZ et al. 1996a,
1996b vagy D. LORINCZ 1996]. Ezek a példdk
kiilénosen a flis v északi és nyugati peremén nagyon
tipikusak, amelyek altaldban arra adnak bizonyi-
tékot, hogy az alsé miocén feltoldédas tovabb foly-
tatédott a fels6 miocénben (tehat valdban feldjulas),
aminek kovetkeztében a flis ratolédott a kozépso
miocén tiledékekre.

Térképi kritériumok:

a) A ,Neogén iiledékek aljzatat alkotdé képz&dmé-
nyek” cimi térképen (4. dbra) megfigyelhetd,
hogy az EK—DNy iranyu flis pasztikon beliil
alarendelten megjelenik egy kozel EENy—DDK
irdny. A szintvonalas id6térképek tanisaga sze-
rint ezek az irdnyok szintén magaslatokhoz tar-
toznak, tehat masodrendi en echelon red6kként
értékelhetSk, amelyek balos oldaleltol6dasra uta-
16 kulisszas elrendezGdést mutatnak. A balos
jelleg bizonyitja, hogy valdban ellentétes irdny-
ban Gjult fol az als6 miocén jobbos oldaleltolodas,
az elsddleges en echelon red6kon beliil megjelend
kulisszédk aldrendelt szerepe pedig alitimasztja
azt a feltételezést, hogy ez a felujulas joval kisebb
mértékd.

b) Szintén az aljzati képzodményeket abrazold tér-
képen (4. dbra) tiinhet fel, hogy a flis vonulatok
kozotti also kréta drok észak feldl dél felé egyre
jobban kiszélesedik. Ez a jelenség magyardzhat6
azzal a feltételezéssel, hogy az alsé miocén ol-
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daleltolodas a fels6 miocénban irdnyt valtott, s ha
kisebb mértékben is, de visszafordult. Mivel job-
bosbél balos irdnyiva vilt, ezért a Szolnoki flis
szegélyéhez kotddo zona északi sz€lén torlodasos
jelenségekre lehet szamitani, mig a déli szélen
tdgulasos megnyilvdnuldsokra. A szeizmikus
szelvények ismeretében és a térképen lathat6 kép
alapjan allithatjuk, hogy északon a két flis paszta
taldlkozasanal érvényesiil a torl6das (a flis pasztak
kozotti alsé kréta drok visszabuggyan), mig délen
kiszélesedik a medence.

c) Még jobban aldhtizza a balos irdnyra vonatkozo
feltételezést a flis pasztak egymashoz viszonyitott
helyzete. A neogén tiledékek aljzatat alkoté kép-
z6dmények térképét (4. dbra) megfigyelve ugy
tinik, mintha jobbos irdnyban elmozdultak volna
egymashoz viszonyitva a flis pasztdk a kozépso,
kozel EEK—DDNy irdnyt vonal mentén. Ez a
vetd — amelyet a szeizmikus szelvényeken IVR-
rel [RIEDEL utdn], a , Preneogén aljzat szerkezeti
vazlata” cimd térképen (5. dbra) pedig folyama-
tos, ill. szaggatott vonallal jeldltink —, a szin-
tetikus balos oldaleltol6dashoz tartozo antitetikus
jobbos oldaleltolédasként értelmezhetd, amely
mentén a flis vonulatok kb. 5 km-t mozdultak el.
RIEDEL [1929] fizikai modellkisérletei szerint
kisebb mértékd oldal-eltoloddsos elmozdulis
esetén két aldrendelt irdny alakul ki (1d. 3.7.1.
fejezet), amelyeket HARDING [1974] nevezett el
szintetikus, ill. antitetikus vetOparoknak. Jelen
esetben feltehetéen ez a két aldrendelt oldalel-
tolodas jott létre a kis mértékd vizszintes el-
mozdulds miatt. Az IVR-rel jelzett torés a PGT-3
szelvényen (3. dbra) is megfigyelhetd.

A 1V. fazisként azonositott felsé miocén oldalel-
tolodas irdnya (jellege) tehat balos (dextralis), amely
kozel E—D irianyd kompresszidval tirsul (tehat
transzpresszi®). Az elmozdulds mértékére nézve az
alarendelt szerepet jatsz6 Riedel-torés menti 5 km-es
becsiilt elmozdulds alapjan azt mondhatjuk, hogy
10 km-es nagysdgrendi lehet.

3.5. Felsé miocén (alsé pannon) kompresszio —
V. fazs

Az alsé pannon kompresszié hatisira E—EK felé
vergdld ratolodasokat azonosithatunk néhany szeiz-
mikus szelvényen. A dJsszenyomds irdnya tehét
E—EK lehetett, mig a ratolédasok frontjdnak csa-
pasirdnya NyENy—KDK — mint ahogy az a ,,Pre-
neogén aljzat szerkezeti vazlata” cimd térképen
(5. abra) is megfigyelhetd. Egyik legjobb példéja a
PGT-3 szelvényen (3. 4bra) lathat6, ahol a flis
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vonulatra délrdl ratoléd6 alsé kréta vulkanit al-
sémiocén-beli mozgasat wjitja fol és erdsiti meg az
V. tektonikai fazis, kompresszids jelenségeket okoz-
va az als6 pannon iledékosszletben is. (Ebben az
esetben az értelmezést neheziti a VI. fazisként azo-
nositott pliocén normal vetd jelenléte.) Az elmoz-
dulds mértéke a teriileten 1—5 km kozott véltozik.

Ennek a tektonikai fazisnak a létét a Pannon-
medencében aldtdmasztja a Paks kornyékén 1992-
ben végzett szeizmikus kutatds is, amely sordn HOR-
VATH és tarsai [1993] jellegzetes inverzids szer-
kezeteket mutattak ki az als6 pannonban.

3.6. Pliocén (felsé pannon) extenzié — VI. fdzis

A pliocén extenzidt a szinszediment ndvekvo ve-
tok képviselik, amelyek gyakran a flis vonulatok
szegélyéhez kapcsolddnak. Példija a PGT-3 déli
szélén figyelhetdé meg (3. 4bra). Ez utébbi —
amelyrdl mar tettlink emlitést az V. fazis lefrdsanal
is — szép példajat adja a tobbszorods feldjuldsnak. A
gyengeségi zonat a késobbi feldjuldsok szamara fel-
tehetden az als6 miocén transzpresszid szolgaltatta,
amely a ko6zépsd miocénban normal vetdként mi-
kodott (erre utal a vetd északi elGterében lathato,
badeni iiledékkel kitoltott félarok jelenléte), majd a
fels6 miocénben valdszinileg djra oldaleltolédasként
funkcionalt (hiszen eltnik az als6 kréta vulkanit a
vetd mentén, ami magyarazhat6 azzal, hogy a vetd
oldalirdnyba ,elvitte” a szelvény sikjabdl), mig vé-
gil a pliocénban djra normél vetdvé valt.

A VI. tektonikai fazis vetSinek csapdsirdnya
KEK—NyDNYy, a ddlésirdny pedig erre merdleges,
DDK felé mutat. Az elmozdulds mértéke, azaz a
megnytlds nagysaga 1,1-szeresre becsiilhetd.

3.7. Kvarter kompresszioval tarsulo oldal-el-
toléddsos elmozduldsok — VII. fdzis

A kutatasi tertileten hdrom kvarter oldaleltolodast
talaltunk, amelyek a kordbbi oldaleltolédasok fel-
tjulasainak tekinthetdk. Ezt a PGT-3 szelvény szem-
léletesen példazza (3. 4bra), ahol megfigyelhetd,
hogy a II. fazisként azonositott als6 miocén transz-
presszid viragszerkezetének egyes agai felfelé kiilon-
b6z6 magassagokig folytatédnak, igy két dga egé-
szen a szeizmikus jeltartomdny tetejéig kovethetd.
Ezt a két vet6t VIl-el jeloltik, a VIIE jelolést
szaggatott vonallal jelzett normal vetSk az oldalel-
tolodas kisérd jelenségeként kialakuld extenzids ele-
mekként értelmezhetk.

Egy adott kutatdsi teriileten a vetk oldal-elto-
16déasos mivoltat a HARDING [1990] altal 6sszefoglalt
hét kritérium alapjan lehet bizonyitani. Ezek koziil
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hat teljesiilését a kimutatott harom kvarter oldal-el-
toléddsos vetd zondra nézve részletesen vizsgaltuk
kordbbi publikdciéinkban [D. LORINCZ, SZABO
1992, D. LORINCZ, SZABO 1993]. A tanulméanyozott
ismérvek szelvénybeli és térképi megnyilvanulasok-
ra vonatkoztak (pl. hosszu, jol kovethetd mester vetd
megléte az aljzatban; vagy a szelvényeken felismer-
hetd virdgszerkezet egyes dgai mentén haladva a
normdl vetok feltolodassd valhatnak; vagy a vi-
ragszerkezet két oldalan kiilonbozd kord vagy li-
tologiaju Osszletek taldlhatok, tehat a szekvencia
hatdrok nem azonosithatok egyértelmien az oldal-el-
tolodasos vetdk két oldaldn stb.).

A hetedik elvaras egy térképezhet6 jelenség vizs-
géalata volt, az oldaleltolédassal azonos koru iile-
dékosszleten beliil kulisszas elrendezddési en eche-
lon reddket kellett taldlni. A kutatds akkori stadi-
umaban még nem végeztiik el a k6z€psé miocénnal
fiatalabb tiledékosszleten beliili szeizmikus szekven-
cia hatarok térképezését, ezért ennek a kritériumnak
nem tudtunk eleget tenni. Jelenleg harom szeizmikus
szekvencia hatar (3b. dbran SB1, SB2 és SB3) ka-
rotdzs adatokkal torténd egyeztetés utdni azonosi-
tasat és térképezését hajtottuk végre. Az oldaleltolo-
dassal egyidds kvarter iiledékben nem térképezhet-
tink, mert annak nagy része a szelvények tetején
talalhat6, kb. 300 méter vastag iires zénédba esik.

3.7.1. A kvarter oldaleltol6ddsos elmozdulidsok
irdnyanak és nagysagianak meghatarozasa

Az oldaleltolodas jellemzdinek bemutatdsara leg-
alkalmasabb a Szolnok—Tiszafoldvar térségében az
SB2 feliiletrdl készitett térkép (6. abra). Ennek az
az oka, hogy az SB2 szekvencia hatdr megtaldlhat6
a teljes kutatasi teriileten, ellentétben az SB1 és az
SB3 szekvencia hatarokkal, amelyek kiékelGdnek és
igy a tertilet egyes részein hidnyoznak.

Az SB2 szekvencia hatarrél Szolnok—Tiszafold-
var térségében késziilt szintvonalas iddtérképen
(6. abra) feltiintettiik az alabb felsorolt 0sszes tek-
tonikai elemet, amely ezt a feliiletet harantolja:

e pliocén koru extenzid (szelvénybeli jele: VI),

e kvarter oldaleltolédasok nyomvonalai (VII),

e a kvarter oldaleltoléddsokhoz kapcsolédd ex-
tenzids elemek (VIIE).

Az oldaleltolodasok irdnydt a szakirodalombol
ismert modellkisérletek eredményében kapott két
abra segitségével hatdroztuk meg. Ezek a kovet-
kezok:

a) A 7a. dbrdn a RIEDEL [1929] altal elvégzett hires
kisérlet vazlatat lathatjuk TCHALENKO [1970]
publikdldsaban. Ezen a fizikai modellen RIEDEL
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egy balos (szinisztralis) oldaleltolédashoz kap-
csolddé torésrendszert mutatott ki, amelyet réla
Riedel-, ill. konjugalt Riedel-toréseknek nevez-
tek el. Az oldaleltolédés irdnyaval kisebb szoget
bezaré torésrendszert — az elrendezddésbol ado-
ddéan — jobbra lépdnek hivjuk. Az SB2 szekven-
cia hatdrrél késziilt szintvonalas idotérképen
(6. 4bra) ugyanilyen jobbra Iépd elrendezést fi-
gyelhetiink meg a teriilet déli szélén hazodo
zonaban. Ez alapjan ezt a zénat balos oldalel-
tolodasnak tekinthetjiik. A felsd két zona pedig a
hozzajuk kapcsol6dé gyenge en echelon elren-
dezést tekintve, és a szintvonalak enyhe jobbos
irdnyu eltolodésat figyelembe véve dextralisnak,
azaz jobbosnak tarthaté.

b) A maésik szakirodalmi példa a 7b. dbrdn lathato,
amely a balos irdnyban elmozduld oldaleltold-
dashoz tartoz6 deformacids ellipszist és a hozza
kapcsolddo, idedlis esetben kialakuld Osszes szer-
kezeti elemet tartalmazza HARDING [1974] sze-
rinti abrazolasban. Ha ezt az elrendezést dssze-
hasonlitjuk az SB2 feliileten lathaté kvarter
torések egymadshoz viszonyitott helyzetével
(6. é4bra), akkor analdgiat fedezhetiink fel. Az
alsé balos zona megfelel a Harding-diagramon
lathato szintetikus oldaleltolodasnak, a felsG két
jobbos zdna pedig a hozzakapcsol6dé antitetikus-
nak. A normaél vetok helyzete (VIIE) az eltol6das
z6ndjahoz viszonyitva szintén hasonlé a HARD-
ING szerinti képhez. Ez az Osszevetés is ala-
tdmasztja, hogy a teriileten azonositott hiarom
oldaleltolodas egy egységes rendszert alkot, mint
ahogy azt a PGT-3 szelvény (3. abra) is bi-
zonyitja, megmutatva, hogy a kvarter vetok az
alsé miocén nagy virdgszerkezet feldjult agai,
amelyek a mélyben 6sszekapcsolddnak. Meg kell
jegyezniink, hogy a Szolnokt6l délre hizédé ol-
daleltoloédashoz a varttal ellentétben nem a balos,
hanem a jobbos eltolodédsra jellemz6 en echelon
redd iranyok kotddnek. Ennek lehetséges magya-
razatit a 4.1. fejezetben, a VII. tektonikai fazishoz

sz s 2

rendelheto fesziiltségtér leirasandl adjuk meg.

Az oldalelmozdulasok nagysdgdr csak hozzave-
tolegesen lehet megbecsiilni, a szintvonalas térképek
alapjan 1—5 km-re tehetd. A legnagyobb elmozdulas
(5 km) a teriileten zajlé kvarter mozgasok f6 z6-
néjaban volt, amely feltevéseink szerint a Szolnoktdl
délre huzodo tobb agra szakadozo balos eltolodas. A
masik két masodlagos (antitetikus) oldalelmozdulas
— amelyeket jobbosnak feltételeziink —, feltehetden
kisebb mértékben mozgott (elmozduldsuk nagysiga
1—2 km lehet).
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kapcsolodo extenzié (VIIE)

6. dbra. Az SB2 szeizmikus szekvencia hatdr szintvonalas id6térképe [D. LORINCZ 1996]
Fig. 6. Time contour map of the SB2 seismic sequence boundary [D. LORINCZ 1996]

3.7.2. A kvarter oldaleltolédésok kompresszids hetk meg az oldaleltoléddsok mentén a felss
Jellege 800 ms-os (kétszeres idd) tartomdnyban (ami
2500 m/s atlagsebességgel szamolva durvédn 1 ki-
lométeres mélységnek felel meg a szelvény
+50 méteres vonatkoztatdsi szintjétdl szamitva).

A szeizmikus szelvényeken (igy a PGT-3 szel-
vényen is) kompresszidra utalé jelenségek figyel-
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(R) Riedel nyiras

Agyag lap

Tabla

Altalidnos elmozdulasirany

o

7a. dbra. RIEDEL fizikai modell kisérlete [RIEDEL 1929] balos oldaleltoléddsra nézve [TCHALENKO 1970]
Fig. 7a. Diagram of the RIEDEL experiment [RIEDEL 1929] of left-lateral strike-slip movement [after TCHALENKO 1970]

7b. dbra. Balos oldaleltolédds deformacios ellipszise és a kialakuld szerkezeti elemek [HARDING 1974]
Fig. 7b. Wrench assemblage from a left-lateral couple [HARDING 1974]

Szakirodalmi példakbdl tudjuk, hogy az oldalel-
tolodasokat — természetiikb6l adédéan — egyes
helyeken 6sszenyomasos, mashol taguldsos jelen-
ségek kisérik, hiszen a szelvénybeli viragszerkezet
agai matematikailag leirhat6 ugynevezett helikoi-
dalis feliiletei [SYLVESTER 1988] jobbra-balra haj-
ladozasukkal a fenti hatdst valtjak ki. A kutatasi teriilet
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szeizmikus szelvényeiben viszont csak a kompresz-
szi0s jelenségekre latunk példat, amibdl arra kovet-
keztethetlink, hogy a kvarter oldaleltolédas Ossze-
nyomassal tarsul. (A VIIE-vel jeldlt extenzids ele-
mek az eltoléddsos zonan kiviil talalhatok, mig a
feliiletek hajladozdsabol adodé tagulasos jelenségek
a zonan beliil lennének keresenddk, tehat két kiilon-

239



50 m

75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
350
400
>400
Kvarter

oldaleltol6dasok

Kvarter
extenzio

0 10 km
e —

8. dbra. A negyedidGszaki képzGdmények vastagsdga — szintvonalas térkép [FRANYO 1994]
Fig. 8. Quaternary isopach map [FRANYO 1994]

boz6 jelenségrdl van sz6.) A kompresszid és az
oldaleltolodas kozotti kapcsolatrdl bovebben a 4.1.
fejezet VII. fazist targyal6 részében szolunk.

3.7.3. Miért kvarter kord a VII. fazis?

Ezen kérdés megvalaszoldsara tobbféle vizsgila-
tot végeztiink, amelyek egy részérdl mar korabbi
jelentéseinkben beszdmoltunk [REDLERNE TATRAI
1994, D. LORINCZ 1996]. Ezek a kovetkez6k voltak:
Urfelvételek irnystatisztikai vizsgalata (készitette:
az ELTE TTK Geofizikai Tanszékének Téavérzé-
kelési Csoportja 1993-ban, vizrajzi hal6zat irdnysta-
tisztikai vizsgalata [GERNER 1994], sekélyszeizmi-
kus mérések eredményei [DETZKY et al. 1996].
Jelenleg a szénhidrogén-kutatd szeizmikus szelvé-
nyek tetejéig felhatol6 fiatal vetdk korat igyeksziink
gy behatarolni, hogy az azokon megfigyelhetd ve-
tok legfels6 pontjanak mélységét dsszevetjiik a neo-
gén tiledékek vastagsdgival. Ezt a FRANYO [1994]
altal készitett (és DETZKY altal szimit6gépen meg-
jelenitett) ,, A negyediddszaki képzédmények vastag-
saga” cimi térkép (8. dbra) segitségével tehetjik
meg.

A szénhidrogén-kutatasi célzattal mért normal be-
hatolasi mélységi szeizmikus szelvényeken a mérés
id6) tartomany nem tartalmaz jeleket. Ez 2000 m/s
atlagsebességet feltételezve 300 méter vastag Ossz-
letet jelent. Figyelembe véve, hogy a szelvények
vonatkoztatasi szintje +50 méter (ez felel meg a
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0 ms-nak), a teriilet tengerszint feletti atlagmagas-
saga pedig +90 méter, igy az lires zona alja kb. a
felszint6l szamitott 290 méteres mélységben van.

Ha ezt a mélységet Osszehasonlitjuk a 8. abran
lathat6 ,,A negyediddszaki képz6dmények vastag-
sdga” cim( térképpel [FRANYO 1994], akkor megal-
lapithatjuk, hogy a targyalt teriilet nagy részén ez a
mélységtartomany a kvarterben van. Ez egyben azt
is jelenti, hogy ha a normél behatoldsi mélységi
szeizmikus szelvényen a regisztralt jeltartomany te-
tejéig tudunk kovetni egy vetSt, akkor az mar az
esetek nagyobb részében kvarter kortinak tekinthetod
a 8. dbra tantsaga szerint. Ez az oka annak, hogy a
VII. tektonikai fazist (amelynek minden vetGjét a
szelvény tetejéig tudtunk koévetni) kvarter kortinak
tartjuk.

4. A tektonikai fazisok alapjan meghataro-
zott fesziiltségtér torténet ismertetése,
kovetkeztetések

Az egyes tektonikai fazisok jellegének, nagy-
sdganak és irdnyanak ismeretében kovetkeztetni le-
het a fesziiltségtérre, amelyben az adott tektonizmus
kialakulhatott. Az el6z0, 3. fejezetben részletezett
hét tektonikai fazis f6 jellemzdit Osszefoglaltuk a
9. dbran tablazatos formaban. A fazisok sorozatdhoz
hozzarendelhetd fesziiltségtereket a 10. dbrdn ko-
zoljiik. Az abran a hiarom f6fesziiltség kozil csak a
maximalis és a minimalis fofesziiltségeket tlintettiik
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KOR JELLEG NAGYSAG | IRANY
1. | Mezozoos llféj;azrg(;és x100km | ENY
IL | Also miocén | KOMCIBES |\ j00km | KEK jobbos
11I. | K6zéps6 miocén | extenzio 1.3% NYENY
IV. | Felsé miocén transzpresszié | 5-10 km KEK balos
V. | Felsd miocén kompresszi6 | 1-5km EEK
VI. | Pliocén extenzio 1.1x DDK
VII. | Kvarter oldaleltolédas | 1 -5km KEK balos

9. dbra. A hét tektonikai fazis jellemzdinek Osszefoglalasa
[D. LORINCZ 1996]

Fig. 9. Attributes of the tectonic phases [D. LORINCZ 1996]

fol. A maximalis fofesziiltséget (c1) az az irdny
hatdrozza meg, amelyben az Gsszenyomds legna-
gyobb mértékben érvényesiil az adott fizisban. A
minimdlis fofesziiltség (o3) pedig a lehetséges leg-
nagyobb tagulds iranyat jeloli ki. A ,Fesziiltségtér
torténet” cimd, 10. dbran lathat6 négyzetekben fel-
tiintettiik az adott fazisra legjellemzébb szerkezeti
elemeket is.

4.1. A fesziiltségtér torténet meghatdrozdsa

A kovetkezokben roviden attekintjiik az egyes
tektonikai fazisokat jellemzdikkel egytitt (9. abra),
és az azokat feltehetOen kialakité (visszakovetkez-
tetésbol szarmazo) fesziiltségtereket (10. dbra).

A visszakovetkeztetés sordn figyelembe vettiik,
hogy a vetdk harom alaptipusat az alabbi fesziiltség
terek hozzik létre:

a) Normdl veté. A maximalis fofesziiltség (cl)
fiiggblegesen lefelé mutat, a minimadlis f6fesziilt-
ség vizszintes sikban hat (63).

b) Inverz vetd (feltoldodas, ratolddas, takard). A
maximalis fofesziiltség (o1) vizszintes sikban ér-
vényesiil, a lehetséges legnagyobb tagulas iranya
(o3) fliggdlegesen felfelé mutat.

c¢) Oldal-eltoléddsos veté. A maximilis Osszenyo-
més irdnya (cl) és a lehetséges legnagyobb ta-
guldsi irdny (c3) is vizszintes sikbeli.

