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Koszoruzas Eotvos Lorand
halalanak 103. évfordul6jan

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének (MGE) sok év-
tizedes hagyomanya szerint, minden évben megemléke-
ziink E6tvos Lorandrdl sirjinak megkoszordzasaval hala-
lanak 4prilis 8-i évfrdul6jan a Kerepesi tti sirkertben.

Ezt a hagyomanyt zavarta meg a koronavirus-jirvany az
elmult két évben. Szerencsére idén, 2022 prilisiban mér
oldddtak az egészségiigyi korlatozasok és Gjra lehet6vé valt
E6tvos Lorand tisztelSinek, hogy az évfordulé alkalmabol
ismét a korabban megszokott médon emlékezzenek nagy
tuddsunkra.

A megemlékezésen jelen voltak a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének képviselSin és tagjain tdl az E6tvos Lorand
Geofizikai Alapitvany képviseletében Pdlyi Andrds, a Téry
Odon Turista Barati Térsasag, a Magyar Tudoményos Aka-
démia, az Eotvos Loraind Tudoményegyetem, az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat és Zelei Gabor személyében még
az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohahaszati Egyesiilet
képviselGi is. A fiatalabb nemzedéket a Budapesti Gépésze-
ti Szakképzési Centrum Eo6tvos Lorand Technikumanak
didkjai képviselték.

Az tnnepi beszéddel Timdr Gabor MGE alelnok ké-
sziilt, am pozitiv COVID-teszje miatt nem jelenhetett
meg, igy helyette a beszédet, amelyet az aldbbiakban koz-
liink, Kovdcs Attila Csaba az MGE elnoke olvasta fel.

,Kedves Bardtaim!
Immar tobb mint 100 esztendeje nincs kozottiink bard
E6tvos Lordnd, és mar olyan emberrel sem taldlkozha-

tunk, aki még lathatta 6t. Mégis tudjuk, az egyik leg-
nagyobb magyar tuddsrél, az alkalmazott geofizika meg-
teremtG6jérodl, Einstein szavaival ,a fizika egyik fejedel-
mérdl” beszéliink. Mit tanulhatunk téle egy évszdzad
utan?

Megtanulhatjuk azt, hogy a mi mindennapi probléma-
ink sokszor az 6 gondjai is voltak. Hogy rektorként § is
arra panaszkodott, hogy didkjainak bizony munkat kell
vallalniuk, hogy fenntartsak magukat és tanulhassanak,
és ez bizony néha a képzettség rovasira is ment. Meg-
tanulhatjuk, hogy bizony a professzorok az § kordban is
elégtelennek tartottak didkjaik el6képzettségét, és azt is,
hogy ezen lehet bosszankodni, de nem érdemes.

Am ha az egyik legnagyobb magyar tudésrél, az Aka-
démia elnoki székét hosszan betoltd férfitirdl beszéliink,
tudoményos lecke is keriil az iskolatiskdba. Lecke arrdl,
hogy a pontossig milyen eredményekhez vezethet, s6t
sokszor csak az vezet hozzdjuk. De arrdl is szdl egy fontos
lecke - ahogy mestere, Jedlik Anyos is megmutatta - ha
az effektus kicsi, tobbszorozziik, sokszorozzuk meg a mé-
rést vagy a mérési elrendezést, és lehet eredményiink. Es
ami Eo6tvos tudomanydban taldn a legtanulsigosabb: a
fenti elvek alapjan megalkotott torziés mérlege, mikozben
gyakorlati hasznot hajtva az elsé alkalmazott geofizikai
eszkoz lett, alapkutatdsra, felfedezd kutatisra is kivdl6an
fel lehetett hasznalni. A mérleg végére mas-mds anyago-
kat elhelyezve ki lehetett mutatni, hogy az egyensulyi
irdny nem fiigg az anyagmindségtdl — csak a tomegtol.

Az id(’isbb megemlékezok. ..
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Hogy a stlyos és a tehetetlen témeg nagyon nagy pontos-
saggal is azonos mérészammal irhato le.