A valésigban a vetSk alaptipusai tisztdn ritkdn
fordulnak eld, gyakran egymassal kombinalédva je-
lennek meg, mint ahogy ez a jelen munka keretén
beliill meghatarozott tektonikai fazisok esetében is
megfigyelhetd.

10. dbra. Fesziiltségtér torténet [D. LORINCZ 1996]
Fig. 10. Stress-field history [D. LORINCZ 1996]
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Az 1. fdzis a mezozods takaroképzodés. A ra-
toléddsok nagysaga tobb 100 km is lehet, a takarok
vergencidja ENy-i. Ebbdl adéddan a fesziiltségtér,
amely kialakithatta, egy ENy—DK irdnyd maximalis
fofesziiltséggel (o1) és egy fiiggdlegesen felfelé tor-
ténd lehetséges tagulasi irdnnyal (o3) jellemezhetd.

A 1I. fazis az alsé miocén transzpresszio. Ebben a
fazisban az Osszenyomds maximadlis irdnya (cl)
feltehetGen nem sokat vagy nem valtozott meg az
el6zd fazishoz képest. Ezt azért gondoljuk, mert a
II. fazis kompresszidval tarsul6 oldaleltolodas. Az
oldaleltolédés irdnyét ismerjik (a kordbban egymas
mellett mozgd mikrolemezek kozotti zona, a K6zép-
magyarorszdgi vonal determindlja, hiszen annak be-
fejez6 szakaszaként vagy felGjuldsaként értelmez-
hetd az alsé miocén transzpresszid). Ahhoz, hogy
egy oldaleltolédas Osszenyomassal kombinadlddjon,
a kompresszioénak kozel merdlegesnek kell lennie a
vetd zoOnara. Jelen esetben a mozgds irdnya eldre
meghatdrozott, ebbdl visszakdvetkeztethetiink a
maximalis f6fesziiltség irdnyara, amely a , Fesziilt-
ségtér torténet” cimd 10. 4bran feltiintetett
ENy—DK irdnyi, vagy esetleg egy kicsit észak felé
forgd (a zonara valéban merdleges) EENy—DDK
irdnyu lehet. A minimélis fofesziiltség jelen esetben
szintén vizszintes sikban érvényesiil és az ol-re
merdleges EK—DNy iranyu.

A Ill. fazis a kozépsé miocén extenzio, amelyben
EEK—DDNy-i csapasii, NyENy felé elvetd normal
vetdk jottek 1étre. A maximalis fofesziiltség fiig-
gblegesen lefelé mutat, a minimalis f6fesziiltség
pedig az eldzd tektonikai fazishoz képest elforgott az
6ramutatd jarasdnak megfeleld irdinyban majdnem 90
fokot.

A 1V. fazis a felsé miocén transzpresszio. A 1I.
fazissal megegyezd KEK-NyDNy irdnyd, de el-
lenkezd értelmi (balos) eltolddas képviseli, amely
kompresszidval tarsul. Ez igy képzelheto el, hogy a
fofesziiltségek kb. 70 fokkal elfordultak az éramu-
tatd jarasa szerint az alsé miocén helyzetiikhdz
képest, az oldaleltolédds viszont a II. fazis altal
szolgaltatott gyengeségi zondban djult fol. Ennek két
kovetkezménye is volt. Az egyik a balos jelleg,
hiszen a II. fazissal Osszehasonlitva a vetd z6na
helyben maradt, a fofesziiltségek viszont durvan 70
fokkal elfordultak, igy érthetd, hogy ugyanazt a
gyengeségi zonat ellenkezd irdnyban elmozdulé ol-
daleltolodasként ujitottdk fol. A masik kovetkez-
mény a transzpresszids jelleg, ami az ol és az
oldaleltol6d4s nyomvonaldnak egymashoz viszonyi-
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tott helyzetével magyarazhat6. Részletesen kifejtve
a magyarazat a kovetkezd. A ,Fesziltségtér tor-
ténet” cimd 10. abrdn a IV. fézist reprezentil6
vet6par a Riedel-toréseket képviseli (Id. a Riedel-
kisérletet bemutatd 7a. abrat). Geometridjukbdl ado-
doéan feltehetGen egy kozel K—Ny csapasi balos 6
oldaleltolédashoz (mester vetd) tartoznak, amelynek
a kis elmozdulasi mérték miatt csak a Riedel-torései
jelentek meg, az un. P torések (Id. 7b. dbra), ame-
lyek a f6 zonaba esnek és csak nagyobb eltolddasok
esetén alakulnak ki [WILCOX et al. 1973] agyag-
modell-kisérletei alapjan) még nem jottek létre. Ily
modon a maximalis fofesziiltség a feltételezett {6
eltolodasi zonaval 45 foknal nagyobb szoget zar be,
ami transzpressziot eredményez [SANDERSON, MAR-
CHINI 1984].

Az V. tektonikai fazis a felsé miocén kompresszio.
NyENy—KDK csapasiranyt ratolédasok jellemzik,
amit EEK—DDNy irdnyd maximalis fofesziiltség
hozhatott létre. Az el6z6 tektonikai fazishoz vi-
szonyitva tehat a 61 irdnya nem valtozott, mig a 63
fiiggblegessé vilt, s felfelé mutat.

A VI. fdazis a pliocén extenzié, amely DDK felé
dolo, KEK—NyDNy csapasti normél vetdkkel je-
lentkezik. Ebben a fizisban a maximalis fofesziiltség
fliggdlegesen lefelé mutat, mig a minimalis f6feszilt-
ség Ujra vizszintes, és tovdbb forog az Gramutatd
jarasanak megfelelden par fokot.

A VII. fazis a kompresszioval tdrsulo kvarter ol-
daleltolodds. Ebben a tektonikai fizisban harmad-
szor Ujul fol oldal-eltolédasosan ugyanaz a
KEK—NyDNy iranyi vet6zéna, amelyhez kozel
E—D csapast normaél vetdk is tirsulnak. Az emlitett
z6na mentén balos szintetikus oldalelmozdulast fel-
tételeziink (Id. 7b. dbra), de megjelennek a jobbos
irdinyban elmozdulé antitetikus vet6zondk is
(EEK—DDNy csapésirannyal). Ezt a rendszert egy
EK—DNy irdnyi o1-gyel, s egy rd merdleges, szin-
tén vizszintes c3-mal jellemezhet6 fesziiltségtér ala-
kithatta ki.

Kérdés — mint ahogy arra mar a 3.7.2. fejezet
végén utaltunk —, hogy mi okozza a szeizmikus
szelvényeken megfigyelhetd kompresszids jelensé-
geket. Ennek tobbféle magyarazata lehet, amelyek
kozosek abban, hogy tovabbi kvarterbeli fesziilt-
ségtér valtozast feltételeznek. Egyik lehetdség, hogy
a maximalis fofesziiltség az eddigi forgdsiranyt meg-
tartva tovabb forgott az éramutatd jardsdnak meg-
felelden. Ha o1 elforgott egészen DK felé, akkor a
kozel K—Ny irdnyu f6 oldal-eltolédasos rendszert
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feldjithatta Ggy, hogy megviltoztatta az eltolodas
iranyat (jobbossd) és emellett dsszenyomast gyako-
rolt r4. Ugyanezt a hatast valtja ki az o1 visszafor-
duldsa is, amikor az 6ramutaté jarasaval ellenkezd
irdnyban tjra ENy fell érvényesiil. Korabbi vizs-
galatok azt latszottak aldtdmasztani, hogy a fofesziilt-
ségek a kvarterben kb. 90 fokkal visszafordulnak az
6ramutatd jarasanak megfelelden [CSONTOS et al.
1991]. Jelenleg ezt elvetik, és a tovabbforduldst
részesitik eldnyben [FODOR et al. 1996, és szobeli
kozlés].

Természetesen ezen munka keretein beliil nem
lehet eldonteni, hogy melyik a helyes feltételezés.
Az mindenesetre megéllapithat6, hogy valoban kel-
lett lennie még egy utdlagos kvarterbeli felijuldsnak,
amelyre nemcsak a kompresszids jelenségek hivjak
fel a figyelmiinket, hanem az is, hogy az SB2
szekvencia hatdr térképén (6. abra), a balosként
azonositott (1d. 3.7.1. pont) déli zénahoz kotddoen,
jobbos eltoldédasra utald en echelon reddk lathatok.
Ennek a megfigyelésnek a helyességét alatdmasztja
az a tény is, hogy HORVATH és tarsai [1993] Paks
kornyékén hasonléan jobbos eltolodasra utald re-
dozottséget lattak az altaluk is balosnak tartott oldal-
eltoloddsos zdéndban, ami egyébként feltehetGen
Osszekapcsolhatd a Szolnok—Tiszafoldvar térsé-
gében térképezett eltolodassal. (Ezen munka keretén
beliil azért nem kiséreltilk meg egyesiteni ezeket az
oldal-elmozduldsos vetd rendszereket, mert a ren-
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nem tette lehetové.)

4.2. A fesziiltségtér torténet jellemzése, kovet-
keztetések

Az egyes tektonikai fazisokhoz (9. dbra) altalunk
rendelt fesziiltségtereket (10. dbra) vizsgilva a ko-
vetkezd alapvetd tulajdonsdgok figyelhet6k meg.
Négy tektonikai fazisban (I., III., V., VI.) a f6-
fesziiltségek valamelyike fiiggbleges (normdl ve-
toket vagy feltolodasokat okozva), mig a maradék
hdrom fazisban (II., IV., VII.) mindkét fofesziiltség
vizszintes (oldal-eltoldddsos folyamatokat kialakit-
va).

Ha a fofesziiltségek vizszintes sikban torténd for-
gasat tekintjiik (hiszen minden fazisban legaldbb az
egyik fofesziiltség vizszintes irdnyu), akkor a kovet-
kezd jellegzetességeket figyelhetjiik meg. A maxi-
malis fofesziiltség a mezozods takard képzaddés soran
jellemz6 északnyugati irdnytél az 6ramutatd jardsa
szerinti irdnyban forgott a kvarterben elért észak-
keleti irdnyd pozici6jdig. A minimalis f6fesziiltség
megeldzte 90 fokkal a maximadlis f6fesziiltséget és
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északkelet fel6l délkeletig forgott el ugyanebben az
id6szakban.

A fofesziiltségek vizszintes sikbeli mozgasa ald-
tamasztja a Szolnoki flis arok és az azt kovetd
Pannon-medence fejlodéstorténetét okozd folyama-
tokat. A Karpati iv mentén ugyanis északnyugat fel6l
a délkeleti csiicsokig az éramutatd jardsanak meg-
felel6 irdnyt szubdukci6 zajlott le az alsé miocént6l
apliocén-kvarterig. Ezt példdzza az 1. dbra, amelyen
a JIRICEK [1979] éltal meghatdrozott ,,orogén vek-
tor” — CSONTOS et al. [1991] cikke nyomdn — a
flisbeli ratolodasok irdnyat és az adott kor kez-
dobetijével jelzett keletkezési idejét adja meg. A
kompresszid okat a délrdl észak felé nyomuld Adria-
tisz tiiske képezte. A maximalis fofesziiltség abban
az irdnyban alakult ki, amelyben mar volt lehetoség
ellentétes irdnyb6l megtdmasztasra, tehat ahol mar
befejez6dott a szubdukcid. A maximalis féfesziilt-
séget az Gramutato jarasa szerint 90 fokkal megel6z6
minimdlis fofesziiltség forgdsa ugyanezzel magya-
razhatd. A minimélis fofesziiltség irdnya ugyanis
nem mas, mint a legnagyobb lehetséges tdgulési
irdny, amely természetesen a megtamasztisra me-
roleges és a Kdrpati iv mentén az éppen még nem
szubdukalodott rész felé mutat.

5. Osszefoglalds

A kutatds minden mozzanata azt a célt szolgalta,
hogy kialakitsuk a jelenleg rendelkezésiinkre allé
adatrendszer alapjan a vizsgalt teriilet szerkezetfej-
16dési modelljét.

Az elsOsorban mélyfiirasi és szeizmikus adatokon
alapulo szerkezeti és sztratigrafiai értelmezés kdz-
vetlen eredménye a tektonikai fazisok jellegének,
nagysaganak és irdnyanak korok szerinti bontdsban
torténd meghatarozasa volt, amelyet sdritve ,A hét
tektonikai fazis jellemzdinek Osszefoglaldsa” cimi
9. 4bra tartalmaz. Az analizis kOzvetert eredménye a
tektonikai fazisok paramétereibdl (jelleg, nagysig,
irdny) visszakOvetkeztetett fesziiltségterek sorozata
volt, amelyet a ,Fesziiltségtér torténet” cimi
10. abra foglal Ossze. Ez az 4dbra a maximalis és
minimélis fofesziiltségek irdnyvaltozasait tiikrozi a
vizsgdlt foldtani korok soran.

A kozvetlen és kozvetett eredmények alapjan le-
vonhaté végkovetkeztetés tilmutat a kutatott tertilet
(Kozép-Alfold) hatarain, hiszen a tektonikai fazisok
alapjan altalunk meghatdrozott fesziiltségtér torté-
netet Osszehasonlitva a Kdrpéti iv mentén lezajlo
szubdukcids folyamattal, a vizszintes sikban mozgd
fofesziltségek irdnyét tekintve idobeli és térbeli
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egyezést kapunk (amint azt részletesen kifejtettiik a
4.2. fejezetben). Ez a szubdukcié meghatrozta a
Karpat-medence fejlédéstorténetét, igy a Szolnoki
flis arok, majd az azt kovetd Pannon-medence fo-
lyamatait is. Ezért vizsgalataink eredményei — re-
ményeink szerint — hozzdjarulnak a Kérpat-me-
dence fejlodéstorténetének részletesebb megisme-
réséhez.

Koszonetnyilvanitas

Elsésorban koszonetet mondok az Orszdgos Tu-
domanyos Kutatdsi Alapnak, amiért a T 4332 nyil-
véantartasi szdmu téma keretén beliil anyagi tdmo-
gatdst nyujtott az ismertetett kutatdsi munkak elvég-
zéséhez, és a Magyar Geoldgiai Szolgdlamak
(valamint elédjének, a Kézponti Foldtani Hivatal-
nak), amely a ,,Magyarorszag tektonikdja és neotek-
tonikdja” cimd projektjén keresztill finanszirozta a
most lezrult kutatést.

Tovéabba megkdszondm az alabbi hatdsdgoknak és
intézményeknek az adatok rendelkezésre bocsatasit,
azok vizsgélatdnak engedélyezését és az egylittmii-
kodést: Magyar Olaj- és Gdzipari Rt., Magyar Bd-
nydszati Hivatal, Magyar Allami Foldtani Intézet,
ELTE TTK Geofizikai Tanszék, ELTE TTK Foldtani
Tanszék.

Kilondsen készondm dr. POSGAY Kérolynak és
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dr. KILENYI Evénak, aki a teriileten végzett korabbi
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kollektivajanak lelkes munkdjat, akik elosegitették a
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adatok kivalé mindségli feldolgozdsit és a cikk
Osszedllitdsaban nyujtott segitséggel is hozzajarultak
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készitett abrakat elGallitotta.
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Mérnokgeofizikai szondazasi adatok értelmezése
statisztikai modszerekkel'

OCSENAS PETER?

A mérndkgeofizikai szonddzds (MGSZ) a kismélységii geofizikai kutatdsok hatékony modszere.
Laza iiledékes kozetek felsé 15—30 méterének vizsgalatdara alkalmazhaté.

A tanulmdnyban az MGSZ sordn meghatdrozott geofizikai paraméterek (csicsellendllds,
természetes gamma aktivitds,y-y aktivitds és neutron-neutron aktivitds) és egyes foldtani jellemzok
(szemcseméret és dsvanyos osszetétel) Osszefiiggéseinek statisztikai analizise szerepel. A regresszié
és klaszter analizissel megdllapithaté, mennyiben alkalmazhatok a mért paraméterek a kézet-
Jellemzdk mindségi és mennyiségi becslésére.

A statisztikai modszerek alkalmazdsdnak lényeges eredménye, a két kiilonbozo teriiletre
érvényes fiiggvénykapcsolatok meghatdrozdsa mellett, a kozetparaméter becslések meg-
bizhatésdaganak szamitdsa.

P. OCSENAS: Interpretation of engineering geophysical sounding data with the help of
statistical methods

The engineering geophysical sounding is an effective method for shallow geophysical survey.
It can be applied in investigation of unconsolidated sediments in the uppermost 15—30 m depth
interval.

The relationship between the measured geophysical parameters (cone resistance, natural y
activity, Y-y activity, neutron-neutron activity) and geological parameters (grain size, mineral
composition) are analyzed by statistical methods. Regression and cluster analysis may help to
determine whether the measured physical parameters can be applied for qualitative and quanti-
tative estimation of rock parameters.

An important result of application of statistical methods is the determination of applicable
function for two different area and the calculation of reliability of estimated rock parameters.

Bevezetés

Az elmult években nagy mennyiségli mérési adat
gy(lt 6ssze az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben
a kismélységli vizbazisok veszélyeztetettségének
meghatarozasat célzé geofizikai kutatdsok soran
[CSALAGOVITS et al. 1994]. A program célkitlizése
volt olyan geofizikai mddszeregylittes kidolgozasa,
amely (laza iiledékekben) alkalmas lehet a hidro-
geoldgia altal hasznalt rétegparaméterekkel jellem-
zett felszinkozeli foldtani szerkezet megismerésére.

A geofizikai eredmények ellendrzésének érde-
kében a geofizikai mérésekkel parhuzamosan fold-
tani moédszereket (terepi és labor vizsgalatok) is
alkalmaztunk. A foldtani és a geofizikai eredmények
egyiittes értelmezése soran felmeriilt az adatok sta-
tisztikai elemzésének sziikségessége. Az analizis el-
végzéséhez lehetdséget nyujtott a Matematikai sta-
tisztikai és geostatisztikai modszerek alkalmazdsa

! Beérkezett: 1996. november 21-én

2 Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
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a geofizikaban cimi OTKA pélyazat keretében be-
szerzett SPSS statisztikai programrendszer.

1. Az alkalmazott geofizikai-foldtani
modszerek

A kismélységl vizbazisok veszélyeztetettségének
felmérésére a kovetkezd geofizikai-foldtani modszer-
egyuttest alkalmaztuk:

1) Felszini elektromos ellendllas mérések (vertikalis
elektromos szondazas)

2) Mérnokgeofizikai szondazas

3) Szivéarogtatési vizsgalatok

4) Talajmintavételek

5) Laboratériumi elemzések (szemcseeloszlds, as-
vanyos Osszetétel, természetes gamma spektrum
felvételek).

A vertikdlis elektromos szonddzasok (VESZ) so-
ran kilonboz6 arambevezetd elektrodatdvolsagok-
hoz tartozé ellenéllds adatokbdl inverzids eljardssal
rétegellendllasok és a rétegvastagsagok szamithatok.
A méréseket 250—300 méteres maximalis elektroda-
tavolsdgokkal, szelvény mentén 50—100 méteres
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ponttavolsdgokkal végezve, a fels6 40—60 m vastag-
sagu Osszlet fajlagos elektromos ellendllds adatokkal
jellemzett alapszerkezete meghatarozhaté. Ennek is-
meretében a jellegzetes szakaszokon, illetve val-
tozasi zonakban jelolhetok ki a mérnokgeofizikai
szondazdsok (MGSZ) helyei.

A mérnokgeofizikai szond4zas a talajmechanikai
vizsgalatokban alkalmazott CPT (Cone Penetration
Test) és egyes radioaktiv karotazs médszerek egyiit-
tes alkalmazdsa. 1993-ban 6t paraméter detektd-
lasara volt lehet6ség. Ezek a rudazat lenyomésahoz
sziikséges teljes hidraulikus nyomds, a képzddmé-
nyek torési szilardsdgaval aranyos cstcsellenallds
(cp), természetes gamma aktivitds (7G) valamint a
rudazatban lejuttatott gamma-, illetve neutronforras
hatdsira megjelend gamma-gamma (GG), illetve
neutron-neutron (NVN) aktivitas.

A 10 cm-ként elvégzett mérésekbdl allnak dssze a
paraméterszelvények. Ahol az eldzetesen sziirt
mélységszelvényekben egyszerre, ill. kozilik az
egyikben, meghatdrozott szakaszon, definidlt nagy-
sagrendd valtozds kovetkezik be, ott lesz a mérndk-
geofizikai réteghatdr [FEJES 1996]. A rétegpara-
méter adatok az egyes réteghatdrok kozotti para-
méter értékek 4atlagaként adédnak. A szonddzasi
adatok alapjan meghatdrozhatok a szivarogtatasi
vizsgélatok (viznyeletéssel torténd k tényezd meg-
hatdrozés) és a (spirdlfiréval torténd) talajminta-
vételek mélységei.

A felszinre hozott talajmintdkon laboratériumi
vizsgélatokat végeztettiink: szemcseeloszlasi vizs-
galatokat, asvanyos Osszetétel meghatarozast (ront-
gen pordiffrakciés és termikus elemzést).

2. A mérési anyag és a szamitott
paraméterek mindsitése

A statisztikai vizsgalatok megkezdése eldtt 1é-
nyeges annak tisztdzasa, milyen hibakkal terhelt a
rendelkezésre all6 mérési anyag (és a szamitott pa-
raméterek) és ez hogyan jelentkezik a kiilonboz6
jellegd mérések Osszehasonlitasakor.

Az elemzés sordn felhasznalt paraméterek: csics-
ellendllds, természetes gamma aktivitds, porozitas
(gamma-gamma és neutron-neutron mérésekbdl szé-
mitott), szemcseeloszlasi adatok, 4svanyos dsszetétel
adatok.

A csucsellendllas adatok értelmezésénél problé-
mat jelenthet, hogy a nagyobb szemcseatmérGji
kdzetben (kavics) a mérési eredmények szérdsa meg-
nd. A mérnoki gyakorlatban a kavicsot tartalmazé
kézet vizsgélatdra nagyobb atmérdji szondét alkal-
maznak. Erre nem volt lehetdségiink, igy a statiszti-

248

kai elemzés soran csokkend stlyokkal kell figye-
lembe venni a nagy szemcseatmérdjd zondk cstcsel-
lenallas adatait (4.2. pont).

A radioaktiv méréseket, jellegiiknél fogva sta-
tisztikai ingadozds jellemzi. Az eldzetes sziiréssel
valamint a rétegitlag szamitissal ennek zavar$ ha-
tasa csokkenthetd.

A természetes y adatok kozvetleniil 6sszehason-
lithatok a kozetminta vizsgdlatok eredményeivel
(hasznalhaté koOzetparaméterek becslésére, részle-
tezve a 4. pontban). A paraméter becsiilt mérési
hibdja +2%.

A gamma-gamma és a neutron-neutron intenzitasi
ért€keket a viztelitettség (S.) is befolydsolja (ez
tobbek kozott a mindenkori vizszint fiiggvénye, ami
nem kdzetjellemzd). A detektorba jutd szort gamma,
illetve neutron intenzitasok

-B A
I,=Ape™™ 2.1)

o

L= Cwye 22

ahol p — siir(iség
W, — neutron viztartalom.

Az A, B, C, D egyiitthatok a szondageometria
(forras—detektor tavolsag) és a forraserdsség fiigg-
vényei, értékiik kalibrici6 sordn szdmithato.

Egyszeri kdzetmodellt alkalmazva (agyag, kozet-
matrix, viz, leveg6) a mért siiriségre érvényes a

p=Sw(D+(l_(D_vcl)pma TVePo (23)

egyenlet, ahol ® — porozitas
Ve — agyagtartalom
Pma,s P — MAtrix- és agyagsiiriség
Sy — viztelitettség,

a neutron viztartalomra:

2.4)

Wy =W+ V Wy

ahol w — viztartalom (= @ S,,)
Wna — tiszta agyagban mért neutron viztarta-
lom (kb. 15—17%).

Utobbi két egyenletbdl, pn. = pa feltétellel, kis
agyagtartalom esetén (ekkor w, = w) a porozitas sza-
mithat6, ami haszndlhat6 kdzetparaméterek becs-
lésére. A szamitott porozitds becsilt hibdja +5%.
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A talajmintdk vételezésekor 0,6—0,8 kg tomegi
kézetet hozunk a felszinre. Ez a spirdlfiré 4tmé-
réjének fiiggvényében 10—40 cm furathosszisagrol
gytjthetd Ossze. Ezt is figyelembe véve az a mély-
ség, ahonnan a minta szarmazik, +50 cm-es pon-
tossdggal jellemezhet6. Mivel mérnokgeofizikai
szonddzéaskor in situ paraméter meghatérozas tor-
ténik, a talajminta-elemzési és a mérndkgeofizikai
eredmények egylittes vizsgalatakor a legjelentGsebb
hibaforrds, a mélységegyeztetésbdl eredé bizony-
talansig (kiilondsen vékony, egymdstdl lényegesen
eltéro fizikai paraméterekkel jellemzett felépités ese-
tén).

A mélységegyeztetés mellett tovabbi hibaforras
lehet, a kiemeléskor a minta keveredése a lyukfal
anyagidval, valamint a finomabb szemcsék kimo-
sOdasa a vizszint aléli mintavételezés alkalmaval.

A szemcseeloszlasi vizsgalatok sordn, az egyes
frakcidkhoz tartoz6 tomegszazalék adatok %-os pon-
tossaggal hatarozhat6k meg.

A szemcseeloszlasi adatokbdl a hidrogeoldgiai
gyakorlatban 4ltaldnosan hasznalt Zamarin-féle ha-
tékony szemcsedtmérGket [ZAMARIN 1954] szami-
tottam az

%1,, =Z,Am, +...+ Z,Am, (2.5)

egyenlet alapjan, ahol
dy — a Zamarin-féle hatékony szemcsedtmérd

Z; ... Z, — az elsotdl az n-ik frakci6hoz tartozd
Zamarin-féle egyiitthatok

Amy ... Am, — az egyes szemcseadtmérd tartoma-
nyokhoz tartozé tomegszazalék értékek.

A hatékony szemcsedtmérd felhasznalasaval be-
csiilhetOk a kozet szivargdsi paraméterei. A szem-
cseatmérd novekedésével exponencidlisan csok-
kené egyiitthatok az /. dbrdn lathaték. Amint az a
(2.5) oOsszefiiggésbol és az 1. 4brabdl lathatd, a
hatékony szemcsedtmérdt dontdé mértékben a kis-
atmérGji frakcidk tomegszazalék adatai befolyasol-
jék. Azon mintdknal, ahol a finomfrakciok rész-
aranya az 1%-os hibahatar koriili (az esetek dontd
tobbségében a nagy atlagos szemcseitmérGji min-
tdknal), a hatékony szemcsedtmérd meghatdrozas
bizonytalanna valik.

Ekkor a hatékony szemcseatmérd helyett a finom-
frakciokra kevésbé érzékeny atlagos szemcseatmérd
hasznalhat6 a mintdk jellemzésére:

d=dAm +..+dAm, (2.6)

ahol di.... d, — az egyes szemcseatméro értékek.
A 2. dbrdn az atlagos szemcseatméro figgvé-
nyében lathat6 a hatékony szemcseatmérd a sziget-
kozi mintdk esetén. A teljes atlagos szemcseatmérd
tartomany egységes leirdsira bevezethetjik az at-
lagos szemcsedtmérdvel korrigalt hatékony szem-
csedtmérd fogalmét. Ertékét kis szemcsedtmérdji
mintdk esetén a hatékony szemcseitmérd, a szem-

szemcseatmérd /mm/

1. dbra. A Zamarin-féle egyiitthatok a szemcseatméré fiiggvényében
Fig. 1. The Zamarin coefficients vs grain size
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2. dbra. A hatékony szemcseatmérd és a transzformalt hatékony szemcseatmérd adatok az atlagos szemcsedtmérd fiiggvényében
Fig. 2. The effective grain size and transformed effective grain size vs mean grain size

csedtmérd novekedésével egyre inkabb az atlagos
szemcseatmérd (az atlagos szemcseatmérd értékek-
bdl becsiilt hatékony szemcsedtmérd) befolyasolja.
Szamitisa a 4.1. pontban taldlhaté.

A rontgendiffrakciés és a termikus elemzéssel
végzett dsvanyos Osszetétel meghatarozas +3 tomeg-
szdzalékos mérési hibaval jellemezhetd.

3. Az alkalmazott statisztikai modszerek

A geofizikai értelmezés sordn a statisztikai mod-
szerek alkalmazidsidnak célja a mért paraméterek
kozotti Osszefiiggések vizsgalata. Ez magéban fog-
lalja az el6zetes modellek statisztikai igazolasat és a
modell mindségi elemzését, illetve a modellek el-
vetése esetén Uj modellek felallitisat. A mért (geofi-
zikai) paraméterekbdl egyes (foldtani) adatokra vo-
natkoz6 kvantitativ becsléshez felhasznalt médszer a
regresszié analizis. A klaszter elemzés a mindségi
értelmezés lehetOségét adja, a mért paraméterek
terében elkiilonitett csoportok (klaszterek) segitsé-
gével.

3.1. Regresszio analizis

Tételezziik fel, hogy y és az x;, ... x, véltozok
ko6zott sztochasztikus kapcsolat all fenn, és y értékét
akarjuk becsiilni a tobbi véltozé alapjan. A becs-
léshez sziikséges a fiiggd véltozd (y) és a fiiggetlen
véltozok kapcsolatat leird fiiggvény ismerete.
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Kétvaltozds linedris esetben (y lineéris fiiggvénye
x-nek), feltéve, hogy
a) x elhanyagolhaté mérési hibaval bir
b) minden adott x-nél mért y értékek eloszlisa nor-

malis és azonos szorasiak
c) az y mérések fiiggetlenek egymastol,
az y egyes értékei adott x-nél a kovetkezdk:

yi=a+B-x; +e (3.1

o, B — a regresszios egyenes konstansai

e; — hibaviltoz.

Az o, 3 paraméterek a és b becslését a legkisebb
négyzetek modszerével illesztett

y=a+b-x 3.2)
regresszios fliggvény eltérés-négyzetdsszegének (re-
zidual)

n

Res = Z(Yi I j’i)z

i=l

(3.3)

minimalizdldsdval hatdrozzuk meg:

(3.4)
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a=y-b-x 3.5)

ahol Sy, (1d. a Fiiggelék 1. képletét) a kovariancia,
S:(1d. a Fiiggelék 2. képletét) az x valtozo
varianciaja,
X,y a mintdk 4tlagai.
Az x és y kozott feltételezett linedris kapcsolat
erdsségét leird korrelacios egyiitthat6:

r=—= (3.6)

A regresszid elemzés sordn lényeges kérdés a
becslések megbizhatésiganak meghatirozdsa. An-
nak a hipotézisnek a vizsgalatara, hogy b regresszids
egylitthat6 megegyezik [3-val, kihasznélhatjuk, hogy

3:7)

n-2 szabadsagi foku Student-eloszlast kovet, Sp a b
egyttthat6 standard hibdja (Id. a Fuggelék 3. kép-
letét).

Az 0Osszefliggésbol kovetkezden B, 1-o valdszi-
niiséggel a

bt (lypan)-Ss (3.8)

intervallumban fog elhelyezkedni, ahol 72,2 @ Stu-
dent-eloszlas értéke n-2 szabadsagfok és ot/2 szigni-
fikanciaszint mellett . Hasonlé6 meggondolassal a
regresszids becslések konfidencia intervallumai:

P £ (tajncz) S, (3.9

Ennek jelentése, hogy az adott x;-hez tartoz6 y;
értékek 1-o valdszintséggel a konfidencia interval-
lumon beliil taldlhatok, S, az y; standard hibdja (1d.
a Fuggelék 4. képletét).

A becslések atlagainak konfidencia intervalluma
(az y; értékek 4tlagét az adott valdsziniiséggel tartal-
maz0 intervallum):

Pit(tupanea) S;, (3.10)

ahol S§; azy, standard hibdja (ld. a Fuggelék 5.
képletét).

Kiterjesztve a filiggetlen valtozok szamadt, a reg-
resszids fiiggvény:
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Vi=a+Bix+...B,x,+e (3.11)

A legkisebb négyzetek modszerével illesztett fiigg-
vény:

yi=a+hx +..b,x, (3.12)
Bevezetve a kovetkezd jeloléseket:
1, X,
X*=
1’ xnl xnp
D’l ]
%)
y —
_yn_
S* =X *'X*
A b(a,b,...b,) regresszids egyiitthatok:
b=(S*)(X*)y, (3.13)
a becslések az
y=Xb (3.14)

egyenletb6l szamithatok.

A B; egyiitthatok és az y becslések konfidencia
intervallumai a Fiiggelék 6. és 7. egyenletei alapjan
szamithatok.

A p db fiiggetlen viltozo6t felhaszndlo regresszids
becslés () és a fiiggd valtozo (y) kozotti (linedris)
kapcsolat erdsségét a tobbszords korrelacios egyiitt-
haté irja le, szamitdsa a 3.6. egyenlet alapjan tor-
ténik.

Egyes fiiggetlen valtozdk és a fiiggd valtozo ko-
zotti korrelacids kapcsolat erdssége a totdlis kor-
relcids egyuitthatéval becsiilhetS (r,, ). Ennek ér-
tékét a fliggetlen valtozok kozotti korrelacidk: is
befolyasolhatjdk, (a fliggetlen valtozok kozotti kor-
relacios egytitthat6kat a korreldciés matrix tartal-
mazza, altaldnos elemének szdmitdsa a Fiiggelék 8.
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egyenletével torténik), azaz eldfordulhat, hogy az y
és x; valtozok kozotti erds korrelacios kapcsolat oka
egy erés y, x és x;, x korrelacid. Fejezziik ki 3.12
képletbsl p-ot, az x; valtozét kihagyva, az x-ek
fiiggvényeként:

i
Fe=a + Y bux, (3.15)
i=lizk
majd x -ot x-ek fiiggvényeként,
P
X, =¢ + dox; (3.16)
i=l,izk
képezziik a
Ay=y. -y (3.17)

kiillonbségeket, amik korrelalatlanok az x; (i#k) val-
tozokkal. Az y és x; valtozok kozvetlen kapcsolatat
leird, Ayés AX kozotti korrelacids egyiitthaté az xi
és y kozotti parcialis korrelacios egyiitthat6 (Pr,, ).

Az eddig targyalt linedris modell érvényességének
vizsgalatdhoz, egyes bemutatott paraméterek mel-
lett, hasznos lehet a regresszids modellt6l valé el-
térések, a rezidualok elemzése (3.3. egyenlet). EIo-
fordulhat, hogy x valtozo linedris fiiggvénye rosszul
illeszkedik az y értékeihez (kis korrelacios tényezd,
a paraméterek széles konfidencia intervallumai és
nagy rezidualok). Ekkor 4ltalanos esetben a

P Beol et ) (3.19)

nemlinedris fliggvény illeszthetd az y-hoz, a rezi-
dudlok minimalizalasaval a b,, ... b, paraméterek
meghatarozhatok. Egyes esetekben az adatok transz-
formécidjaval (logaritmikus, inverz stb.) a valtozék
kozotti nemlinedris Osszefiiggés linedrisra vissza-
vezethetd.

A regresszidelemzés egyik fontos feltételével, mi-
szerint minden x-hez tartozd y értékek eloszldsa
normadlis és szérasa konstans, ekvivalens, hogy az
x-ekhez tartozé rezidualok allandé szérasuak és a
rezidudl normalis eloszlast kovet. Nem 4alland6 szé-
rasu rezidudl esetén a stlyozott legkisebb négyzetek
modszerét [DRAPER, SMITH 1981] alkalmazhatjuk
az illesztés soran. Ekkor a
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(3.20)

& (9 - yi)z
Res= ) ————
278
sulyozott eltérés négyzetosszeget kell minimalizalni
(Si az y; mérés varianciaja).

Kis elemszdmi, valamint durva hib4ji (outlier)
adatokat tartalmazé mintdk esetén a rezidual el-
oszldsa nem kozelithetd6 normalis elosztdssal (az
adatmennyiség novekedésével a durva hibaja adatok
regresszios modellt befolydsold szerepe csokken), a
regresszios paraméterek becslései bizonytalanokka
vélnak. A megbizhat6sig novelése érdekében sziik-
séges a durva hib4ju adatok kivalasztdsa, valamint
az egyes mintaelemek regressziés modellre gyako-
rolt hatdsdnak meghatdrozasa. Az outlierek kiva-
lasztdsdra az egységnyi szérasu standardizalt rezi-
dudl hasznalhat6. Amennyiben a mintaelem egy (a
becsléshez felhasznalt paraméterek mérési és mo-
dellhibainak figyelembevételével) meghatérozott ér-
téket meghalad6 standard reziduéllal bir, az durva
hibajui adatnak tekinthetd.

Egyes mintaelemek regressziés modellre gyako-
rolt befolyasat a Cook-féle tdvolsig alapjan sza-
mithatjuk [COOK 1977]. Az i-ik adatra vonatkozd
Cook-féle tavolsag:

ICY
=
C‘ (p+1)S12{CS (3'21)

ahol jzg.") — az i-ik mintaelem elhagyasaval illesztett
regresszids egyenes értéke,
y,— a becsiilt érték az dsszes (n darab)
mintaelemet tartalmaz6é modell esetén,
Sg.. — a rezidual variancidja.

Azon durva hibdji adatoknal, amelyek jelent6sen
befolyasoljdk a regresszids modellt (a hozzajuk ren-
delt Cook-féle tavolsadg egy hatarérték feletti), sziik-
séges mérési korilmények vizsgalata. Amennyiben
a vizsgélat alatimasztja durva mérési hiba létét, az
adatot figyelmen kiviil kell hagyni a tovabbi elemzés
soran.

2

3.2. Klaszter analizis

A Kklaszter elemzés feladata a mintaelemek osz-
talyokba soroldsa. A klaszterezésnek, attol fiiggden,
hogy milyen dontésfiiggvénnyel végezziik az osz-
talyozast, tobbféle valtozata ismeretes. Az eljarisok
két 6 csoportra oszthatok: a hierarchikus [ROMES-
BURG 1984] és a nem hierarchikus médszerekre.
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A hierarchikus médszerek koziil (az altalam alkal-
mazott) 6sszevond eljarasok altalanos menete:

1) kiindulds n darab egyelem( klaszterbdl
2) a két leghasonlébb klaszter megkeresése (va-
lamilyen hasonlésagi kritérium alapjan)
3) a két klaszter Osszevondsa, az Uj klaszter tobbitdl
mért tdvolsidganak (hasonlésdganak) szamitasa
4) a 2) és 3) lépést (n-1)-szer végezve, minden elem
egy klaszterbe kertil.
A méddszerek abban kiilonboznek egymastol, hogy
hogyan definidljuk a csoportok hasonldsagat.
Az egyszeri lanc-moédszer két klaszter tavolsagat
a klaszterek legkozelebbi tagjai kozotti tdvolsdgként
definidlja:

D(1,J) = mind(x;, x,) (3.22)

ahol x; és x; — az i és a j csoportok mérési értékeit
tartalmazo vektorok,

d(xi;, x;) — az euklideszi tdvolsadg. A centroid
modszer két klaszter tdvolsdgdt két klaszter atla-
ganak tivolsiagaként definidlja:

D(I1,J)=d(xX,) (3.23)

o
ahol Xx = —Zx,- — az [ csoporthoz tartozé elemek
A itlaga,

y= lz ¥; — a J csoporthoz tartozé elemek

4 atlaga.
A csoportatlag modszer (a klaszterek tavolsiga a
csoportelemek egymas kozotti tdvolsadganak 4tlaga):

1
D(I,J)=—) d|x;,x; 3.24
L= Xdmn) 02
A nem hierarchikus mddszerek [ANDERBERG
1973] altalanos felépitése:
1) kezdd klaszterek kialakitasa (kezd6 magpontok
megadasa)
2) mintaelemek elhelyezése a kezdé klaszterekbe
3) a mintaelemek atrendezése a klaszterek kozott
valamilyen optimalizal kritérium szerint.

A klaszterek szamat dllandonak véve a csoportok
kozotti atsoroldsra j6 megoldas lehet MACQUEEN k
kozépponti mddszere:

a) kiindulunk az els6 & adatbdl, mint magpontbdl
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b) a mintaelemeket ahhoz a klaszterhez soroljuk,
amely kozéppontjdhoz legkdzelebb esnek, a ko-
zéppontokat minden elem besorolds utidn ujra
szamitjuk

c¢) miutdn minden elemet besoroltunk valamely cso-
portba, az Uj kozéppontokat megfeleltetjik a
magpontoknak és Ujra hasonlitjuk az adatokat a
magpontokhoz

d) a b) és c) lépést addig folytatjuk, amig a klaszter-
tagsdg éalland6 nem lesz.

A Kklaszter elemzd eljarasokkal a mért geofizikai
paraméterek terében csoportokat kiilonithetiink el. A
mindségi értelmezés feladata olyan felosztast alkal-
mazni, amelynél a meghatirozott klaszterek leg-
inkdbb megfeleltetheték a kdzetminta vizsgalatok
eredményeinek.

4. Mérési eredmények értelmezése

A mérnokgeofizikai adatokbdl valé kozetpara-
méter becslést két teriileten végeztem: a dontGen
homok és kavics dsszetételd szigetkozi, valamint az
elsGsorban agyag, kdzetliszt, homok Gsszetétell bé-
kési tertileteken.

Elsoként tekintsiik at, mik a kdzetparaméter becs-
lés elvi alapjai.

A laza iiledékes kozetekben az anyagmindség
meghatarozdsra a legéltaldnosabban hasznilt madd-
szer a természetes gamma aktivitas mérés. A kozetek
természetes gamma aktivitdsit dontSen a kélium
40-es izot6pja, valamint az uran- és térium-sorozat
elemei okozzak.

A K* izot6p aranya 4llandé (fiiggetlen a K el&for-
dulési helyétdl), igy koncentricidja a kdzet teljes
K-tartalmar6l ad informéciét. Mivel a vizsgalt tile-
dékekben az elsddleges K-hordoz6 az illit (a muszk-
ovit részardnya elhanyagolhat6), ami kis szemcseat-
mérdji kdzetben dasul, a K-nel arianyos K,O-tar-
talom a szemcseméret finomodasaval né (3. dbra).

Lényeges kérdés annak eldontése, milyen mérték-
ben befolyésolja a K-koncentricié az integrilis ter-
mészetes gamma aktivitast. Tekintsik fliggs val-
tozénak a (Békésben) mért természetes gamma ada-
tokat, fiiggetlen véltozéknak pedig a hatékony szem-
csedtméro logaritmusat és a K;O-koncentracidkat. A
4. dbrdn a TG—K,0, az 5. dbrdn TG—Ilg dy 6ssze-
fiiggések taldlhatok, a szamitott totilis korreldcios
egylitthatokkal.

A K;0O-koncentracié adatok hatdsat eltavolitva a
TG—Ilg d, parcidlis korrelaciés egyiitthato

253



K20 (m%)

Term. gamma aktivitas (cpm)

Rsq = 0,5988

Hat. szemcseatmérd (mm)

3. dbra. A K20-koncentriciok a hatékony szemcsedtméré fiiggvényében (békési adatok)
Fig. 3. K20 concentration vs effective grain size (from Békés country)

1.4 1,6 1,8

2,0

2,2

Rsq = 0,5525
2,4 26 2,8 3,0

K20 (m%)

4. dbra. A K20 adatok és a természetes gamma aktivitds értékek osszefliggése (békési adatok)
Fig. 4. Relationship between K20 concentration and natural y activity (from Békés country)

Pr (TG, Ig dp) = 0,654

az lg dy adatok hatasat eltdvolitva:
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Pr (TG, K20) = 0,253

azaz az er0s 7G—Ilg dpkorrelacié nem magyarazhatd
a TG—K;O kapcsolattal, igy a természetes gamma
aktivitast az U- és Th-sorozat elemei befolyasoljak
donté mértékben [CSALAGOVITS et al. 1993]. A
madsik vizsgalt teriileten, a Szigetk6zben hasonléak
az eredmények.
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Rsq = 0,7263

5. dbra. A hatékony szemcsedatméré és a természetes gamma aktivitds osszefiiggése (békési adatok)
Fig. 5. Relationship between effective grain size and natural y activity (from Békés country)

Az U- és Th-koncentraciok alakuldsat az iiledék-
képzddéskor uralkodd geokémiai viszonyok mellett
az abszorpcids folyamatok hatdrozzdk meg [MA-
GUMI, MAMURO 1977]. Az abszorpci6 a kozeg
fajlagos feliiletével ardnyos. A 2. pontban bemutatott
hatékony szemcseatmérdt a fajlagos feliilet becs-
1ésére vezették be, azaz a hatékony szemcseatmérd
és a természetes gamma aktivitds Osszefiiggésének
magyardzata az U- és Th-sorozat elemeinek a szem-
cseatmérd finomodasaval val6 dusulasa.

A becsiilt porozités értékek felhasznalasanak alap-
ja a k6zetmindség meghatirozésara a homok, kavics
és kevert rétegekben a kavics megjelenésekor meg-
figyelt porozitds csokkenés. A mérési eredményeken
a hatas jol nyomon kovethetd [OCSENAS 1994]. Az
agyag-homok keverékekre vonatkozé modell
[MARION et. al. 1992] analégidjara a homokot és
kavicsot tartalmazd keverékekre a porozitds
1-®, <v, (v, a kavics térfogatszazaléka) esetben:

(D:(I)g—vx(l—d)x) “4.1)
ahol ®, — a tiszta kavics porozitisa
@, — a tiszta homok porozitdsa
vs — a homok térfogatszazaléka,
1-®, >, esetben
O =0, 4.2)
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Az egyenletek értelmében, 40% kavics porozitast
feltételezve, a kavicstartalom nodvekedésével egé-
szen a 60 %-os kavicstartalom eléréséig a porozitds
csOkken, majd tovabbi kavicstartalom novekedés
esetén novekszik a tiszta kavics porozitasanak eléré-
séig. Az agyag homok keverékeknél nem jelentkezik
a mérési eredményekben hasonlo hatas, igy a porozitis
értékek varhatéan csak a kavics-homok keverékek
szemcseatmérdjének becslésére lesznek alkalmasak.