De Eotvos nemcsak rektor és nemcsak kivalé tudds
volt: rovid ideig miniszterként is szolgilta a magyar okta-
tas tigyét. A kozépiskolai tanulmanyi versenyek mai napig
miik6d6 rendszerét neki koszonhetjiik. Felismerte, hogy
tudomany az ifjisagbodl érkezd utanpdtlas nélkiil nem fej-
16dhet és nem is maradhat fenn, és ehhez a legfogéko-
nyabb ifjaknak kell érdekes problémakat adnia. Kedves
Kollégak, talan ez ma a legfontosabb {izenet a mai szak-
tarsaknak: mutassunk alkalmazasokat a kdzépiskolas ifja-
sagnak, irjunk — vagy mar inkdbb vide6zzunk - munkédnk
érdekes részleteirdl, dolgozzunk, fogjunk dssze: fizikusok,
geofizikusok, fizika- és f6ldrajztanarok, hogy minél tob-
ben valasszak e palyat, E6tvos palyajat élethivatisuknak.

Usse k8, még az sem gond, ha néha morgunk az el6kép-
zettségiikon — megtette ezt § is.

Kiemelked§ tudds, szervezd és tanar volt, aki mindeze-
ken a teriileteken kiilonlegeset alkotott, és semmiképp
nem volt ,atlagos”, s6t, nagyon tavol éllt az atlagtél. Ne
csiiggedjiink hat, ha mdasodszor, harmadszor, tizedszer
probalkozva sem latjuk ugy, hogy elértiik ezt a szintet!
Inkiabb mutasson példit arra, hogy érdemes még tobb-
sz0r, még pontosabban, a valésighoz még jobban alkal-
mazkodva kutatni, tanitani 4gy, ahogy & tette, és a siker —
reméljiik - nem marad el.

Timar Gibor
A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alelnoke”

Szerkesztdség

-

...¢s ifjabb megemlékezdk a sirnal
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A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
2022. évi kozgytilése

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete (MGE) a koronavirus-
jarvany évei utdan 2022-ben ismét a korabban szokasos
moédon, aprilisban, konkrétan édprilis 22-én tartotta éves
kozgytilését. A kozgytlés helyszine is régrél ismerds he-
lyen zajlott, a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti
Hatésaganak konferenciatermében (Budapest, XIV. Co-
lumbus utca 17-23.), vagyis az egykori E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet ismert konferenciatermében. A koz-
gyilésen a jelenléti iv szerint 50 f6 jelent meg.

A kozgyilés a Himnusz eléneklésével kezd6dott, majd
az Egyesiilet elnoke, Kovdcs Attila Csaba megallapitotta,
hogy a 14.30 drara Osszehivott kozgytlés hatarozatkép-
telen volt, de a meghivoban meghirdetett masodik id6-
pontban, 15.00 6rakor a kozgytilés a jelenlévok 1étszama-
tol fiiggetleniil hatarozatképes.

A kozgytilés elnoksége: (balrdl) Zelei Gdabor és Timdr Gdbor al-
elnokok, Bereczki Ldszlo altalanos titkar és Kovdcs Attila Csaba
elnok

Az Elnok a jegyz6konyv vezetésére Hegediisné Petro
Erzsébetet, a jegyz6konyv hitelesitésére Bauer Mdrton és
Hegediis Endre egyesiileti tagokat kérte fel. A kozgyilés
egyhangtan elfogadja a felkért személyek kozremiikodé-
sét. Ezutan Kovdcs Attila Csaba elndk megnyitja a koz-
gyilést, és els6ként tarsegyesiiletiink képvisel6jét, a Ma-
gyarhoni Foldtani Tarsulatot képviseld dr. Leél-Ossy Sza-
bolcsot, majd az Egyesiilet jogi tagjainak képvisel@it ko-
szonti:

ELGOSCAR 2000 Kft.
Geo-Log Kft.

Acoustic Kft.

Geomega Kft.
Mecsekérc ZRt.

0&GD Central Kft.
Biocentrum Kft.

MS Solution Energy Kft.