A csucsellendllds adatokat a szemcseosszetétel
mellett egyéb paraméterek (viztartalom, cementicio)
befolyasoljik, igy az eddig gyakorlat soran mingségi
becslésre alkalmaztuk (a szemcseméret novekedé-
sével tobbnyire novekszik a mért csicsellenalls).
Az eddigi tapasztalatok alapjan agyag, kozetliszt,
finomhomok elkiilonitésére kevésbé, kdzetliszt, ho-
mok, ill. kavics megkiilonboztetésére igen jol alkal-
mazhaté a médszer.

4.1. A szigetkozi teriiler mérési eredményeinek
értelmezése (kozetliszt, homok, kavics)

4.1.1. Regresszios vizsgalatok eredményei (meny-
nyiségi értelmezés)

Az elemzés elsé lépése a 2. pontban emlitett
atlagos szemcsedtmérdvel korrigalt hatékony szem-
cseatmérd szamitdsa (2. abra):

trd, =3h(3)+y3 Res(d,(d)) (4.3)
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ahol tr dy— transzformalt hatékony szemcseatmérd
(tovabbiakban: hatékony szemcseatmérd)

d,,(c? )— az atlagos szemcseatmérd alapjan be-
csult hatékony szemcseatméro

Re s(d,,(d ) — az atlagos szemcseatmérd alap-
jan becsiilt hatékony szemcseatmérd rezidudl.

Az igy szamitott hatékony szemcseadtméro adatok
és a mért geofizikai paraméterek Osszefiiggései sze-
repelnek a 6., 7. és 8. dbrdn, az adatokhoz rendelt
Cook-féle tavolsagok és a determinacios egylitthatok
(korrelacids egyiitthaté négyzete) feltiintetésével.

~ 2000
E
8
= 1800+-
[72]
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800+ ® 0.025<¢<0.05
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400 ! ek L , 21 i 0 L Rsq = 0,7856
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6. dbra. A hatékony szemcsedtmérd és a természetes gamma aktivitas Osszefiiggése a Szigetkozben, a Cook-féle tavolsigok és
a becsiilt atlagokhoz tartozé 90%-os valészin(iségii konfidenciasav feltiintetésével

Fig. 6. Relationship between effective grain size and natural y activity with Cook-distances and 90% confidence band for mean
prediction (area of Szigetkoz)

Porozitas

COOK-féle tav.
A 0.2<c<03
0  0.05<c<0.1
B 0.025<c<0.05
9. 0<c<0.025

Rsq = 0,6150
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7. abra. A hatékony szemcsedtmérd és a szamitott porozitas értékek kapcsolata a Szigetkozben (Cook-féle tavolsiagok, 90 %-os

konfidenciasav)

Fig. 7. Relationship between effective grain size and calculated porosity (Cook-distances, 90% confidence band, area of
Szigetkoz)
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8. dbra. A hatékony szemcsedtmérd és a csucsellendllas adatok osszefiiggése a Szigetkozben (Cook-féle tavolsagok, 90 %-os
konfidenciasav)

Fig. 8. Relationship between effective grain size and cone resistance (Cook-distances, 90% confidence band, area of Szigetkoz)

A regressziés abrdkon lathat6 modelleket nagy-
mértékben befolyasolé mintaelemek (Cook-féle ta-
volsig >0,2)a 6. (TG— d;) dbrana (0,000143, 570),
a 7. (d—d,) abran a (0,000143, 0,2), a 8. (cp—dy)
abran a (0,001259, 27,0) koordinatdju pontok (az
elso kettonél a G-40/2,7, a cp—d, dbran a K-185/8,0
jeld mérési pontok). A 9., 10. és 11. dbrdn a
hatékony szemcseatmérd fiiggvényében szerepelnek
az egyes modellek standardizalt rezidual értékei. A
G-40/2,7 ponthoz mindhdrom esetben magas ab-
szolut értékd rezidudlok tartoznak.

Az emlitett, G-40-es szonddzisi szelvényeket
vizsgédlva kidertil, hogy 2,4 m-es mélységben talal-
hat6 egy réteghatar, e felett finomszemcsés réteg
taldlhaté. Valészintleg a mintavételezés sordn keve-
redett a durvaszemcsés réteg (ennek a geofizikai
paraméterei szerepelnek az dsszehasonlitds sordn) a
finomszemcsés réteg anyagaval. Mindezek alapjan a
targyalt mintaelem durva hib4ju adatnak tekinthetd,
igy a tovabbi elemzés sordn figyelmen kiviil kell
hagyni.

Az tjraszamitott determinacids (korrelacios)
egylitthatok:

r*(TG,d,)=0822(r =0901)
r’(®,d,)=0676(r =0,822)
r*(cp.d,) =0,543(r =0,737)

Magyar Geofizika 37. évf. 4. szam

A 8. és 11. abran jol lathatd, hogy a szemcseméret
novekedésével nd a csucsellenallds adatok szoérdsa
(Id. 2. pont), igy a stlyozott legkisebb négyzetek
moddszerét haszndlhatjuk a regressziés egyenes
meghatarozasira. A w(d,)=1/(lg dx)* silyfiiggvény-
nyel szdmolva a determinacids (korrelacios) egyiitt-
hat6:

wr(cp,dn)=0,605 (wr=0,778)

Az illesztett regressziés egyenes a 12. dbrdn
lathat6.

A kapott sszefiiggésekbdl becsiilhetd, hogy adott
hatékony szemcseatmérdji kdzegben mennyi lesz a
mért geofizikai paraméterek értéke. A kovetkezd
1épés a mért geofizikai paraméterek segitségével a
hatékony szemcseatmérd becslése.

A mindhdrom, mért paramétert tartalmaz6 modell
esetén a becsiilt hatékony szemcseatmérd a

lg&h =aTG+bep+c®+d (4.4)
egyenlettel szdmithato,
ahol a = -8,4797-10*
b = 0,0086
c = -0,7672
d = -2,4486.
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9. dbra. A természetes gamma aktivitds adatok, 7G—Ilg dj regressziés fiiggvényhez tartozo rezidual értékei a hatékony
szemcsedtmérd fiiggvényében

Fig. 9. The residuals of natural y activity of NG—Ig dj regression function vs effective grain size
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10. dbra. A szamitott porozitds adatok, ®—Ilg dj regressziés fiiggvényhez tartozé rezidual értékei a hatékony szemcsedtmérd
fiiggvényében

Fig. 10. The residuals of calculated porosity of ®—Ig dj regression function vs effective grain size

A becsilt és mért hatékony szemcseitmérdk szemcsedtmérS a mért geofizikai paraméterekbdl
Osszefiiggése a 13. dbrdn lathat6, a 90%-os szinthez  r=0, 935 korrelaciés tényezdvel becsiilhetd.
tartoz6 konfidencia sav feltiintetésével. A hatékony
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11. abra. A csucsellendllas adatok, cp—Ig dp regresszios fiiggvényhez tartozo rezidudl értékei a hatékony szemcseatmérd
fliggvényében

Fig. 11. The residuals of cone resistance of cp—Ig dp regression function vs effective grain size

Hatékony szemcseatmérd (mm)

12. dbra. A silyozott legkisebb négyzetes és a legkisebb négyzetes illesztés eredménye csucsellenallas adatokra a hatékony
szemcseatmérd fiiggvényében

Fig. 12. The result of weighted least squares and least squares of cone resistance data as a function effective grain size

4.1.2. A klaszter analizis eredményei a szigetkozi
teriileten (mindségi értelmezés)

A hierarchikus klaszter elemzd eljardsok kozil
(3.2. pont) a centroid médszerrel kapott eredmények
szerepelnek a tovdbbiakban. Els6ként a mért geofi-
zikai paraméterek terében kell csoportokat alkotni.

Magyar Geofizika 37. évf. 4. szam

A 2-, 3- és 4-csoportos felosztdsok a természetes
gamma aktivitds és a csucsellenallds sikjaban a /4.,
15. és 16. dbrdn lathatok.

A kétcsoportos felosztaskor a kis természetes
gamma aktivitdsi és a kozepes-nagy természetes
gamma aktivitisi adatok keriilnek kiilon klaszte-

rekbe.
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Rsq = 0,8741

Becsillt hat. szemcseatméré (mm)

13. dbra. A geofizikai paraméterekbdl becsiilt hatékony szemcseatmérdk és a hatékony szemcseatmérdk dsszefiiggése, a
becslésekhez tartozé 90 %-os valdszinliségii konfidenciasiv feltiintetésével

Fig. 13. Connection between estimated effective grain size (from geophysical parameters) and effective grain size with 90%
confidence band for individual prediction '

2. cluster
1. cluster

Term. gamma aktivitas (cpm)

14. dbra. 2-klaszteres felosztds a mért geofizikai eredmények (7G, cp, ®) alapjdn (hierarchikus mddszer)
Fig. 14. 2-cluster classification with hierarchical method from measured geophysical results (NG, cp, ®)

A 3-csoportos felosztds esetén a kis természetes Az 1jabb felosztaskor a kozepes és a nagy ter-
gamma aktivitasi adatok tovabbi két csoportra oszla- mészetes gamma aktivitdsi adatok keriilnek kiilon
nak: a kis (részben nagy csicsellendllasu) és a nagy  klaszterekbe. Vizsgiljuk meg, mennyiben feleltet-
(részben kis csicsellendlldsi) porozitdsi csoportok-  hetSk meg a 4-csoportos felosztds klaszterei a ko-
ra. zetek mindségi jellemzdinek.
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5. dbra. 3-klaszteres felosztds a mért geofizikai eredmények (TG, cp, ®) alapjan (hierarchikus médszer)
Fig. 15. 3-cluster classification with hierarchical method from measured geophysical results (NG, cp, ®)

4. cluster
3. cluster
2. cluster

1. cluster

Term. gamma aktivitas (cpm)

16. abra. 4-klaszteres felosztas a mért geofizikai eredmények (TG, cp, ®) alapjan (hierarchikus mddszer)
Fig. 16. 4-cluster classification with hierarchical method from measured geophysical results (NG, cp, ®)

A kdzetmintdk mindsitését a hatékony szemcsedt-  pontban meghatarozott dsszefiiggés alapjan a min6-
mérd adatok alapjan (17. dbra) végezve (hidro- ségi értelmezéshez az adatok hidrogeoldgia felosz-
geologiai mindsités) a szedimentologiai mindsitést6l  tdsanak alkalmazésa varhatéan pontosabb eredményt
(18. dbra) kilonbozo felosztdst kapunk. A geofizikai  ad.
adatok és a hatékony szemcsedtmérs kozott az el6z6
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Hatékony szemcseatmérd (mm)
17. dbra. Hidrogeoldgiai mindsités a hatékony szemcseatmérd adatok felhasznalasaval (1—vizzaré; 2—félig 4teresztd;
3—rossz vizvezetd; 4—vizvezet()

Fig. 17. Hydrogeological classification from effective grain size data (1—impermeable; 2—semi-impermeable;
3—poorly permeable; 4—permeable)

Hat. szemcseatmér (mm)

18. dbra. Szedimentol6giai mindsités és hatékony szemcsedtmérd adatok osszehasonlitdsa (1—agyag; 2—kézetliszt;
3—homok; 4—kavics)

Fig. 18. Sedimentological classification and effective grain size data (1—clay; 2—silt; 3—sand; 4—gravel)

A 19. dbrdn a mindsitett mintaelemek szerepelnek  vizvezetdnek, ill. a vizvezetonek mindsitettektdl, a
cp és TG fiiggvényében. A vizzdrdnak, ill. gyengén  két f6 csoporton beliil az elkiilonités bizonytalanabb.
vizzaronak mindsitett adatok jol elkiiloniilnek a rossz A geofizikai paraméterek altal meghatdrozott be-

sorolds €s a hidrogeoldgiai besorolas kozotti eltérést
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19. dbra. Mindsitett adatok a 7G és a cp figgvényében (1—vizzard; 2—félig iteresztd; 3—rossz vizvezetd; 4—vizvezetd)
Fig. 19. Qualified data vs NG and ¢p (1—impermeable; 2—semi-impermeable; 3—poorly permeable; 4—permeable)

Term. gamma aktivitas (cpm)

20. dbra. A hidrogeoldgiai mindsités és a geofizikai besorolds eltérése a TG és a cp fiiggvényében
Fig. 20. Deviation of hydrogeological and geophysical classification as a function of NG and cp

mutatja a 20. dbra. A kis csucsellendllasi és magas
természetes gamma aktivitasi adatoknal taldlhaté a
legtobb hibds mindsités. A 16., 17. és 21. dbra
(eltérések d, —TG fiiggvényében) Osszevetésével jol
lathat6, hogy a geofizikai adatok terében elkiilonitett
egyes szamu klaszter gyengén vizzarénak mindsitett

Magyar Geofizika 37. évf. 4. szam

adatokat is tartalmaz, azaz csak részben feleltethetd
meg az 1. (vizzard) mindsitésnek.

Osszegezve: a geofizikai adatok alapjan meg-
hatdrozott felosztas és a hidrogeoldgai mindsités az
esetek 60%-4aban megegyezik, az eltérések abszolut
értékének atlaga 0,4, durva hibdja besorolas (viz-
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Hat. szemcseatméré (mm)

21. dbra. A kétféle minGsités eltérése dp és TG fiiggvényében
Fig. 21. The deviation of two classification vs dy and NG

zard/gyengén vizzard, ill. vizvezetd/rossz vizvezetd
fécsoportok kozotti atsorolds) nem taldlhatd.

A nem hierarchikus modszerek kiindulasi adata a
kezdd magpontok megadidsa. Ahhoz, hogy egyes
véltoz6k azonos stllyal szerepeljenek, a paraméterek
standardizalt alakjat kell haszndlni a kiinduldsnal
(1. tdbldzat).

A négycsoportos felosztas eredménye a 22. dbrdn
lathat6. A besorolds két mintaelem kivételével meg-
egyezik a hierarchikus médszer eredményeivel (az
1-bél a 2-be, ill. a 4-b4l a 3-ba vald atsoroldsok).

4.2. A békési teriilet mérési eredményeinek értel-
mezése (agyag, kozetliszt, homok)

4.2.1. A regresszios vizsgalatok eredményei (meny-
nyiségi értelmezés)

Az elemzéshez k&zetparaméterként a hatékony
szemcseatmérd reciprokat hasznaltam, mivel ez job-
ban korreldlt a mért természetes gamma aktivitassal,
mint az 1g dy, 1d. az 5. és 23. dbrdn.

A csucsellendllds adatok gyenge korrelaciét mu-
tatnak az 1/d, adatokkal (24. dbra), a 90% va-
16szintiségl konfidencia intervallum gyakorlatilag a
teljes paramétersikot befedi.

A szamitott porozitds adatok a 36—45% tarto-
manyban valtakoznak, ez a hibahatiron (2. pont)
beliili érték, igy ezen adatok nem szerepelnek a
vizsgalatokban.

természetes gamma aktivitas csucsellendllas porozitds
.csoportok|  normdl standard normal standard | normal |standard
1L 1600 1,25 1 -1,10 0,47 1,0
2. 1100 0,25 2 -0,75 0,44 0,75
3. 650 -0,70 6 -0,30 0,40 0,2
4. 600 -0,80 15 1,00 0,23 -1

1. tdabldzat. Kezd6 magpontok a nem hierarchikus klaszter analizishez
Table 1. Initial cluster centers for non-hierarchical cluster analysis
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22. dbra. 4-klaszteres felosztds a mért geofizikai eredmények (7G, cp, ®) alapjan (nemhierarchikus mddszer)
Fig. 22. 4-cluster classification with non-hierarchical method from measured geophysical results (NG, cp, @)
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23. abra. A hatékony szemcseatmérd reciproka és a természetes gamma aktivitds adatok osszefiiggése a békési teriileten, a
becslésekhez tartozé 90%-os valdszinliségii konfidenciasav feltlintetésével

Fig. 23. Connection between reciprocal effective grain size and natural y activity with 90% confidence band for individual
prediction (from Békés country)

A kiugréan legalacsonyabb természetes gamma
aktivitasi (K-215/12,5) és a legnagyobb 1/d értéki
(A-180/3,8) pontokhoz magas standard reziduél ér-
tékek (25. dbra) és nagy Cook-féle tavolsagok tar-
toznak. Az A-180/3,8 egy 11 méter, a K-215/12,5
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egy 6 méter vastagsigi homogén réteg kozepén
taldlhat6, igy nem valdszindsithetd a mélységegyez-
tetésbdl eredd hiba. Mivel egyéb, utélag rekonstrual-
haté mérési hiba (kalibraciés és labor hiba) nem
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1/Dh (1/mm)
24. dbra. A hatékony szemcsedtmérd reciproka és a cstcsellendllas adatok dsszefiiggése a békési teriileten, a becslésekhez
tartozo 90 %-os valészindségi konfidenciasdv feltiintetésével

Fig. 24. Connection between reciprocal effective grain size and cone resistance with 90% confidence band for individual
prediction (from Békés country)
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25. dabra. A természetes gamma aktivitds €s a csucsellendllds adatok, TG—1/dp és cp—1/dn regresszios fiiggvényekhez
tartoz6 rezidudl értékei a hatékony szemcsedtmérG reciprokanak fiiggvényében

Fig. 25. The residuals of natural y activity and cone resistance of NG—1/dy and ¢cp—1/dy regression function vs effective grain
size

talilhat6, a két mintaelem nem tekinthetd durva mérd becslése elbtt sziikséges a TG, cp, 1/d, adatok

hib4jui adatnak. parcidlis korrel4cidinak vizsgdlata.
A természetes gamma aktivitds és a ¢p adatok A cp adatok hatdsat eltavolitva a parcialis kor-

kozott erdsebb a korreldcids kapcsolat (26. dbra), relacids egyiitthatd:
mint a ¢p és a 1/dy, kozott, igy a hatékony szemcsedt-

266 Magyar Geofizika 37. évf. 4. szam



Rsq = 0,5556

26. dbra. A természetes gamma aktivitds és a csicsellenallds adatok dsszefiiggése
Fig. 26. Connection of natural y activity and cone resistance

Rsq = 0,8123

27. abra. TG—1/dp osszefiiggés a becsiilt 1/dy adatok (vastag vonal), és a hozza tartozd konfidenciasdvok feltiintetésével
Fig. 27. The relationship of NG—1/dp with 1/dj data (bold line) and the confidence intervals

Pr(TG, 1/dp)=0,811 Ez utébbi érték korreldlatlansagot jelez, azaz a ¢p
(gyenge) korrelaci6jat az 1/d, adatokkal teljes egé-
szében a TG-vel vald kapcsolata okozza, kovet-

G20 SR Pk e LAV W el kezésképpen a cp adatok nem hasznilhaték fel a
hatékony szemcsedtmérd becslésére. :
Pr(cp, 1/dp) = 0,0015. A 27. dbrdn a hatékony szemcseatmérd termé-

szetes gamma adatok alapjan val6 becslése lathato.
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Az é4bra alapjan a természetes gamma adatokbodl
becsiilt hatékony szemcseatmérd reciprok értékek
90 %-os valoszintiséggel a

I/, +10000
/i,

intervallumban fognak elhelyezkedni.

A laboratériumi 4svanyos Osszetétel meghatdro-
zas eredményeként a békési mintdkban hétféle as-
vany mutathat6 ki: foldpatok, kalifoldpat, illit, kal-
cit, klorit, kvarc, montmorillonit.

Fontos kérdés annak tisztizasa, hogy van-e az
egyes OsszetevOoknek kozvetlen hatdsa az urdn, a

térium és a kalium disuldsira (azaz a természetes y
aktivitds alakuldsara), illetve ez a hatds csak koz-
vetetten a fajlagos feliileten keresztiil (hatékony
szemcseatmérd) érvényesiil-e.

A 2. tabldzatban a TG és az 1/d, , illetve az
asvanyos OsszetevOk kozotti totdlis korreldcids té-
nyezdk szerepelnek.

Az illit és a klorit gyenge korreldcidja ellentmond
az eldzetes varakozdsoknak, miszerint az elsddlege-
sen az agyagfrakcidban disulé montmorillonit, klo-
rit, illit esetében varhat6 szoros kapcsolat az emlitett
paraméterekkel. A gyenge korrelacié magyarazata
lehet, hogy a klorit és az illit szlik hatdrok kozott
valtakozik (3. tdbldzat, 28. dbra).

asvanyos természetes I/dp dsvanyos atlag standard szo6ras
OsszetevOok | gamma aktivitds osszetevok
foldpat -0,545 -0,607 foldpat 17,1 39
illit 0,235 0,267 illit 4.0 39
kalcit 0,554 0,497 kalcit 9.3 5.5
kalifoldpat -0,275 -0.189 kalifoldpét 5.1 2,5
klorit -0,363 0,372 klorit 8.2 34
montmorillonit 0,865 0,947 montmorillonit 9.7 7,3

2. tdbldzar. Totdlis korrelacids egyiitthatok az dsvanyos
Osszetevok, valamint a TG és 1/dp adatok kozott

Table 2. Total correlation coefficients between mineral
components and NG, 1/dj data

3. tdbldzat. Egyes dsvanyos Osszetevok atlagértéke és
standard szorasa

Table 3. Means and standard deviations of mineral
components

Std. Dev = 7,25
Mean = 9,7
N = 45,00

montmorillonit (m%)

28. dbra. A montmorillonit adatok hisztogramja
Fig. 28. The histogram of montmorillonite
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29. dbra. Az illit adatok hisztogramja
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Fig. 29. The histogram of illite

. Rsq =0,8967

1/Dh (1/mm)

30. dbra. A hatékony szemcsedtmérd reciproka és a montmorillonit adatok dsszefiiggése
Fig. 30. Relationship between the reciprocal effective grain size and the montmorillonite content

A montmorillonit (29. dbra) igen jé korrelacioét
mutat mind az 1/dy (30. dbra), mind a TG (31. dbra)
adatokkal. A TG, 1/d, és montmorillonit adatokkal
végzett parcidlis korrelacios vizsgédlatok eredmé-
nyei:

— a montmorillonit hatdsat eltdvolitva

Pr(TG, 1/dp) = 0,582

Magyar Geofizika 37. évf. 4. szam

— a hatékony szemcseatmérd hatasat eltavolitva

Pr(TG, montm.) = 0,005

— a TG hatasat eltavolitva
Pr(montm, 1/dp) = 0,767,
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Term. gamma aktivitas (cpm)

Rsq = 0,7488

Montmorillonit (m%)
31. dbra. A montmorillonit és a TG adatok Gsszefliggése
Fig. 31. Relationship between the natural y activity and the montmorillonite content
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32. dbra. A békési adatok négyklaszteres felosztasa a TG alapjan, TG—1/dy sikon dbrazolva
Fig. 32. 4-cluster classification from NG data vs NG and 1/dj, (from Békés country)

azaz a TG és a montmorillonit kozotti magas totalis ~ 4.2.2. A klaszter analizis eredményei (mennyisé-
korrelaciés egyiitthatd magyardzata a Szoros gi értelmezés)

1/dy—montm. és 1/d,—TG kapcsolat, igy a mont- A mennyiségi értelmezés soran csak a természetes
morillonitnak a vizsgalt terileten nincs kozvetlen  gamma aktivitds adatok bizonyultak megfeleldnek a
befolydsa a természetes gamma aktivitds adatok ala-  patékony szemcsedtmérs becslésére, igy a minGségi
kuldsara. értelmezésbe is csak a 7G adatokat vontuk be.
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A négycsoportos felosztas eredményét (hierar-
chikus elemzés, centroid modszer) a 32. dbra mu-
tatja. A hatékony szemcsedtmérd reciprok adatok
alapjan elkilonitett (33. dbra) csoportokhoz tartoz6
hidrogeoldgiai kategoridk (a 4.1.2. pontban leirtak
figyelembevételével): 1—vizzard I, 2—vizzard II,

3—gyengén vizzard, 4—rossz vizvezetd és viz-
vezeto.

A két felosztds kozotti eltérések a 34. dbrdn
lathatok.

A TG adatok alapjan szdmitott csoportvaltozok az
esetek 60%-ban megegyeznek a hidrogeoldgiai
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33. abra. A békési adatok besoroldsa 1/dp alapjan (1—vizzard I; 2—vizzard II; 3—félig ateresztd; 4—rossz vizvezetd és
vizvezet6), a TG—1/dy sikon dbrazolva

Fig. 33. Hydrogeological classification from reciprocal effective grain size data (1—impermeable I; 2—impermeable II;
3—semi-impermeable; 4—poorly permeable and permeable) vs NG and 1/dp

1/Dh (1/mm)

34. abra. A hidrogeoldgiai besorolds és a TG alapjan szamitott besorolas eltérése (eltérés = Clu(dp)-Clu(7G))
Fig. 34. Deviation of hydrogeological and geophysical classification based on natural y activity (deviation = Clu(dx)-Clu(NG))
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mindsitésnek, az eltérések abszolut értékének atlaga
0,4, durva hibaji besorolads nem talalhat6.

Osszefoglalds

A mért geofizikai adatok és a kdzetparaméterek
kapcsolatdnak leirdsdra 4ltaldnosan érvényes Ossze-
fiiggés nem adhatd, az eltérd felépitési teriileteken
kiilonbozo fiiggvények alkalmazhatok. A fliggvény-
kapcsolatok meghatarozdsanak hatékony moédszere
lehet a bemutatott statisztikai analizis.

A statisztikai modszerekkel eldonthetd, melyek
azok a kdzetfizikai jellemzdk amelyek lényegesen
befolyasoljdk a geofizikai paramétereket, ez alapjan
meghatdrozhatd, melyek azok a geofizikai adatok,
amelyek alkalmasak a kozetjellemzGk becslésére.

A statisztikai médszerek alkalmazasanak masik
lényeges eredménye, hogy a paraméterbecslések
megbizhatésdga szamithat6, azaz mindségiik ellen-
Orizhetd.

A jelen tanulmany A matematikai statisztika és a
geostatisztika alkalmazdsa a geofizikdban és a Geo-
fizikai eredmények hasznositdsa a talajmechanikai
kutatdsokban cimi OTKA (T014447 sz.) kutatisi
programok keretében késziilt.
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P-SV hullamok diszperzios reldacidja és
elmozdulasfiiggvényei lassan valtozo rétegvastagsagi
hullamvezetoben’

FANCSIK TAMAS?

A dolgozatban a WKB médszert alkalmazva megadjuk homogén, de vdltozo rétegvastagsdgi
szerkezetben terjedo P-SV csatornahulldmok diszperzios osszefiiggéseit és elmozduldsfiiggvényeit.
A diszperzios egyenlet numerikus elemzésével a rétegvastagsdg-vailtozds hatdsdat és kimu-
tathatosdagar vizsgaljuk, tovabba felhiviuk a figyelmet egy ekvivalencia jelenségre és felold-

hatésagdra.

T. FANCSIK: Dispersions and displace functions of P-SV waves propagating in channel

with variable thickness

Using the WKB method dispersions and displace functions are given for P-SV waves
propagating in channel with variable thickness. By means of numeric solutions of the derived
dispersion equation coupling effect, phase velocity — place function and the detectability of

thickness — variations.

Bevezetés

A feliileti és vezetett hullamokkal torténd mérési
eljarasok szerepe a geofizikdban, ill. szeizmikdban
altalaban aldrendelt a reflexios és refrakcidés modsze-
rek mellett. Leginkdbb a banyageofizikai alkalma-
zasok soran kertiltek elGtérbe, az utobbi idében pedig
a kornyezetvédelmi és mérnokgeofizikai problémak
megoldasa kapcsan novekszik jelentdségiik. Ez utob-
bihoz kapcsolod6é mérési metodikdk a banyabeli ku-
tatdsok sordn — a csatornahulldmokra vonatkozéan
— elért eredményekre tdmaszkodhatnak.

A csatornahullimok elméletében EVISON [1955]
és KREY [1963] megalapozd vizsgalatait kdvetden
BUCHANAN [1978] tanulményozta az SH hulldmok
csillapodédsat a konstans Q modell segitségével ha-
romréteges Osszletben, DOBROKA, ORMOS [1983]
pedig a Poynting-Thomson-teszt alkalmazasaval.
P-SV hulldamokra DRESEN et al. [1985] kozolt disz-
perzids gorbéket.

A sokréteges esetek modellezését SH hulldmokra
RADER et al. [1985], SH és P-SV hulldimokra pedig
BUCHANAN [1987] eredményei tették lehetdvé.

A vezetett hullimok tulajdonsigainak véges dif-
ferencias modszerrel torténé elemzésében KERNER,

! Beérkezett: 1997. januar 30-in

2 Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.

Magyar Geofizika 37. évf. 4. szam

DRESEN [1985], BODOKY, BODOKY [1983], KORN,
STOCKL [1982] munkai jelentették a kezdeti 1é-
péseket.

Az inhomogén kozegben valé hullimterjedés
WKB mddszerrel torténd analitikus lefrdsat DOB-
ROKA [1987] adta meg elGszor, a homogén, de lassan
véltozo telepvastagsig esetében pedig szintén DOB-
ROKA [1988] publikdlt megoldast. E két emlitett
eredmény SH vagy Love tipust telephullimokra és
disszipativ kozegre vonatkozott.

Rayleigh tipust vagy masképpen P-SV hulldmok
inhomogén, sokréteges kozegben vald terjedését
FANCSIK [1995] irta le ugyancsak a WKB approxi-
maciot alkalmazva.

Jelen dolgozatban — e vizsgalatsort teljessé téve
— homogén, de lassan viltozd telepvastagsigi 0ssz-
let feltételezése mellett tovabbra is a WKB modszer
segitségével hatarozzuk meg a P-SV hullamok disz-

s sz

Analitikus 6sszefiiggések

A hullimvezetd modellje az 1. dbrdn lathato.
Jelolések:

Ans Wy Lamé-allanddk az n-ik rétegben,

pn: az n-ik réteg sirdsége,

h(x): az (x,y) sik és az n-ik réteg aljanak
tdvolsdga az x koordinata fiiggvényében.
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1. dbra. A rétegsor geometridja
Fig. 1. Geometry of layers

A kozeget homogén, izotrép Hook-testekbdl fel-
épiilonek tételezziik fel, a probléma megoldasa sordn
ezért a mozgasegyenletbdl indulhatunk ki (az in-
dexezéseket az attekinthetdség kedvéért elhagyjuk):

2—‘ -

pg—f=m+(x+zp)graddiv§ (1)
t

A hulldmterjedés az (x,z) sikban torténik, tehat az

elmozduldsvektornak csak két, egy x irdnyu u, és egy

z irdnyd u; komponense van. Ismeretes, hogy (1)

megoldasit a ¢ és y = (0,y,0) elmozduldspoten-
cidlok segitségével kereshetjilk meg a legegyszertb-
ben [ADAM 1987]. Ekkor e id6fiiggés esetén a

Ap + k29 =0 (2a)
Ay +k} av =0 (2b)
Helmholtz-egyenleteket kell megoldanunk, ahol

k, =o/a és ky =o/B . Tekintsik elészor a (2a)
Osszefiiggést. Mivel a réteghatdr az x koordinatatol
fiiggden lassan valtozik, ¢(x, z) a fiiggvény amp-
litddoért felelds része a z koordinatidn kivill a ré-
tegvastagsagtol is — bar gyengén — kell, hogy
fliggjon, amit Ggy érhetiink el, hogy -t az aldbbi
szorzat alakjaban vessziik fel [DOBROKA 1988a]:
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Q= u(z, h(x))v(x) 3)

A (3) egyenlet (2a)-ba torténd helyettesxtese a
kijelolt muveletek elvégzése, tovibba a d*h/dx? -tel
ésa (d/z/dx) -tel aranyos tagok elhanyagoldsa utin
(2a) az wu-ra és v-re nézve szepardlhatova vilik —
amennyiben teljesiil a kovetkezd feltétel:

2 du dv dh

u dh dx dx

4

((

Na

Ezt az egyenlGtlenséget a rétegvastagsag-valto-
zasok mértékére kirohato feltételként fogadhatjuk el.
(4) érvényessége esetén a szeparalt egyenletrend-
szer:

ahol k(x) az x-to6l gyengén fiiggd szeparicids
paraméter, ami nem mads, mint a vezetett hullam
hulldmszdma. Az ilyen tipusi egyenletek WKB meg-
olddsa [DOBROKA 1995, FANCSIK 1995]:

TR ) e
[0} =_1_.(Ae“\/"rf"‘zz +Be’\/’*«—k2~)en 5)
Vi

ahol felhasznaltuk (3) Osszefliggést. A (2a) és (2b)
egyenletek analdgidjabol kovetkezik, hogy w-t
ugyanezen lépések alkalmazisdval kapjuk meg. A
szdmitasokat nem részletezve az eredmény:

o ke
+ DV Z]e“ (6)

\

A szeparacios feltétel ekkor

2 du dv dha|, |d*v
Y lonlocishon e 1y M 7).

Az u és V a (3)-mal anal6g felbontdsnak meg-
feleld fiiggvények. A potencidlokrdl az u, x iranyu
és u, z iranyu elmozdulasfiiggvényekre attérve az
eredmény 2

i[k(e)de
= T(zkAe”” +qCe 7 +ikBe™ — qgDe” )e ’
1 'jk(é)di
1= —(—pAe""' +1kCe™* + pBe™ — ikDe" )e G

Vi

és

Magyar Geofizika 37. évf. 4. szam



p=+k*-k2, q:,/kz—k;.

A diszperzids relaciot csatornahullimok esetén
ugy kapjuk, hogy a réteghatirok mentén az alabbi
feltételek teljestiilését koveteljiik meg:

— a normaliranyd fesziiltségek folytonosak,
mely esetiinkben a z irdnya derivalttal
kozelithet6 [DOBROKA 1995];

— az elmozduldskomponensek folytonosak;

— az amplitidék z—=+o esetben is végesek ma-
radnak.

Ha e feltételi egyenleteket példaul az n-ik rétegre
felirjuk, egy homogén linedris egyenletrendszert
kapunk, melyet az aldbbi matrixegyenletté
alakithatunk [BUCHANAN 1987, FANCSIK 1995]:

A kapott Osszefiiggésekbdl kiolvashatd, hogy a
homogén, de lassan valtoz6 rétegvastagsagu osszlet-
ben terjedd P-SV hullimok diszperziés relacidja a
kiilonbozé x tdvolsdgokhoz tartozd lokdlisan ho-
mogén szerkezeteknek megfeleld diszperzios
relaciok sorozataval kozelithets.

A kovetkezd pontban ennek egy alkalmazési le-
hetOségét vizsgaljuk meg.

Numerikus eredmények

A rétegvastagsag-valtozas és a diszperzids relacid
kapcsolatidt egy egyszer(i, hiaromréteges, szim-
metrikus Osszleten végzett vizsgalat alapjan mutatjuk
be, mely Osszlet paraméterei megegyeznek FANCSIK
[1995] publikacidjaban kozolt modellparaméterek-
kel. Ennek az az oka, hogy lehetdségiink nyilik
ezaltal a sebesség-inhomogenitasok €s a rétegvastag-
sag-valtozas okozta effektusok Osszehasonlitdsara,
ami a gyakorlati mérések szempontjabél érdekes
tanulsagokkal szolgalhat. A modellparamétereket és
a vastagsagfiiggvényt az /. tdbldzat tartalmazza.

AIH-I (hn)Qn+lbn+l :_n(hn)_n n (8)
ahol
T
bn :(An Cn Bn Dn)

ik q, ik -q,
Q —Pn ik Pn ik
= | -ikpu, - (KP+q)  ikpn, - (K +q))

P, K\, -2ikp,q, pE.-K'N,  -2ikp,g,

a(m/is) | B@m/s) | p(kg/m®) | Ho (m)
3000 1200 2100 —
2000 700 1400 3

3000 1200 2100 =

An(h")=diag(e_p"h”(x) e—linh«(x) ep"'"(x) eq,.hn(X))

és E, =M\, +2u,.

Minden egyes n réteghatarra felirva a (8) egyen-
letet, egy rekurzids kifejezés adhaté meg az alsé és
a felsé féltér integracios allandéi kozott, amely a
madtrixmiveletek elvégzése utdn a kdvetkezd alakot
olti [BUCHANAN 1987]:

0 4
0 |_(Mu Ma)lc,
B,| |(May Myjlo
3 S

ahol M -k (2x2)-es almatrixokat jelentenek. Eb-
bl kovetkezden a diszperzids relacio:

det(i) =() 9).
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2
vastagsagfiiggvény: H(x) = Hy| 0,7+ mﬂm)

1. tdabldzat. A haromréteges modell paraméterei és a
rétegvastagsag-valtozast leird figgvény, ahol o a
longitudinalis, 3 a transzverzalis testhullimsebesség, p a
strdség, Hp az x = 0 helyen vett rétegvastagsag

Table 1. Parameters of three-layered model and function of
inhomogenity, where o, [ is a longitudinal and shear
velocity, p is a density, Ho is a thickness at x = 0

A 2. dbrdn az x=0 m tavolsdgban szamitott fizis-
és csoportsebesség gorbe van feltlintetve. Az offset-
hatds tanulményozasa céljabdl dbrazoljuk az x koor-
dinata és a fazissebesség kapcsolatat egy-egy konkrét
frekvencian (3. dbra). Az abrardl leolvashaté, hogy
az Airy-fazis korili (250 Hz) frekvernciatartomany-
ban a fazissebesség valtozds mértéke meghaladja a
vastagsdgvaltozds mértékét. Ez a jelenség a -test-
hulldmsebesség helyfiiggése esetén is fennill [FAN-
CSIK 1995], tehat megéllapithatjuk: a lassan elvéko-
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2. dbra. Fazis és csoportsebesség az x = 0 pontban
Fig. 2. Phase and group velocity at x = 0

3. dbra. Fazissebesség a hely fliggvényében rogzitett
frekvencidk esetén

Fig. 3. Phase velocity in function of x coordinate at the fixed
freqvencies
nyodé telep, ill. a lassan novekvd transzverzalis
testhullimsebesség az Airy-frekvencia kozelében
madositja legnagyobb mértékben a fazissebességet,
és e modosulds a hely és frekvencia fiiggvényében
szinte ugyanolyan irdnyu és nagysagu mindkét eset-
ben. A problémat most mar csak az jelenti, hogy a
két hatdst egymadstol ebben a frekvenciaintervallum-
ban nem lehet egymastdl elkiiloniteni. Pontosan fo-
galmazva: ekvivalencia jelenséggel 4llunk szemben,
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ami SH hulldimok esetén is létezik — erre eldszor
DOBROKA [1988b] hivta fel a figyelmet.

Az idézett dolgozatban bevezetett vastagsdgér-
zékenység fiiggvényt jelen problémankra is definial-
hatjuk:

" dlnc(H)
Y= e

ahol c a fazissebesség, H a rétegvastagsag.

¢t kilonbozd frekvencidkra meghatdrozva és éb-
razolva elballithatjuk a fazissebesség-érzékenység
gorbét, melyet — a példamodelliinkre alkalmazva —
a 4. dbratartalmaz. A gorbe alacsony frekvencidknal
nullatdl indul és az Airy-fazis kdrnyezetében éri el a
maximumat. Ez nyilvdnvalo, hiszen a kis frekven-
cidk nagy hulldmhosszakat jelentenek, olyan na-
gyokat, amelyekhez képest a véges csatornavastag-
sdg elhanyagolhat6 hatdsi. A frekvencia noveked-
tével csokkend hullimhossz az Airy-fazis kozelében
esik a rétegvastagsag nagysigrendjébe, ezt jelenti a
maximum (,rezonancia”). Az egyre csokkend hul-
lamhosszi hulldmok a csatorndt mir mint ,egyre
inkdbb végtelen teret érzékelik”, vagyis a vastag-
sagvaltozds hatdsa megint egyre kevésbé jelentds,
ezért tart a gorbe f—>o esetén nulldhoz. Ezen ered-
ményeket a fazissebesség-érzékenység gorbékkel
[FANCSIK 1995] dsszevetve vildgossa valik az ekvi-
valencia és annak feloldhatésaga. A két gorbe telje-
sen hasonld lefutdsui az Airy-fazishoz kozeli frekven-
cidkig (novekedés, maximum), azonban az ettdl na-
gyobb frekvencidk irdnydban a fizissebesség-érzé-
kenység 1-hez, mig a vastagsidgérzékenység 0-hoz
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4. dbra. A fazissebesség vastagsig-érzékenysége
Fig. 4. Sensitivity of phase velocity to layer thickness
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tart. Vagyis til az Airy-frekvencidn elsdsorban a
sebesség-inhomogenitdsok  jelentkeznek  nagy
sullyal, tehat lehet0ségiink van — legaldbbis el-
méletileg — levélasztani ezt a hatdst, s ennek is-
meretében a réteghatdr véltozdsaira visszakovetkez-
tetni.

Osszefoglalds

Lattuk, hogy homogén, de valtozé vastagsigu
kozegben haladé P-SV hulldmok diszperzids Ossze-
fliggését a kiilonboz4 x tdvolsagokhoz tartozo lokali-
san homogén szerkezetek diszperzids egyenleteivel
kozelithetjiik, amennyiben teljesiilnek a (4) és (7)
szeparacios feltételek. Modellszamitas alapjan meg-
vizsgaltuk a csatornavastagsdg valtozasdnak hatdsét
a diszperziés egyenletre, s azt taldltuk, hogy a
fazissebességet az Airy-frekvencia kozelében pertur-
bilja a legnagyobb mértékben. Modellszamitisa-
inkat egy masik dolgozat transzverzalis testhullam-
sebesség inhomogenitdsokra vonatkozd eredménye-
ivel 0sszevetve egy ekvivalencia jelenséget ismerhet-
tink fel. Az érzékenységgorbe vizsgalatok azonban
lehetOséget teremtettek az ekvivalencia felolddsara.

A bevezetdben mar emlitettiik, hogy a csatorna-
hullamok elméletében elért eredmények minden to-
vabbi nélkiil altalanosithaték feliileti hulldmok ese-
tére, tehat az itt leirtak lényegében a kornyezet-
védelmi és mérnokgeofizikai gyakorlatban el6for-
dul6 hasonl6 jellegd problémékra is érvényesek ma-
radnak.
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HIREK, BESZAMOLOK

KOOLAJ- ES FOLDGAZBANYASZATI KOMMUNIKACIO ‘96 ANKET
Szolnok, 1996. december 5—6.

Az ankétra 1996. december 5—6-4n Szolnokon a
Technika Hazéban keriilt sor 119 {6 regisztrdlt és
8-10 6 érdeklddo részvételével (133 £6 jelentkezett).
Mottdja: Az élet lényege a kommunikdcié!, témaja
pedig Beszéljiik meg: szokasok, szabalyok az olajipar
kutatds-termelési dgazataban. Dr. SZALOKI Istvan, a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete Alfoldi Csoport-
janak tarselnoke a kdvetkez6képpen nyitotta meg az
ankétot:

»Holgyeim és Uraim! Kedves Vendégeink!

Tisztelettel koszontok minden jelenlévét a MGE
Alfoldi Csoportjanak elnoke, dr. KiISS Bertalan tr és
a Csoport vezetosége, tovdbbd az ankét megszer-
vezésében kozremiikodo szakmai tdrsegyesiiletek, igy

® az OMBKE Koéolaj-, Foldgdz- és Vizbdanydszati
Szakosztdly elnoke, Osz Arpad ur,

® a MHFT Alféldi Teriileti Szervezet elnéke, PAP
Sandor ur és

® a MGE Szénhidrogén Szakosztdly elnoke,
dr. FERENCZY LdszI6 ur nevében is.

Koszonom, hogy jelenlétiikkel megtisztelték ren-
dezvényiinket. Kiilon készontom meghivottainkat,
akik megjelenésiikkel emelik a rendezvényiink rang-
jat! Koszoném, hogy a MGE Felszini Szakosztdlya,
az SPWLA Budapest Chapter és az Eszak-magyar-
orszdgi Csoportja elvi tdmogatdsdrol, egyetértésérol
biztositotta a rendezoket.

Vezetdségiink ez év tavaszdn hatdrozta el, hogy
megszervezi a jelen ankétot, mely témakorének aktu-
alitdsat a kiilonbozo szakteriileteken dolgozo szamos
szakember hosszu ideje érezte.

Az Egyesiilet az ankét megszervezésére képtelen
lett volna szponzorok nélkiil. Ezért koszonet jar mind-
azon gazddlkodo szervezeteknek és vezetdiknek, ame-
lyek, illetve akik a realizdlds lehetdségér biztositot-
tak.

Készonettel tartozunk

® a MOL Magyar Olaj- és Gdzipari Részvénytdr-
sasdgnak, személy szerint KUGLER Floridn hu-
mdnpolitikai vezérigazgato-helyettes irnak és
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munkatdrsainak, kiemelten BARTFAI Istvdn fo-
osztalyvezetd és SZENTIRMAI Gdbor osztdlyve-
zetd urnak,

® dr. MAGYARI Daniel dgazatvezeté vezérigaz-

gato-helyettes tirnak,

® a GEOINFORM Mélyfurasi Informdcio Szolgadl-

tato Kft.-nek, illetve vezetdjének, BALLA Kdlmdn
ligyvezetd igazgato urnak,

® a GES Geofizikai Szolgdltaté Kft.-nek, illetve

ZELEI Andrds ligyvezetd igazgato virnak.

Koszonjitk a mdr emlitett tdrsegyesiiletek kozre-
mitkodését, elvi tdmogatdsdt, mellyel aldtdmasztot-
tdk az ankét témakore megvitatasanak aktualitdsdt.
Ezzel egyben tovdbb erdsitették az egyesiiletek kozott
kialakult jé kapcsolatokat.

Az MGE Alféldi Csoportja részérdl ugyancsak
nagyra értékeljiik az emlitett vdllalatoknak az egye-
stiletek munkdjdt, erkolcsileg-anyagilag tdmogato
magatartdsat. A kedvezo kapcsolatok mozgaté ereje
a MOL-on beliil keresheto és taldlhato meg.