Az Elnok kiilon koszonti az Egyesiilet nem jogi tag ta-
mogatéit, tgymint a Foldfizikai és Urtudoményi Kutaté-
intézet (Sopron), a Miskolci Egyetem, az ELTE Geofizikai
és Urtudomanyi Tanszék, az Eotvos Lorand Geofizikai
Alapitvany és a Magyar Geofizikusokért Alapitvany kép-
visel@it.

A koszontések utdan az Elnok az el6re meghirdetett napi-
rendet szavazasra bocsitja. A meghirdetett napirenddel
kapcsolatosan jelenlevéknek ellenvetése, javaslata nem me-
riilt fel. A napirendet a Kozgytilés egyhangtan elfogadta.

Kovdcs Attila Csaba elnok elmondja, hogy nehéz évet
zartunk, és az elkovetkez6 id6kben még nehezebb lesz a
munka az Egyesiiletben, mivel a mogottiink 1év6 év soran
gyakorlatilag minden anyagi tdmogatisunk megsziint.
Egyediil a Magyar Tudomanyos Akadémiatél kapott az
MGE 150000.- Ft timogatast. Az anyagi nehézségek mel-
lett munkankat nagymértékben befolyasolta még a koro-
navirus-jarvany is.

Az Elnok felkéri a jelenlévoket, hogy az elmult besza-
molasi idGszakban elhunyt tagtirsainkrél egy perc néma
felallassal emlékezzenek meg. Halottaink voltak ebben az
id6szakban (kiegészitve azokkal a kollégdinkal, akik nem
voltak vagy mdr nem voltak az Egyesiilet tagjai):

Czeglédi Istvan Sajti Ldszlo

Dr. Dank Viktor  Sédy Judit
Gadé Karoly Séfel Jozsef
Kirdly Ernd Stomfai Rébert

Dr. Polcz Ivan Szalainé Banlaki Emilia

Ungvari Otto

A néma tiszteletadds utan kovetkezett Bereczki Ldszlo
altalanos titkart éves beszamoldja. Bereczki Ldszlo rovi-
den ismertette a 2021. év eseményeit. Mivel a 2021. évr6l
sz016 irasos beszamolot részletes formaban valamennyi
tagtarsunkhoz eljuttatta a Titkarsag a meghivohoz mellé-
kelve e-mailben vagy nyomtatott formdban, ezért nem
hangzik el a teljes bszamolo, a Titkar csak a f6bb pontokat
emeli ki.

Az MGE tevékenysége az Alapszabalyunkban foglaltak
szerint folyt, betartottuk az elnokségi {ilések gyakorisaga-
ra (a jarvany miatt kizarélag on-line iilések voltak), a koz-
gyilés el6készitésére vonatkozd szabalyokat, valamint a
tajékoztatasi kotelezettségre vonatkoz6 szabalyokat is.
Eleget tettiink a kozhasznisagi kritériumoknak, melyek a
kozhasznisdg megszerzéséhez, megtartasahoz sziiksége-
sek. Er6forras-ellatottsagi mutatok koziil kettdt, tarsadal-
mi timogatottsagi mutatok kozill szintén kettot teljesitet-
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tiink. Vagyis 2021-ben is megériztitk az MGE kézhasznt
statuszat.

Osszegezve: a jarvany ellenére is sikeres szakmai tevé-
kenységet folytattunk 2022-ben.

2021-ben Zalakaroson rendeztilk meg az Ifji Szakem-
berek Ankétjat. A szokdsos marcius végi idépontot kétszer
kellett elhalasztanunk, igy végiil szeptember 10-11-én tar-
tottuk meg az Ankétot. A rendezvényen 30 szébeli és 2
poszterel6adas hangzott el.

2021-ben a FO6CIK tagszervezeteivel kozosen adtunk
be palyazatot az NKFIH-hoz, melyen 15,8 milli6 forintot
nyert el a 10 tagegyesiilet. Az elnyert 6sszegbdl egyesiile-
tiink megrendezte a ,Fold napja” iinnepség sorozatot (on-
line), illetve a karpat-medencei természettudomanyi ve-
télkeddt, melyre 50, hirom f6s kozépiskolas csapat jelent-
kezett. A dont6be 12 csapat jutott be. A rendezvénynek
nagy sikere volt.