A kapcsolatokkal nem éliink vissza: kolcsénosen
ismerjiik egymds funkcidit, érdekeit és — az il-
letékességi teriiletiinkon, az egyesiileti keretek kozott
— igyeksziink tenni a koz0s érdekekért. Ez mind a
MOL Rt., mind a Kft.-k értékét, gazdasdgi ered-
ményeit feltétleniil javitja, hiszen az egyik legfon-
tosabb erdforrds a humdn erdforrds, azaz a magasan
kvalifikalt munkavdllalok szakmai sikerességét moz-
ditja elé. Ez — természetesen — kedvezd a szakem-
bereknek egyénileg is, az még inkdbb a munkdltatok
holnapi gazdasagi fejlodésének zdloga.

Megfelelo vezetési és szervezeti keretek esetén a
kiilonboz6 szakteriiletek és szakemberek kozott szo-
rosabbad fiiz0do szdlak segitik ldantatni azt is, hogy az
egyén boldoguldsa szervesen kétodik a munkdltatoja
eredményességéhez.

Az egyes szakteriiletek miivelGinek ralatdssal kell
birniuk egymds munkdjdara is. Ldtniuk kell az egészen
beliil a részek kapcsoloddsait, értelmét, értékét, mert
amit nem ismeriink, azt hajlandok vagyunk el sem
ismerni, s egy id0 utdn kirekeszteni. Ez nemcsak
érzelmi, de jelentos gazdasdgi hdtrdnyokkal is jdr-
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hat. Megmondhatatlan, hogy mikor lehetne az ered-
ménytelen eredményes, vagy a gazdasdgilag kedvezo
még kedvezobb, ilyen , aprosdgok” miatt.

Bdrmely szakember csupdn akkor tett szert tény-
legesen széles ldtokorre, ha tudja, mikor, hol tud
kozremiikodni mdsok szakmai problémdi megolda-
saban, s tudja, honnan vdrhat tdmogato kozremii-
kodést sajat problémdi megolddsdhoz. A szitkebb
szakmai részleteket vitassdk meg egymds kozott a
specialistdk, ugyanakkor az dtfogo kérdések megis-
merésével véleményezési feladata legyen a kdolaj-
badnydszat széles szakmai spektrumot felolelé vala-
mennyi szakemberének.

Mindezek mellett figyelembe kell venni a kor-
nyezeti hatdsokat munkdnk eredményesebbé tétele
végelt.

Meérsékelni, majd meg kell sziintetni az elozé év-
tizedekben kialakult indokolatlan, kdros szepard-
léddsokat, az eltéré villalati, ezen beliil szakmai
kulturdk egymdst gyengitd hatdsdt.

A kozeli szakmdknak gyakran, a tavolabbiaknak
ritkdbban, de ,kommunikdlniuk” kell! Ehhez a
feltételek jelen esetben szerencsésen adottak: vala-
mennyi érintett szakteriilet jelen van a MOL-ban és
vallalataindl. Remélhetdleg az iizletdgak — mint
szervezeti egységek — nem birnak elkiilonito szerep-
pel.

Az elhangzottakon til az Ankét aktualitdsa a ko-
vetkezokben foglalhaté Ossze;

Otéves a MOL Rt.

— szakemberei kiilonbozé vdllalatokndl, meg-
osztva, kelléen nem Osszehangoltan dolgoz-
tak; a tobb mint 50 éves olajbdnydszati mult
mély nyomokat hagyott;

— a szakmailag azonos teriileten dolgozok is
eltérd fogalmakat, mds tartalmi paramétere-
ket haszndltak (haszndlunk?), igy fontos don-
tések alapjai (pl. a telepek készletei) eltérdek
lehetnek;

— egyes szakteriiletek korszeridi modszerei nem
ismertek a tdrsszakmdk szakemberei korében;

— a szakemberek nem ismerik kelléen egymdst a
kiilonb6zo szakteriileteken.

A MOL Kutatis-Termelési Agazata 6t éve a
nemzetkdzi porondra lépett, ahol

— bizonyos szokdsok, szabdlyok érvényesiilnek,
melyek alakitjak a résztvevo cégek image-ét;

— a kornyezethez (szokdsok, szabdlyok) alkal-
mazkodo cégek elonyt élveznek;
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— egy vdllalat szakembereinek azonos szakmai
nyelven, tartalommal kell beszélniiik, ezért a
szabvdnyositds, a mindségellendrzés megol-
ddsa, szabvdnyok alkalmazdsa alapvetden
szitkséges a profitcentrumként létrehozott
Agazat, rajta keresztil a MOL Rt. egésze
szdmdra.

A nemzetkdzi gyakorlathoz hasonléan a
munkavégzés

— projekt szemléleti, ahol jol definidlt felada-
tokkal, hatdridokkel, gazdasdagi és kockdzat-
elemzésekkel, felelosokkel, hasonlo miiszaki-
gazdasagi tartalmil jelentésekkel;

— integrdlt, — a kommunikativ, feldolgozo rend-
szereken til — egyenrangi autonom szak-
teriiletekkel (geoldgia, geofizika, kozetfizika,
mivelés, termelés, gazddlkodas) torténik;

— adarbdzisokkal, informdcios rendszerekkel td-
mogatott, ahol az informdciédramlds nem
egyirdnyu, megtorténik a visszacsatolds, ite-
rdlt adatok, informdciok elddllitdsdra keriil
sor, egyértelmiiek és egységesek a fogalmak
ésjelolések, attekinthetok, konnyen kezelheték
a hasonlo felépitésii dokumentdciok, jelen-
tések.

A cél

— elinditani azt a folyamatot, mely sordn a prob-
lémdk megbeszélése, a feladatok kitiizése és
megolddsa lehetové vilik,

— elkiiloniteni a vdllalati és egyesiileti kompe-
tencidkat;

— igény esetén kijelolni a kovetkezd egyesiileti
rendezvény tdrgydt, idépontjdt.

Az ankét megszervezéséhez a felsorolt indokok
tobbségének aktualitdsa vezette a rendezoket, eld-
segitendd az olajbdnydszati szakteriiletek egymds
dltal torténd kolcsonds megismerését, az egyiittgon-
dolkodadst, azaz az Egyiitt, egymasért! elv meg-
valdsitasat.

E gondolatok jegyében nyitom meg az ankétot, és
kivanom minden résztvevének, hogy szaktuddsa gya-
rapodjon, tegyen szert uj szakmai sikerekre,
élményekre! ”

Az ankét kiemelt témakdrei az alabbiak voltak:

e 6 szakmai folyamatok és modellek,

® a projekt szemlélet, a szakmai integricidk és
informacios rendszereik, ,

e a projekt jelentések (miszaki-gazdasagi) tartal-
ma,
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® az egységes fogalom (definici6), kod (jelolési)
rendszer (,,szOtar”),
e célszeri szervezeti formék.

Az ankét szervezoi: a Magyar Geofizikusok Egye-
siilete tobb csoportja és szakosztalya, a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat Alfoldi Szervezete, Az Orszagos
Magyar és Kohaszati Egyesiilet K6olaj-, Foldgaz- és
Vizbéanyiszati Szakosztdlya, a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete Szénhidrogén Szakosztalya. Tamogatta a
MOL Rt., a MOL Rt. KTA, a GEOINFORM Kft.
és a GES Kft.

A rendezvény, a nagyszamu aktiv résztvevon tul-
menden, a beérkezett kiértékelé lapok alapjan is
sikeresnek mondhat6. Elhangzott 9 db atfogé jellegi
plendris és 8 db poszter eldadis, valamint 16 db
eldadas a szakmai (geoldgiai, geofizikai, kozetfizi-
kai, miivelési, termelési) blokkokban (szekcidkban).
A bariti taldlkozd beszélgetésekre €s eszmecserékre
adott médot. Résztvevdi javasoljak a cégeknek (a
MOL Rt.-nek és a MOL tulajdont szakmai szolgal-
tatd Kft.-knek) az eldzetesen elkészitett anyag €s az
atfogé jellegli elGadasok tovabbi tanulmanyozésat,
részletesebb megyvitatisat, esetleg oktatasat, ,be-
tanuldsat”, kiilonos tekintettel az 1997. évi projektek
céljaira, feladataira, részfeladataira és végrehajta-
sdnak médszereire, a ,,cégszabvanyok” (standardok)
sziikségességére és elkészitésére, valamint a szakmai
szOtar szerkesztObizottsadganak létrehozdsira és a
szerkesztés alapelveire.

Az ankét résztvevoi igényelnék a stratégiai, a
gazdasdgi, a pénziigyi, a szervezési szakteriiletek
tajékoztatasat azért, hogy jobban megértsék a don-
tések hatterét, és ajanldsokat fogalmaztak meg a
kiilon meghivandék korére is (a MOL Rt. és a MOL
tulajdoni Kft.-k csiicsvezetdi és vezetdi, nyugdijas

olajipari szaktekintélyek, a f6 szakteriiletek szakem-
bereit képz0 egyetemek, intézetek vezet6i). Kife-
jezték 6hajukat az ankét folytatasat illetGen, és hogy
ez az integraciéval foglalkozzon.

A rendezok

— felkérik az el6addkat, hogy eldadasaikat irds-
ban is bocsdssik a rendezdk rendelkezésére
(esetleg floppy lemezen is),

— kérik az ankét levezet6 elnokeit, hogy irjak
meg véleményiiket az ankét egészérdl, be-
vezetdjiliket a blokkokhoz (szekcidkhoz), va-
lamint a folytatdsra vonatkozé javaslataikat,

— az elbzetes és a beérkezett irdsos anyagok
(eldadasok, elndki beszamolok) alapjan meg-
szerkesztenék az ankét szakmai anyagat azért,
hogy azt tovdbbi felhaszndlds, esetleg meg-
jelentetés céljabol megkiildjék tdmogatdink-
nak (illetve hogy sorsarél donteni lehessen);

— 1gy gondoljdk, hogy az elébbiekre érdemes
jelentds energidkat 4ldozni, hiszen ezek szak-
mai kultdrat takarnak, amelyeket nem elég
ismerni, ezeket gyakorolni, haszndlni kell,
mert a kultiira meghonositdsa igen dldozatos
munkdt igényel és a meghonositott magas
szintii szakmai kultira javitia a MOL Rt.
image-ét és noveli piaci értékét.

Az ankét résztvevoinek 6hajat, kivansagat is meg-

ismételve: viszontlatdsra 1997. november 27—28-an
a Kéolaj- és Foldgazbanydszati Integrdcio ‘97 cimi

ankéton!
Kiss Bertalan,

az MGE ACS elnoke
Osz Arpad,
az OMBKE KFVSZ elnoke

A 66. SEG-KONFERENCIA

A Magyar-Amerikai Tudomanyos és Technikai
Ko6z0s Alap egyik projektjének lezarasaként két hetet
toltottink VARGA Géza kollégdmmal az Egyesiilt
Allamokban és mivel partneriink a United States
Geological Survey geofizikusa volt és igy Denverbe
kellett menniink, részt vettiink az ott rendezett SEG-
konferencidn is. Beszdmolonkban szé esik majd
mindkét tevékenységiinkrol.
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Motté: ,,Nem a konferencia lett mds,
csak mdsok vettek részt rajta.”

Iddjdrds

Minden valamire valé tuti beszdmol6 ezzel kez-
dédik. Denver sik teriileten fekszik, de egy mérfold
magasan. Ezt a Capitolium lépcsGjébe vert szog is
jelzi. Szamunkra a magashegységi éghajlat megle-
hetdsen ismeretlen, de ez a november eleje-kdzepe
mégis meglepetést okozott. A konferencia ideje alatt
még hazai szemmel is napos, majdnem ,atlagos”
id6jaras volt, a zarst kdvets napon, pénteken azon-
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ban kod, majd héesés kovetkezett. Szombaton éj-
szaka mar -10 °C volt (ez nem Fahrenheit-Celsius
atszamitasi hiba, Celsius fokokat mutaté hdmérorol
olvastuk le). Keddre a ho teljesen eltint és még késo
délutan is ingujjban lehetett ildogélni és napozni a
szabadban. Azt, hogy a kar4csony ott is fehér volt-e,
nem tudjuk.

Tanulj, BKV!

Szallodank nem Denverben, hanem Lakewoodban
volt, a USGS ko6zelében. A varosba azzal az ex-
presszbusszal jartunk, amelynek masik végallomasa
a nemzetkozi repiildtér, belvarosi megalldja pedig
egy olyan buszpalyaudvar, ahol a fold alatti csarnok-
ban sok mas autdbusznak is volt megalldja. A csar-
nokban a varakozé utasokon kiviil mindig tGldogélt
biztonsagi orként egy feltehetSleg fegyvert is viseld
uriember. Mikor el8szor utaztam a belvarosbdl
Lakewoodba, a busz pontosan megérkezett a meg-
feleld szamu kijarathoz, néhany utas leszéllt r6la. Fel
akartam széllni, a buszvezetd — egy kozépkoru
holgy — sz6lt, hogy varjak, mindjart jon vissza és
ezzel bezirta az ajtét és a busz elment. Vartam
néhany percig, aztdn arra gondoltam, hogy valamit
félreértettem és felmentem a mozgdlépcsdn, a
pélyaudvar eldl telefonélni probaltam. Nem jutottam
el a tircsdzas végéig, mikor a kijaratban megjelent
a buszvezet( és integetett, hogy menjek. Az tortént
ugyanis, hogy a buszon volt néhiny japan turista,
akik 4t akartak széllni egy masik buszra, de nem
tudtik, hol a megall6. Erre a vezet a busszal elvitte
oket a kozeli megalléhoz, majd visszajott értem.
Mikor nem talalt ott, megkérdezte a biztonsigi em-
bert, hova tlintem, majd feljott értem. Nem tudom,
hogy a busztirsasag elGirdsai kozott szerepel-e az
elanyatlanodott turistidk gyamolitisa és az utasok
utani futds, nekem mindenesetre nagyon jOlesett.
Foként azért, mert a busz csak ordnként jart és igy
— bar kulturalt korilmények kozott — nem kellett
megvarnom a kovetkezd jératot.

A , nigériai trikk”

Bizonydra sokan hallottak méar a Nigéridbdl ér-
kezd ajanlatokrél, vagy talan kaptak is mdr ilyent. A
lényege ezeknek a bizalmas leveleknek az, hogy tobb
tiz millié dollar 20-30%-at ajanljak fel megbizhat6
intézményeknek, ha megadjdk a pontos intézmény
nevet, a pontos cimet, fax- és telefonszdmot €és az
intézmény bankszdmldjdnak adatait, természetesen
azért, hogy a pénzt oda atutalhassék (az Gjsag kozol
egy ilyen levelet, ebben 35,5 milli6 dollar 25 %-at
igérik a kozremtkodésért. Az ELGI-nek kiildott
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egyik ilyen levél kevésbé nagylelk(i, Uthman Tafida
18,3 millié dolldrnak csak 20%-at ajanlotta fel.).
Legtobben ennél tovdbb mar nem jutnak, a The
Denver Business Journal szerint azonban coloradéi
lizletemberek megtették a kovetkezd 1épést is, azaz
a tobb millié dolladr reményében mintegy félmilli6
dollart utaltak 4t a nigériaiaknak, eldzetes koltsé-
gekre. Ennek a pénznek nyoma veszett, a millidk
pedig nem akartak megérkezni. Az FBI szerint ko-
rabban utahi tizletemberek jartak ugyanigy, hasonld
Osszeget veszitettek. Szamomra ebben csak az volt a
meglepd, hogy tapasztalt amerikai tizletemberek be-
do6lnek egy ilyen 6cska triikkknek. Nem hiszem, hogy
a nigériai kormany és kozponti bank ellen ezekben
az ligyekben inditott per eredménnyel jarna.

Akdr komolyan is lehet venni

Ugyanez az 0jsidg megadja egy vallalat j6 vagy
rossz mikodésének kiilso jeleit is. Minden rendben
van, ha :
® a tulajdonosok és a vezetdség rendszeresen sza-

badsigra mennek;

® a tulajdonosoknak, a vezetSknek és az alkalma-
zottaknak is a tényleges helyzetnek megfeleld
névjegyei vannak;

e a vallalat egy tlizleti vagy ipari szervezethez
tartozik.

Ez a dolog komoly fele, ezt egészitették ki a nem
megfeleld mikodés ot jelével:
® A vezetdség Uj céges papirt rendel, amelyen a

vallalat neve hibasan van irva, de ez senkit sem

zavar,

e 2 tulajdonos kedvenc dobermannjat gy hivjik,
mint a huménpolitikaért felelds alelnokot;

* a masologép elromlik és a vezetés megoldasként
egy csomé indigét rendel;

e a vezetdségnek az az elképzelése a hatékony
vezetésrol, hogy szabalytalan id6kozonként ki-
kiabdl a sarokszobabdl: ,,Hé, hagyjatok abba!”;

® hatborzongatd a hasonlésag a vallalatndl torténd
dolgok és a Dilbert cimi képregényben leirtak
kozott (ez egy Scott Adams nevil szerzé The

Dilbert principle cimi miivére utal, amely fe-

liiletes ismereteim szerint a vallalatvezetés Mur-

phy-torvényeit foglalja 6ssze).

Egyik-masik jel a sokkal elmaradottabb hazai
viszonyok kozott is ismerdsnek tlinhet.

Nemzetkozi kidllitas és hatvanhatodik éves Ossze-
Jjovetel

Ez a Society of Exploration Geophysicists kong-
resszusdnak hivatalos megnevezése. Az eurdpai
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szervezet hasonld rendezvényét tobben ismerik, igy
a kiilonbségeket konnyd észrevenni. Az ismertetés
elott azonban némi rosszmajisidggal megjegyzem,
hogy regisztralasunk egy teljes napot vett igénybe.
Ismeretlen okok miatt a regisztralast végzd sza-
mitégép rendszer sem kollégdm, sem sajat jelent-
kezésemet nem volt hajlandé elfogadni és a gépeknél
l6 nyugdijas holgyek teljesen tanicstalannd valtak.
Allitélag a kongresszus ideje alatt az is megtortént,
hogy az egyik teremben kihirdették, sziikség lenne
egy szamitogép halézathoz értd szakember segit-
ségére, ha van ilyen, jelentkezzék.

A kongresszus november 10-t6l 15-ig, azaz vasar-
napt6l péntekig tartott, de mér az el6z6 szombaton
is volt tanfolyam, vasidrnap pedig munkamegbe-
szélések (workshop). A ,,jégtorés” vasarnap este volt
a kiallitas teriiletén. Itt mindenkinek alkalma volt
talalkozni az SEG vezetoivel, akik szintén , ki voltak
allitva”. Lehet, hogy az alkoholtilalom egy késoi
maradvanya, hogy még a szodavizért vagy az idi-
tokért is fizetni kellett, csak az étel ara foglaltatott
benne a regisztralasi dijban.

Az eldaddsok

Az igazi megnyitd, helyesebben a Presidential
Session hétfon déleldtt volt. Ennek jelentds részét a
kiilénboz0 dijak atadésa tette ki (ha valakit kozelebbrol
érdekelnek a kitiintetettek, a 32 oldalas, életrajzokat
is tartalmaz6 ismertetd az ELGI konyvtaraban meg-
taldlhat6). Az iinnepi eldadast pedig Torrence V.
JOHNSON tartotta a Galileo Girszondaro6l, a Jupiter és
holdjai kutatidsdban elért eredményekrdl. Nemcsak
soha nem latott képeket mutatott be, de hallhattuk a
szférdk zenéjét, azaz az Urbéli elektromagneses su-
garzas felvételét is. Az eldadd arrdl is nevezetes,
hogy az ,,Asteroid #2614” az § nevét viseli.

A szobeli és poszter eldaddsok hétfén délutan
kezdGdtek, a szekcidk szama a kovetkez6 volt:

HEétfo Kedd Szerda |Csiitortok | Osszesen
4 poszter | 4 poszter | 4 poszter | 4 poszter |12 poszter

10 sz6beli|20 szobeli|20 szobeli|10 szobeli|60 szdbeli

A tablazatbdl lithatd, hogy csiitortokon csak
délelott voltak eldadasok, pénteken pedig mar csak
munkamegbeszéléseket tartottak (0sszesen 14 volt),
szombatra pedig — ez volt a havas, hideg nap —
kiranduldsokat hirdettek. A kiallitdsr6l még lesz szd,
itt csak annyit, hogy kissé meglepd médon mar
szerdédn este bezart.
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Tanulsdgos lehet a szekciok részletes felsorolasa
is, bar némely esetben nem egyértelmd, mit is takar
a cim.

Hétf6 délutan
poszter

e Altalinos EM modellezés

e Migricid

e Tarozo és kozet jellemzés 1.
e Szeizmikus adatgyijtés

szobeli

e [yukgeofizika 1: Szeizmika

Elektromagnesség 1: Uj eredmények és alkal-

mazasok

Ertelmezés 1: Sztratigrafiai esettanulmanyok

Migrécié 1: Algoritmusok I.

Felszinkozeli 1: Régészet

Adatfeldolgozas 1: Zajcsokkentés és a felbontas

javitasa

e Szeizmikus litolégia 1: AVO elmélet és mod-
szerek

e Speciilis szekci6 1: Uj eredmények és az el6t-
tiink 4116 ut

® Specidlis szekci6 2: Munkaallomas bemutatok 1.

® Tomografia elmélet

Kedd
poszter

® Migraci6 és inverzi

* Ercgeofizika és potencidlterek
e Szeizmikus adatfeldolgozas

e Elméleti geofizika

déleldtt
szobeli

Adatgyijtés 1: Tengeri adatgy(jtés

Ertelmezés 2: Szerkezeti esettanulmanyok
Migraci6 2: Algoritmusok II.

Ercgeofizika 1: Kutatis

Modellezés 1: Hullimegyenletes modellezés
Tébbkomponenses szeizmika

Felszinkdzeli 2: Foldradar

Adatfeldolgozds 2: Interpoldciés mintavéte-
li/torzit4si kérdések

Szeizmikus litol6gia 2: AVO alkalmazis

e Specidlis szekcié 3: Munkaillomis bemu-
tatok II.
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délutian
szobeli

e Lyukgeofizika 2: Akusztikus szelvényezés és
kozettulajdonsdgok

e Elektromignesség 2: Modellezés és inverzi6

® Migracio 3: Sebesség

e Modellezés 2: Hullamit modellezés/modell-
épités

e Felszinkozeli 3: Sekélytengeri geofizika

e Potencidlterek 1: Ertelmezési eszkozok/eset-
tanulmanyok

e Adatfeldolgozas 3: Anizotrdp sebesség becslés

e Szeizmikus litologia 3: Tarozo jellemzés

e Specidlis szekcié 4: Az AAPG-tdl atvett elo-
adasok

e Specidlis szekcié 5: Munkaillomds bemu-
tatok III.

Szerda
poszter

o Ertelmezés

e Ercgeofizika és EM

e Felszinkozeli

e Tarozo és kozet jellemzés 2

déleldtt
szobeli

e Adatgytjtés 2: 3-D adatgyjtés tervezés és kép-
modellezés

e Lyukgeofizika 3: Akusztikus szelvényezés

® Migraci6 4: A mélységmigraci6 eszkozei

Modellezés 3: Intervallum sebesség modell

felépitése

Felszinkozeli 4: Szeizmika

Potencialterek 2: Modellezés/ij megkozelitések

Adatfeldolgozas 4: TObbszorosok elnyomasa

Szeizmikus litologia 4: Anizotrépia .

Specialis szekcid 6: Az SPE-t6] (Society of Pet-

roleum Engineers) atvett eldadasok

e Speciilis szekcid 7: Munkaéllomas bemutatd IV.

délutan
szobeli

e [yukgeofizika 4: Fiigglleges szeizmikus szel-
vényezés

e Elektromidgnesség 3:
zés/esettanulmanyok

e Migricid 5: Esettanulmanyok I.

Felszin alatti lekép-
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e Felszinkozeli 5: Viznyel6k és lyuk-lyuk
Adatfeldolgozds 5: Toébbkomponenses feldol-
g0zas

e Adatfeldolgozéas 6: Dekonvolicié

e Szeizmikus litolégia 5: Anizotrépia II.
Szeizmikus litolégia 6: A McElroy tarozd
jellemzésének projektje

e Elméleti geofizika 1

Specidlis szekci6 8: Munkaallomas bemutaté V.

Csiitortok délelott
szobeli

e Adatgyiijtés 3: Szarazfoldi adatgydjtés

e Ertelmezés 3: Ertelmezési modszerek

o Ertelmezés 4: A Waulsortian-domb esetta-
nulmaényai

Migréci6 6: Esettanulmanyok III.

Ercgeofizika 2: Erctest lehatdrols
Felszinkozeli 6: EM és elektromos
Adatfeldolgozds 7: Wavel-transzformacidé és
adats(rités

Adatfeldolgozas 8: Sebesség és sztatikus

o Kozetfizika: Kisérleti

Elméleti geofizika 2

Erdekldési koriinknek megfelelden az elektro-
mos-elektromagneses szekcidkon vettiink részt.
Szakmai 6sszefoglaldst ezekrdl is nehéz lenne adni,
viszont mind nyomtatott formaban, mind CD-n meg-
taldlhatok az el6adds kivonatok az ELGI konyv-
tardban, igy ez a felsorolds inkdbb csak utmutatd,
milyen témakrdl taldlhat részletesebb anyagot is az
érdekl6d6 (az SEG eldirasai szerint a kivonat hosz-
szabb, mint amit az EAGE megkivdn). Két olyan
jellegzetesség, amely lehetett véletlen is: azokban a
szekciokban, ahol ott voltunk, egyetlen eldadas sem
maradt el (sok poszter helye viszont iiresen maradt)
és érdekes volt az el6ad6k megoszliasa. A kedd
délutdni elektromigneses szekcidban hét eldadas
hangzott el. Valamennyi el6adé neve mellett egye-
silt allamokbeli, illetve kanadai munkahely volt
megadva, de négyen igen er0s kinai akcentussal
beszéltek, egynél felismerhetd volt az orosz anya-
nyelv, egynél inkdbb csak a név utalt az indiai
eredetre, végil volt egy akcentus nélkiili angolt
besz€16 kanadai is.

Feltiing, hogy egyidejileg volt példaul szeizmikus
feldolgozassal foglalkozé szekcid. Részletesebben
megnézve a programot, az ilyen litkdzések elkertl-
hetdk lettek volna, ezért csak az a magyardzat marad,
hogy a specializlédds mar ezen a felosztason is
tullépett, a feldolgozason beliil is csak egy-egy rész-
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teriilettel lehet foglalkozni (ennek veszélyét azért
nem szabad elfelejteni, érdemes emlékezni a szak-

s s

fajta mar mindent tud a semmirdl).
Az elbaddsok értékelése

Természetesen amerikai kollégdink is értékelik az
elhangzott el6adasokat, hogy megtaldljak a legjob-
bat. Tanulsigos lehet megismerkedni értékelési
szempontjaikkal, még az eredeti kérd6iv kdzvetlen-
ségét nehezen kozvetitd magyar forditasban is:

ELOADAS

Tedd fel magadnak a kovetkezd kérdéseket, hogy
eldontsd, milyen osztalyzatot adsz:
e Vilagos és logikus volt az el6addsmo6d?
e J6 kapcsolatot teremtett az el6adé a hallgatsag-
gal?
® Az el6adis jol el volt készitve?
e Akadilyozta a jegyzetek haszndlata a gordi-
lékeny eldadast?
e Az eldadd a vetitGvaszonnak, az elndkségnek
vagy a hallgatésagnak beszélt?
e Az eldadés egyaradnt volt szérakoztaté és tanul-
ségos?
e Szeretnél hallani egy mdsik el6adast ugyanettdl
a szerz6tol? i
e Megfelelden valaszolt az eladd a hallgatésag
kérdéseire?

ANYAG

Tedd fel magadnak a kovetkezd kérdéseket:

e Uj volt a bemutatott anyag vagy csupan egy régi
felmelegitése?

e (Ha egy esettanulményr6l van szd, a megitélés
alapja a targyalas teljessége €s a megkozelités
eredetisége.)

® A targyat teljes egészében érintette vagy szamos
lyuk volt a logikai levezetésben?

® Viszel magaddal uj tudést vagy otletet?

® Az anyag bizonyitotta az innovativ vagy tjszeri
gondolkodast?

DIAK

Kérdezd meg magadt6l:
e Jol lattad a vetitett képeket? (Gondolj a hatsé
sorokban iildkre is.)
e Erthetdek voltak?
e Tamogattak a képek az elGadast?
® A vetitett képek sok magyarazatot igényeltek?
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e Tobb idot forditottal az dbrak kibogardszasara,
mint az eldadas hallgatasara?
(Erre a harom kérdéscsoportra 0 és 10 pont kozotti
osztalyzat adhatd, azaz 6sszesen 30 pont.)

ALTALANOS

Kérdezd meg magadtdl:

e Véleményed szerint szdba johet ez az eldadas
mint a konferencia legjobb el6addsa?

(Ha nem, akkor O pont, ha igen, akkor 3 pont.)
személy figyeli és biintetGpontokat ad.

Végiil 0 és 5 pont kozotti osztilyzattal lehet java-
solni az el6adast a Geophysics-ben vagy a Leading
Edge-ben valé megjelenésre.

Ez a rendszer kicsit bonyolultabb, mint az EAGE-€,
viszont részletesebben adja meg az értékelési szem-
pontokat. Ezekbsl egyben tanulni is lehet, mire kell
vigyézni eldadas kozben.

A kiallitdas

A kidllitds helyszine egyetlen hatalmas csarnok
volt a Denver Convention Centerben (természetesen
az el6adotermek és a poszterkiallitas is itt volt). A
kiallitok szdma mintegy 340 volt, pontosabb szdimot
azért nem tudok mondani, mert a katalégusban sze-
replok mellett volt néhdny be nem jegyzett kiallité
is. Szdmomra annyi Ujdonsag volt a kiallitds elren-
dezésében, hogy kiilén csoportban voltak a kiilfoldi
kiallitok — Eur6pabdl orosz, bolgar, litvan, lengyel,
ukrén intézmények — €s volt egy kiilon ércgeofizikai
kiallitas is. Itt csak ausztral és észak-amerikai cégek
szerepeltek. Nemcsak a kidllitdson, de az el6ada-
sokon, munkamegbeszéléseken is a szokdsosnadl na-
gyobb szerepet jatszott az érckutatds, ezt nyilvan-
valdan a helyszin is eldsegitette (a jelenlegi Denver
teriiletén is taldltak aranyat és a kdrnyezd hegyekben
rengeteg az elhagyott banya). Kiilon voltak fel-
sorolva az 1j kiélliték, kdzel negyven cég.

Két helyen volt a magyar a masodik, vagy talin
az els6 nyelv. Az egyik a CompuSeis cég kiallitasa
volt, ahol a hazai palya el6nyeit kihasznilva nemcsak
NEMETH Géza elndk ur, hanem szdmos ifjd, részben
magyar munkatdrsa megjelent. A masik pedig egy
uj kiallito, a Liberty, amellyel az ELGI-nek Amsz-
terdamban kozos kidllitdsa volt. KEREKES Albin és
felesége varta itt az érdekl6ddket.

Az ugynevezett tdrsadalmi események

A jégtorésrol mdr esett sz6. A hivatalos program-
nak része volt még egy koncert, melyet a denveri
szimfonikus zenekar adott, elGtte és a sziinetben
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étellel-itallal. Az EAGE-kongresszuson megszo-
kott linnepi vacsora helyett itt egy SEG-klubban
szOrakozhattak a résztvevok minden este, a Marriott
szallodaban. Err6l, sajnos, nem tudunk beszdmolni,
nem volt idénk elmenni oda. Ezeken feliil szamos
cég kisebb-nagyobb fogadidsa és munkareggelik,
munkaebédek tarkitottdk a programot.

A United States Geological Survey

Még egy viszonylag hosszl, két hetes latogatés
sem elegendd ahhoz, hogy véleményt alkothassunk
lemzd dolgot, kommentédr nélkiil, megemlitiink. Is-
merdseink az elmult évben elkoltoztek a kordbban
bérelt, nagyon szép kornyezetben 1évd irodabol és
részben a Denver Federal Center modern, de ablak
nélkiili szobdiba, részben pedig a goldeni Colorado
School of Mines épiileteibe keriiltek. 1995 okt6-

berében a USGS alkalmazottainak mintegy 30 %-at
elbocsatottik, a denveri részlegtdl 167 fot. A nagy-
tekintélyd és nagy multi Bureau of Mines megsziint,
feladatait részben a USGS vette 4t. Mindehhez azon-
ban nyugodtan hozza lehet tenni, hogy a magyar
allami geofizikai intézmények boldogok lennének,
ha ilyen ,,sanyari” koriilmények kozott kellene dol-
gozniuk.

Befejezésiil egy személyes kozlemény, amely
azonban kozérdekd. Maganhaszndlatra megvasarol-
tam a GEOROM 1V cimi kiadvanyt, amely CD-n
tartalmazza a Geophysics, a Leading Edge és a
Sheriff-féle értelmezd szotar teljes anyagit. Igy
ugyanis olcsébb volt. Szintén magédnhasznalatra
azonban barkinek rendelkezésére bocsathatom az

ELGI-ben.
Verd Laszlo

BESZAMOLO A CENTRAL EUROPEAN PROFILE ELOKESZITO MEG-
BESZELESEROL
Miinchen, 1996. oktéber 17—18.

A Himalajat, az Ural hegységet és az Andokat
keresztezd Uj mélyszeizmikus szelvények mind-
egyike nemzetkozi 6sszefogasban valdsult meg. A
Keleti-Alpokat Miinchen-Innsbruck-Velence irdny-
ban 4tszeld mélyszeizmikus szelvény tervezésén
tobb éve dolgoznak olasz, osztrdk és német kutatok,
mely az egyetlen hasonlé méreti vallalkozas jelenleg
Eurépéban.

A Bajor Geoldgiai Szolgilat miincheni kézpont-
jaba 1996 oktoberére oOsszehivtdk a feladatban ér-

dekelt német, osztrak, olasz és svijci szakembereket,
az tilésre meghivast kaptak az ELGI képvisel6i is. A
megbesz€lés célja a program Osszehangoldsa és a
finanszirozés alapelveinek tisztazasa volt. A felada-
tot a csatlakoz6 orszagok kutatdintézetei és olajval-
lalatok 4ltal alkotott nemzetkozi konzorcium va-
16sitja meg. A kontinens-kontinens kollizié mélybeli
folyamatainak vizsgalatira 370 km hosszisaga vib-
roszeiz és robbantdsos jelgerjesztésii mélyszeizmi-
kus szelvényt terveznek, melynek terepi kivitelezési

AUSTRO-ALPINE TAUERN ALTKRISTALLIN -
CALCALPINE WINDOW DEFEREGGEN FRIULI MAIN THRUST
50 KM

FELSIC ROCKS AND CRUST
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koltségei meghaladjak a 700 millié forintot. A négy
évre tervezett kiegészitd geofizikai és geoldgiai vizs-
gilatok koltségei szintén hasonlé nagysdgiak. A
szervezOk deklaraltdk, hogy a program nyitott to-
vabbi résztvevik szdmara is, sajat finanszirozas mel-
lett. A Swiss National Science Foundation (a svijci
,OTKA”) tdmogatasat birva, zirichi kollégdk mar
bejelentették csatlakozasi szdndékukat, mely hoz-

zaférhetové teszi szdmukra is az 6sszes mélyszeiz-
mikus mérési adatot.

A tektonikai vazlat a szelvény Tauern kornyéki
szakaszit abrazolja, mely Osszekottetést teremt a
német DEKORP és az olasz CROP mélyszeizmikus

vonalhalozat kozott.
Hegediis Endre

FOTOKIALLITAS MONGOLIAROL AZ ELGI-BEN

FEJES Imre Mongdlia ciml fotdkiallitisat az
ELGI igazgatdja nyitotta meg 1996. november 9-€én
az Intézet konferenciatermében . Az eseményen a
baratokon és munkatarsakon kiviil jelen volt a ma-
gyar tudomdny néhiny jeles személyisége is, el-
sOsorban olyan szakteriiletek képviseletében (régé-
szet, nyelvészet, foldrajz, bioldgia), amelyek va-
lamilyen szakmai szempont szerint két6dnek e tavoli
orszaghoz. Eljottek olyan diplomatak is, akik kiilon-
b6z0 beosztdsokban hosszu évekig képviselték ott kis
hazankat, és barati szdlakkal kotodnek a sorstirs
»gedsok”-hoz.

A nosztalgiazé szerzd Mongdlia térképe elott

A délelbtti, innepélyes kiilsdségeket magan viseld
esemény fokozatosan valtott at délutdnra egy felejt-
hetetlen hangulatd, kotetlen barati taldlkozéva. Nem
egy esetben olyan egykori jurtaszomszédok méreget-
ték egymast megdobbenve, vagy borultak egymds
nyakdba, akik utoljira ott talalkoztak, esetleg tobb
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évtizeddel ezeldtt. Egykori tabori jatszotirsak is-
meretlenként mutatkoztak be egymasnak felnétt fej-
jel, és elevenitettek fel rég elfelejtett pillanatokat.
Toébben késobb, a kidllitas nyitvatartdsinak hétkoz-
napjait hasznaltak fel arra, hogy a képeket alaposab-
ban is szemiigyre vegyék, mert a taldlkozas élménye
ezen a napon minden mést elhomalyositott.

Nagy sikere volt KOVACSVOLGYI Sandor mongol
legendariumanak, Az ELGI-sek Titkos Torténete ci-
m( humoros irdsdnak, és az ILLES Dezsé altal ,,haza-
mentett” egykori tablonak. Mindkettd az elGtérben
volt kozszemlére téve.

A latogatdk egy csoportja

-Sokan — néha egészen elérzékenyiilt hangulatban
— fogalmaztdk meg azt a kivansdgot, hogy maskor
is, a kiallitastol fiiggetlenil is, legyen ilyen talal-
kozo6. Jelen irds szerzGje ennek megszervezését On-

ként és 6rommel magara vallalta.
Fejes Imre
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LATOGATAS A PAKSI ATOMEROMUBEN

Szerkesztdségiink meghivast kapott
a Magyar Tudomdnyos, Uzemi és
Szaklapok Ujsdgiréinak Egyesii-
letétol: latogatast szerveznek Paks-
ra, az atomer6mi meglitogatdsara.
A meghivast koszonettel elfogadtuk,
és SzerkesztGségiink képviseletében
e sorok iréja vett részt az esemény-
dis nap programjiban.

A résztvevoket — valamennyien az MTESZ-
szaklapok munkatarsai — a Paksi Atomerémii Rt.
Tdjékoztatdsi és Ldtogatokozpontjdban a latogato-
kozpont igazgatdja, KOVATS Baldzs fomérnok és
munkatarsa, PUKLI Laszl6 fogadta.

Bevezetésképpen ismertették az erdmi torténetét,
roviden érintették elvi mikodését, majd az ener-
giatermelés adataival és a biztonsigra vonatkozo
szdmadatok sokasagabdl hallottunk egy maréknyit.
A szobeli tdjékoztatds utn elfogyasztott kozonséges
lizemi ebéd (életemben rosszabbat sose kelljen en-
nem!) utdn megtekintettik a latogatokdzpont ki-
allitasat, amelynek f6 feladata az atomenergia hazai
és nemzetkozi silydnak bemutatdsa, valamint —
legaldbb ilyen kiemelten — az atomenergia kor-
nyezeti hatdsainak szemléltetése.

A kidllitds kezdetén régi képeken lathatjuk az
egykori kis halaszfalut, Paksot, majd a szizad eleji
paksi villanytelep relikvidi €s a villamos energiarol
sz016 altaldnos ismertetd utdn kovetkezik mindaz,
amiért az egész kidllitas késziilt: dokumentumok és
tarlo a Paksi Atomerémi épitésérdl, az erdmd ter-
melési adatai, tablokon, maketten és szamitégépen a
radioaktivitasrol, a hattérsugarzasrol és a kdrnyezet-
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ellendrzésrdl. Bemutatjak a reaktor egységet, beszél-
nek a radioaktiv hulladék elhelyezésének feladatarol.
Es ha a litogat6 jol figyelt, kiprébélhatja frissen
szerzett tudasat egy szamitogépes vizsgédztatd blok-
kon, és ha jé tanulé volt, nyerhet egy erémi-emb-
lémas kulcstartt vagy ifjisdganak kedves jatékat,
egy jojot.

Rovid pihend utan kovetkezett a Iényeg, a reaktor
meglatogatisa: némi személyi igazolvinyos név-
sorolvasas és biztonsagi ellendrzés utdn, fegyveres
kisérettel és a szakavatott vezetdvel beléphettiink az
tizemi teriiletre. A messzirdl nem igazan érzékelhetd
méreteket kozelrdl lehet csak igazdn csodalni. A
csarnok épiilete 560 m hosszd, és mire a latogatd
felér a 33 m magas szintre, modjaban all kimelegedni
(plane ha szaz kilénal nehezebb, €s a téli ruhdban
folfelé menet meglatogatjak a turbina-generator egy-
ségek termét is, ahol kb. 50 fok meleg van). Az erre
a célra épitett livegezett folyosokrol lathatok a reak-
torok és a vezérldterem. Kdzben vezetonk végtelen
tirelemmel valaszol még a ,legcivilebb” kérdésekre
is. Valaki megjegyzi: jé, hat a reaktornil dolgozok
nem szkafanderben vannak?

Az lizemi teriilet elhagydsakor megint atestiink
egy biztonsigi ellendrzésen. Ezittal ez egy sugrzés-
mérs ellendrzés volt. Megnyugodva lattuk, hogy az
oromtdl sugarzé arcunkon kiviil més sugarzast nem
talaltak.

A latogatas befejezése utan faradtan, de élmé-
nyekkel tele iltiink be autébuszunkba, hogy néhdny
percnyi buszozés utan kiszélljunk, és megtekintsiik
Paks masik, talan kevésbé ismert hirességét, a MA-
KOVECZ Imre iltal épitett templomot.
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Ugy gondolom, hogy egy atomerdmii-latogatasrol
ma még nehéz allasfoglalds nélkiil beszélni (még
akkor is, ha valaki minden lobbitdl tivol all). Szaz
éve még abban kellett allast foglalni, hogy hiszek-e
a villanydramban. Azt se litom (éppen Ugy, mint a
radioaktiv sugarzast), bar élvezem el6nyeit — vi-
lagit, melegit, hit, fit stb. (de félni kell téle, mert
megraz). Az ember bizalmatlan volt vele, mert 4j-
donsig volt. Az atlagemberek tobbsége taldn ma se
tudna szakszerden elmagyardzni, hogyan hiit a hd-
toszekrény (hogy a TV lelki vildgarél mar ne is
beszéljiink). Ma még az atomtdl sok helyen sikk
félni, sikk szidni. Az orszag energiasziikségletének
40—44 %-at ad6 egyetlen célpontra koncentralni és
annak esetleges veszélyeirdl beszélni kdnnyebb,
mint a fiistold kémények ezreit vagy a kipufogdcso-
vek milli6it kdrnyezetbarattd (pardon: emberbardt-
td) tenni. Ha ez utébbiak (és a elszivott cigarettdk

millidrdjainak) egészségkarosit6 hatasat is ugyanigy
vizsgalnadk, mint az atomerdmiivekét, talan kevésbé
kellene aggddnunk utédaink jovojéért. Nem az
energiahordoz6 fajtdja a veszélyes, hanem a hozza
nem értés — akar atomenergiarol, akar olajrol vagy
masrdl van szb. '

(Végill még egy érdekesség: a paksi erdmivet
szovjet tervezOk tervezték, a gazdasigossigi szem-
pontokat akkoriban sok esetben figyelmen kiviil ha-
gy6 tilméretezési megolddsokkal. Ennek mai ered-
ménye, hogy a tobbszords biztonsagi tényezdk alkal-
mazdsa hatalmas, mashol nem szokdsos biztonsagi
tartalékokat eredményezett.)

A program Kkitind és gordiilékeny megszerve-
zéséért koszonet illeti a szakujsdgirdi egyesiilet tigy-
vezetd igazgatdjat, KOMORNIK Ferencet, valamint

munkatarsait.
Toth Lajos

EVEREST-SHOW AZ ELGI-BEN

1996 marciusiaban 17 fonyi expedicié indult el
Magyarorszagrol a Fold legmagasabb csicsanak, a
8848 m magas Csomolungminak meghdditdsara.
Ujsaghirek alapjin nyomon kovethettiik dtjukat, ér-
testlhettiink sikertelenségiikrdl, €s a csapat osztrak
tagjanak, Reinhard WLASICHnak tragikus halalar6l.
Ennek ellenére az ELTE ,,L6czy-termében” decem-
berben tartott élménybeszamoldra 6sszegytilt kozon-
ség létszama messze fellilmilta a terem befoga-
doképességét. Igy sok ELGI-s munkatars is lemaradt

a vetitéssel egybekotott eldadasrdl. Ez adta az Gtletet:
Hivjuk meg az eldaddkat az ELGI konferenciater-
mébe.

BALOGH Géza és SZENDRO Szabolcs el is fogadta
az invitdlast, és janudr 23-an délutan ,.telt haz” el6tt
1jbol megtartotta az ,,Everest-show”-t. Mikdzben
két vetitobdl egyidejlien vetitették valogatott szines
felvételeiket — tobb mint haromszdzat — BALOGH
Géza élvezetes eldadoi stilusban vezette végig a
nézdket Indian, Nepédlon, Tibeten és a Rongbuk

A Csomolungma az eldretolt alaptdborb6l (6400 m). Ebbdl a ,,békaperspektivabol” a csiicsra vezetd gerinc egyik kiszogellése
latszik a legmagasabbnak. Maga a csiics szerényen meghizédik a kép jobb szélén
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gleccseren 4t a 7100 méter magassagd Eszaki nye-
regig, amely szinte karnyujtidsnyira van a csucst6l,
»mint ide a Bosnydk tér”.

A technikailag is, és esztétikailag is igen magas
szinvonali képek kozvetitésével leginkabb a tdjak
festoi szépségét, a HEGY mélt6ésagat ismerhettiik
meg, de a vetités utdn a késd estébe nyilo beszélgetés
kozben izelitot kaptunk a vallalkozis embert probalé
nehézségeirdl, és a magyar sportembert — a sz6
szoros értelmében — sanyargat6 financialis gondok-
rél is. Kiilonosen érdekes volt az a kérdés, hogyan
lehet egydltalan l1étezni — élni, gondolkodni, don-
téseket hozni — abban a nem embernek valé ma-
gassagban.

SZENDRO Szabolcs fiatal kordban egy vastiti bale-
set nyoman elveszitette egyik 1abat térdt6l lefelé.
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Azon mar nem csodédlkoztunk, hogy 6 miilabbal
jutott el ilyen tiszteletremélton nagy magassagba,
hiszen a hiradasokbél ezt mar korabban is tudtuk.
Azon viszont meglepddtiink, hogy — mikdzben ott
jott-ment kozottiink és szerényen élményeirdl be-
sz€lt — nem nagyon tudtuk eldonteni, vajon a ketto
koziil melyik 14ba nem az igazi.

Két nagyszerd ember volt a vendégiink ezen a
napon, a talalkozés hatasa alél napokig nem tudtunk
szabadulni. Bizhatunk benne, hogy amig lesznek
ilyen emberek, elGbb-utébb egyikiik felviszi a ma-
gyar zaszIot oda, ,,aminél semmi sincs magasabban
ezen a Foldon”. Majd 6ket is meghivjuk az ELGI-be.

Fejes Imre
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In Memoriam:

STEGENA LAJOS

1921—1997

1997. februdr 24-én kisértiik utolsé utjara a kor-
szer(i magyar foldtudoméany egyik megalapozéjét €s
kutatéjat, a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
alapit6, majd tiszteleti tagjat, az Eotvos Lorand
Emlékérem tulajdonosit: STEGENA Lajost.

STEGENA Lajos 1921. november 10-én sziiletett
Keszegfalvan. Sziilei pedagégusok voltak. Tanul-
manyait Budapesten végezte. Az Ujpesti Konyves
Kalman Redlgimnaziumban érettségizett 1938-ban,
majd 1942-ben a M. Kir. Jozsef Nador Miegyete-
men szerzett mérnoki oklevelet. 1941—46 kozott a
Magyar Allami Foldtani Intézetben segédkutatoként
talajtannal foglalkozott.

1946 és 1962 kozott az Eotvos Lorand Geofizikai
Intézetben volt kutatd, majd 1953-t61 tudoményos
osztalyvezetdként szeizmikus, geotermikus és geo-
kémiai kutatdsokat irdnyitott. El6szor az egyik Po-
gany-féle hatcsatornds miszeren észlelt, majd né-
hany tarsaval egy uj szeizmikus miszer 1étrehozasan
dolgozott. Az 4j geofon megtervezését biztak ra. Ezt
a feladatot taldlmanyi szinten oldotta meg (1953).
Geofonja tobb tiz ezer példanyban keriilt gyartasba
és értékesitésre.

Az els6 magyar 24-csatornds miiszer is mind
itthon, mind kiilf6ldon a nyersanyagkutatisban jol
hasznalhatonak bizonyult. J6 érzékenységének
kdszonhet6en a Fold kérgének kutatdsdban vildgra
sz6l6 eredményt hozott. GALFI Janos és STEGENA
Lajos Eurdpaban eldszoér publikalt olyan reflexiokat
a kéreg-kopeny hatarrdl, melyeket furt lyukban kel-
tett rengésekkel észleltek (1955). Felismerték azt is,
hogy a kéreg a Karpat-medencében kiilonlegesen
vékony.

1953-t6l az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Geofizikai Tanszékén is dolgozott tanirsegédként
(1953—54), adjunktusként (1954—58), docensként
(1958—62), majd egyetemi tandrként. A Térkép-
tudomdnyi Tansz€k vezetSje volt 1966-t61 1987-ig.

Kutatési eredményei dontden hozzéjarultak a Pan-
non-medence kialakuldsdnak, szerkezetének megis-
meréséhez. A Pannon-medence mélységi és miltbeli
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geotermikus viszonyainak tisztdzasaban, a lemeztek-
tonika, a medenceanalizis és mads modern kutatasok
hazai bevezetésében eléviilhetetlen érdemeket szer-
zett.

Kutatdsi eredményeit elismerték. 1957-t6l kan-
didatus, 1960-t61 egyetemi doktor és 1963-t6l a
tudomanyok doktora. A Munka Erdemrend eziist
fokozatdval, a pragai Karoly Egyetem és a clausthali
Miiegyetem emlékérmével, az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem aranyérmével tiintették ki.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1983-ban
E6tvos Lordnd Emlékéremmel ismerte el tudomanyos
tevékenységét, 1995-ben pedig a Magyar Tudomanyos
Akadémia elnoksége kiemelkedd tudomanyos élet-
mive elismeréséiil az Eotvos Jozsef koszortt ado-
manyozta neki.

Egyesiiletiinkon kiviil is szdmos hazai és kiilfoldi
bizottsdgban tevékenykedett. A Geodéziai és Kar-
tografiai Egyesiiletben elndkségi tag volt, a Magyar
Tudoményos Akadémia Geofizikai Tudomanyos Bi-
zottsdgdnak és Geonomiai Bizottsigdnak meghata-
roz6 egyénisége volt. Jelentds tevékenységet fejtett
ki a Karpat-Balkdni Foldtani Asszociaciéban, az
International Union of Geodesy and Geophysics-
ben, a Nemzetkozi Térképészeti Tarsuldsban. Az
International Association of Seismology and Physics
of the Earth’s Interior-ban az International Heat
Flow Committee elnoke, tovabba a European Geo-
physical Society Governing Council-janak tagja volt.
Az European Geophysical Society és a European
Seismological Commission egyiittes budapesti kong-
resszusdnak f6 szervezdgje volt.

Tudoméinyos eredményeit szdmos konyvben,
gyljteményes kotetben és cikkben kodzolte magyar,
angol, német, francia, olasz, orosz és kinai nyelven.

Kedves baratja és kollégdja, GALFI Janos, akivel
egyiitt és egyszerre irtdk be neviiket a litoszféra-ku-
tatas torténetébe, nevezte el 6t nagynak és bolcsnek.

Nagy és bolcs Lajos, nyugodjal békében!

Posgay Kdroly

Magyar Geofizika 37. évf. 4. szam



,, Hittel és Tudassal”

Tobb mint harminc éve tortént, hogy egy nagy-
darab, mosolygé arci, bajuszos ember lépett be a
. Geofizikai Tanszék tantermébe €s beszélni kezdett a
foldi nehézségi erdtérrdl. Azonnal felkeltette mind-
nyajunk érdeklodését és hatdsa ala keriiltiink. Ennek
titka igen egyszer( volt: nem eldadott, hanem egyéni
stilusban magyarazott. Tette ezt uigy, hogy elhitette
velink: minden fontos kovetkeztetést ott és akkor
talal ki, mégpedig a hallgatsag aktiv segitségével.
A ,hogy is van ez gyerekek, ki tud segiteni?”
kérdésekkel elérte, hogy egyiitt gondolkozzunk vele
és élvezziik a megoldis 6romét is. Uzenete egyszerii
és szivmelegitd volt: ez egy szép €s hasznos tu-
domdany, amelynek alkot6 miivelésére Te is képes
vagy! Sugarzott belSle a magabiztossdg €s a hit. Hitt
onmagaban, a szakmaéban és tanitvanyaiban. Késdbb
k6z0s olaszorszagi ttjaink sordn, amelyeken ott volt
kedves felesége, Eva is, renesz4nsz miiemlékek és
templomok bemutatisa kozben értettem meg hitének
igazi gyokereit.

Igazi tanitdbmester volt, mert hite széleskori tudés-
sal és felfokozott kutat6éi ambicidval parosult. Min-
dig tjat és jelentGset akart 1étrehozni, és erre 6szton-
zOtt minket, fiatalabb tanitvanyait is. Kialondsen jo
képessége volt arra, hogy felismerje a fontos témakat
és viharos gyorsasiggal szakember legyen a leg-
kiilonboz6bb foldtudomanyi diszciplindkban. Azon
kevesek kozé tartozott, kik nemcsak a hazai mezGny-
ben voltak tuddsok, de vildgszerte elismertek lettek.

" Megitélésem szerint vildgraszolé eredményeit ha-
rom témacsoportba lehet osztani.

Korai tevékenységének (1952—1956) atiits sikere
volt a vilagszerte ujdonsagnak szamitd mélyreflexios
szeizmikus szelvényezés technikai feltételeinek meg-
teremtése és kisérleti megvaldsitisa Magyarorsza-
gon. Els6ként mutatta ki, hogy a Pannon-medencé-
nek a kérge nem vastag, hanem vékony, s ezzel az
uralkod6 geotektonikai koncepcid (koztes-tomeg el-
mélet) bukasat alapozta meg.

Masodik, kiemelkedd sikereket hozd témdja a
geotermika volt. Ez végigkisérte egész életpalyajat:
elsd geotermikus cikke 1952-ben, az utolsé 1995-ben
jelent meg. Mdr a kezdeti munkdk sem voltak vissz-
hangtalanok. Heves szakmai vitdba keveredett BOL-
DIZSAR Tibor miskolci professzorral, aki a Pannon-
medence magas foldi hoaramsiiriiségére kovetkez-
tetett korai mérései alapjdn. STEGENA a mérési
mddszer tobb hidnyossagat kritizalva ezt a kovet-
keztetést el6sz6r megkérddjelezte, de késobb, sajat
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adatok alapjan maga is megerdsitette. Hamarosan
felismerte, hogy a vékony kéreg és a magas h6dram
genetikai kapcsolatban all egymassal. Ez elevezetett
a Pannon-medence kérgének konvencids kopeny-
aramldsok segitségével vald kivékonyodédsanak és
izosztatikus siillyedésének elméletéhez. Ezutin a
stillyedd medencékben létrejovd vizaramlasi rend-
szerekkel foglalkozott és meghatarozta, hogy milyen
mértékben zavarhatjdk meg ezek a konduktiv hé-
teret. Felismerte, hogy a kompakcids eredetli viz-
dramlédsok alapveten befolyasoljdk a szénhidrogé-
torténeti modellszadmitasokat vitrinitreflexiés ada-
tokra tdmaszkodva. Tobb mint egy évtizedig vezetd
tisztséget toltott be a Nemzetk6zi Hodrambizottsag-
ban, s ekdzben négy évig (1979—83) annak elndke
is volt. Kiilféldon és itthon egyarant lelkes hive és
szakmai megalapozdja volt a geotermikus rezer-
voarok felkutatidsanak és hasznositdsanak.

Harmadik sikertorténete a lemeztektonikai elmélet
megsziiletéséhez kapcsolddik. Bizonyos hazai szak-
korok vélekedésével szemben ma mdar tudomany-
torténeti ténynek tekinthetd, hogy 6 volt a lemeztek-
tonika elsé hazai megismerdje és alkoté mivelGje.
1967-ben részt vett a Nemzetkozi Geodéziai €s Geo-
fizikai Uni6 (IUGG) ziirichi vildgkonferencidjan,
ahol az elmélet megalkot6i el6szor prezentaltdk
egységében és részleteiben is az elméletet. Ezek
olyan meggy6z6 erdvel hatottak rd, hogy azonnal
felismerte az elmélet korszakos jelentGségét és a
Pannon-medencére valé alkalmazdsinak lehetosé-
gét. Hazatérve napokon-heteken keresztiil mesélte-
magyardzta nekink, fiatal munkatdrsainak az el-
mélet alaptéziseit. Ezutidn egyetemi, egyesiileti és
akadémiai el6adasok, majd hazai és vezetd vilag-
lapokban megjelentetett publikacidok kovetkeztek a
Pannon-medence és alpi kdrnyezetének lemeztek-
tonikdjarél. Szakmai munkdssidginak legterméke-
nyebb 15 éve kovetkezett el, amelyre a vildg taldn
legrangosabb amerikai egyeteme (Massachusetts In-
stitute of Technology) éltal kezdeményezett 6 éves
tudomanyos egyiittmiikodés tette fel a koronat. A
korai nyolcvanas évek (1980—85) Magyarorszagan
egy ilyen, nagytomegi foldtani és geofizikai adatot
felhasznal6 projekt megvalésitasahoz nemcsak szak-
értelemre, hanem STEGENA eltokéltségére, diplo-
mdciai ligyességére és emberi batorsagara is sziikség
volt.
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Emberi értékei koziil miveltségét, humorat, segi-
tokészségét €s egyenes jellemét tartottam a leg-
figyelemreméltobbnak, 4m legnagyobb hatassal re-
am mégis az a sziporkdzdan szellemes és erdsen
kritikus hangnem volt, amellyel a szakmai vitdkban
részt vett. Ha egy eldaddson vagy tudomanyos
vitaiilésen jelen volt, tudtuk, hogy nem fogunk
unatkozni. Mindig hozzaszolt és csodalatos érzékkel
tarta fel az érvelés gyengéit, lett 1égyen az el6add
kezdd kutatd vagy tomjénezett geocézdr. Tudott
azonban disztingvalni! Emlékszem, egyiitt iiltiik vé-
gig, talan 1971-ben, a mar idds ,enfant terrible”
ScHMIDT Eligiusz Rébert eldadasat. Ebben Ligi
bacsi utolsé villimait szérta f6 ellenlabasa fold-
tagulasi elméletére, ugyanakkor a lemeztektonika-
ban sajit geomechanikai eszmefuttatdsainak bizo-
nyitasat vélte felfedezni. Az elGadds utdn azonnal
hozzaszélasra jelentkezd kezemet STEGENA hatéro-
zottan visszafogta, majd nyomatékosan kozolte:
»Nem szabad bantani az éreget”! Ezutidn 6 maga 4llt
fel és olyan virdgnyelven adta el6 kritikajat, hogy
Ligi bacsi csak dicséretet hallott ki beldle.
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Méltatlan lennék emlékéhez, ha eltagadndm, hogy
tudomanyos sikerek és kiilhoni hirnév nem hozta
meg szamdra a remélt, méltdnyos hazai elismerést;
az akadémiai tagsdgot. Bir nem szivesen beszélt
réla, tudtuk, hogy szakemberi hitisdgat és igazsagér-
zetét sulyosan sértette, hogy erre az elismerésre
érdemtelennek talaltdk. Anndl nagyobb volt boldog-
sdga, amikor 1995 szeptemberében az MTA elnok-
sége tudomdnyos kivalosdgat Eotvos-koszorival is-
merte el és feljogositotta a ,Laureatus academiae”
cim viselésére. Hasonld 6rOmot lattam az arcén,
amikor szeretett egyetemétol megkapta a ,,Professor
emeritus” cimet. Tervei és gondolatai voltak, hogy
mindezt még sokdig élvezze. Nem igy tortént!

Tisztelt Professzor Ur, szazszor hallott kérdésére
— ,Van-e valami névum?” — iizenem utols6 va-
laszomat: Most azért megmarad a hit, remény, sze-
retet, e hdrom, ezek koziil pedig legnagyobb a sze-
retet. (Pal 1. 13. 13)

Horvath Ferenc
ELTE Geofizikai Tanszék
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KASZNER ERNESZTIN

1936 — 1996

1996. oktdber 18-an, varatlan hirtelenséggel 6rok-
re eltdvozott koriinkbdl tagtarsunk, KASZNER Er-
nesztin, nyugdijas geofizikus-mérndk. Aktiv szol-
gélati éveinek befejezése Ota sokat kiizdott romld
egészségével, kitartdan bizva annak javuldsiban.

Orommel és reménykedéssel fogadtuk, amikor az
elmult esztendGkben atélt sulyos mitétek és hosszi
korhdzi kezelések megprébaltatasai utdn, amelyek
sokdig tavol tartottdk a Szeniorok Bizottsdganak
rendezvényeitdl, tjra teljes vitalitdssal vett részt a
szokdsos Gszi kiranduldson. Vératlan és korai halédla
véget vetett a reménykedéseknek.

KASZNER Ernesztin Nyiregyhazan sziiletett és vé-
gezte iskolait. 1954 szeptemberében Sopronban
kezdte meg egyetemi tanulmdanyait, ahol 1959-ben a
Nehézipari Miszaki Egyetem geofizikus-mérnoki
szakdnak utolsd, Sopronban végzett évfolyamén sze-
rezte meg mérnoki oklevelét.

Szakmai pélyafutdsa szorosan dsszekapcsolddott
a hazai szénhidrogén-kutatassal és a Geofizikai Ku-
tatd Vallalattal. Mar ennek jogel6djénél, az OKGT
K&olajipari Szeizmikus Kutaté Uzemnél toltotte elsd
egyetemi szakmai gyakorlatat, innen kapott szeiz-
mikus kutatdsi témat vélasztott diplomatervéil és
oklevelét megszerezve, 1959 majusatol 33 éven ke-
resztiil dolgozott az OKGT, majd 1991-t61 a MOL
Rt. szeizmikus kutatasi feladatain, egészen az 1992.
évben tortént nyugdijazasdig.
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Kezd6 mérnokként részt vett sziil6foldje térsé-
gében, a Nyirségben folyd regionalis refrakcids ku-
tatdsokban, megszerezve az 6ndllé mérnoki irdnyitd
munkahoz sziikséges tapasztalatokat, amit késdbb,
mint egy szeizmikus terepi kutatdcsoport vezetdje
hasznositott a Jaszsag és a Kisalfold térségében
végzett reflexios méréseknél. Tobb évet t61tott ebben
a beosztdsban, vallalva a terepi munka nem konny(
€s sokszor férfiakat is prébara tevd koriilményeit €s
feladatait.

Uj feladatokat hozott szdmara is a kdolajipari
szeizmikus méréseknek a hetvenes években bekovet-
kezett fejlesztése. A Geofizikai Kutaté Véllalat
szeizmikus szdmitécentruméanak csoportvezetdi be-
osztasdban sok ezer kilométer szeizmikus kutatd
szelvény Kkeriilt ki kezei al6l. 1992-ben a MOL
Rt.-nél fejezte be aktiv palyafutasat.

Ezutan is kapcsolatban maradt volt kollégdival,
egyestiletiinkkel, érdeklddott annak szakmai rendez-
vényei és szervezeti élete irdnt. Egész életében sze-
rette a természetet, bejarta Eurdpa orszdgait Skan-
dindviatol Ibéridig. Utolsé utjara elkisérték baratai,
egyetemi évfolyamtarsai és volt munkatarsai is. Szii-
16f6ldjén, a nyiregyhdzi temetSben helyezték 6rok
nyugalomra 1996. okt6ber 29-én.

Emlékét szeretettel Grizziik.

Nagy Zoltan
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BARTOS ISTVAN

1942—1996

Messzirdl indult, de messzire is jutott. Pedig
csendesen végzett mindent, egész €letében.

1942. szeptember 13-dn sziiletett Mendén. Ott
végezte az altalanos iskolat, majd Budapesten az I.
Laszl6 Altaldnos Gimndziumban érettségizett 1960-
ban. Dolgozott és tanult tovabb, s elsd munkahelyén,
az Orionban (1962—1964) mir radiémiszerész
szakmunkds bizonyitvannyal (1962) rendelkezett.

Az Orionbdl az Eo6tvos Lorand Geofizikai In-
tézetbe vezetett Utja, ahol dolgozott és megint tanult
tobdbb, s igy 1970-ben a Budapesti Miiszaki
Egyetem Villamosmérnoki Kardn Hiradastechnikai
szakon megszerezte mérnoki diploméjat. Dolgozott
és tanult tovabb, s ismét lépett eldre j6 néhanyat,
hiszen 1978-ban a Miskolci Egyetemen (akkor Ne-
hézipari Miszaki Egyetem) mélyfiradsi geofizikai
szakmérnoki oklevelet szerzett. Mindezekre sziikség
is volt, hiszen az ELGI Mélyfurasi Geofizikai F6-
osztilydnak Miuszerfejlesztési Osztidlyan dolgozott,
mint fejlesztd mérnok. Csendessége, halkszavisaga,
szakmai felkésziiltsége elismerést valtott ki mind
kozvetlen munkatarsai, mind az intézet mérnokeinek
korében. A karotdzs felszini egységek fejlesztésének
csoportvezetdjeként jelentds kutatisi eredményekkel
biiszkélkedhetett volna (pl. elsdként fejlesztett ki
strliségmérd szonddkra olyan analdg felszini egy-
séget, amellyel a térfogatsily meghatarozhaté volt,
amely mind az olajiparban, mind a szildrd hasznos
asvany kutatidsban fontos szerepet jatszott stb.), de
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nem tette, csak csendesen, kovetkezetesen dolgozott.
Részt vett kifejlesztett eszkozeinek fizikai model-
lezésében, terepi alkalmazdsdban, hogy minél meg-
bizhat6bb geofizikai miszerek keriiljenek mind a
hazai, mind a kiilfoldi szakemberek kezébe.

Tehetsége mellett szorgalmas és kitarté volt. Ez
utébbira késdbb nagy sziiksége volt, hiszen a szive
egyre tobb ,vészjelzést” adott. Négy komoly sziv-
miitéten esett 4t. Elni és alkotni akarisa, a csaladja
irant érzett szeretete és felelGssége, kitartasa és hite
hiarom mitéten — csoddval hatiros médon — éat-
segitette.

1984-ben kedves munkahelyét, az ELGI-t el kel-
lett hagynia, lesz4zalékoltdk. Kapcsolatdt nem sza-
kitotta meg, ha egészségi 4llapota engedte, akkor
szivesen vallalt és kapott munkat az ELGI-t6l.

A negyedik miitétnél mar az O hallatlan kitartasa
€s hite sem segitett. Pedig gy tint néhany hétig,
hogy ismét urrd lesz a nehézségeken. Nem igy
tortént.

Pista elment. Csendesen. Példamutatd élete és
munkdja nem tlint el nyomtalanul. A havas, hideg
janudr 6-i napon a temetésén 0sszegytltek sokasiga,
koztiikk nagy szdmmal volt kollégai kisérték utolsd
Utjara.

Kedves Pista, nyugodjal békében!

Barath Istvdan
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Scott Pickford Group

Produstion and Reservoir Geoscience Consuitaney

Scott Pickford is a leading provider
of Geoscience for
Integrated Reservoir Management Contracts.

Due to continued expansion we are seeking the following
staff for positions throughout the UK and internationally.

GEOSCIENTISTS
and ENGINEERS

We are seeking Geologists, Geophysicists, Petfrophysicists and
Reservoir Engineers to join our multi-disciplinary teams.

Candidates must be numerate and preferably computer literate. Ol
Industry experience is useful but not essential.

These positions involve a high degree of individual responsibility in a
technically challenging and stirmulating envircnment. Successful
applicants will be expected to demonstrate initiative and enthusiastically
contribute 1o the team effort, We offer a very competitive salary package
and training programme with opportunities for carser advancement for
satisfactory candidates,

Please apply with full CV fo:
Martin Forster, Scott Pickford Group
256 High Street, Croydon CRO INF
Tel:+44 181 686 6051
Fax:+44 181 688 2374
Email:martinf@scoplc.com
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