Iskolai kapcsolatainkat 2021-ben az ismert okok miatt
sajnos nem tudtuk a terveink szerint végezni, de a lehetd-
ségeknek megfelelGen tartottuk a kapcsolatot, és ismeret-
terjeszté munkat is végeztiink az év folyaméan. A ,Foldtu-
domadnyos Forgatagon” (on-line) ismeretterjeszté el6ada-
sokkal voltunk jelen.

Hagyomanyosan megkoszoruztuk E6tvos Lorand sirjat
haldlanak évforduléjan a Fiumei uti sirkertben. A koszo-
rdzas a jarvany miatt sz{ik korben zajlott.

A felajanlott ad6 1%-okat teljes egészében az Ifji Szak-
emberek Ankétjanak timogatisira és a Magyar Geofizika
cimd, az MGE 4ltal kiadott szakmai folyéiratra forditot-
tuk. Az Ifjisigi Ankéton a doktorandusz- és egyetemi hall-
gatd, egyesiileti tag fiatalok részvételi dijat fizettiik ki, ter-
mészetesen csak azoknak, akik eldadast tartottak a ren-
dezvényen.

A tavalyi kozgytlésen prognosztizalt és a kozgyilés al-
tal elfogadott 604 000,— Ft-os pozitivumot meghaladta az
egyesiilet 2021-es eredménye, mely végiil 1064 000,- Ft
lett. Ez az altalunk elnyert tobb, de nem jelentés 6sszegii
palyazatnak és az MTA timogatasanak koszonhetd.

Az Elnok megkdszoni Bereczki Ldszlo altalinos titkar
beszamolojat és felkéri Kaszds Ldszlot, az MGE Feliigye-
16bizottsiganak elnokét, hogy tartsa meg a tavalyi évrol
sz016 beszamoljat.

Kaszds Laszlo elmondja, hogy a Feliigyel6bizottsag at-
tekintette az Egyesiilet gazdilkodasit. Megallapitottik,
hogy az MGE a 2021-es évet magasabb szaldéval zarta,
mint ahogy az a tervében szerepelt. Ismerteti a jelenlévik-
kel a 2021-es év f6bb szamadatait. A FeliigyelGbizottsag
megkapta a pénziigyi adatokat, melyeket ellendriztek és
valdsnak talaltak. Az Egyesiilet gazdalkoddsara 2021-ben is
a nagyfoka takarékossag volt jellemz6. A palyazatoknak ko-
szonhetSen azonban - bér az anyagi timogatisok elmarad-
tak — pozitiv eredménnyel, a kozhasznt tevékenység révén
1064 000,- Ft eredménnyel zirta az évet. Megvizsgaltik az
Egyesiilet eredményét kozhasznlsig szempontjabdl is.
Ahogy az mar elhangzott, az eréforras-ellatottsagi mutatok
kozil a jogszabalyban meghatarozott kritériumok koziil
kettdt és a tarsadalmi timogatottsig mutatéi koziil is kett6t
teljesitett az Egyesiilet. Osszegzésként elmondja, hogy a
gazdalkodassal kapcsolatban negativ észrevételilk nincs.
Alapszabaly-ellenes mi{ikddésrdl jelzés nem érkezett, ezért
a FelligyelGbizottsag javasolja a jelenlév6knek, hogy a 2021.
évi pénziigyi beszamol6t fogadjak el.

Az Elnok kéri a jelenlévSket, hogy széljanak hozz4 az el-
hangzottakhoz.

Toros Endre felteszi a kérdését Kovdcs Attila Csaba el-
nokhoz intézve: meg vannak-e még az Egyesiiletnek a kiil-

A tisztelt kozgytlés
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foldi szakmai szervezetekkel a kordbbi kapcsolatai, és ha
igen, akkor az EAGE (European Association of Geoscien-
tists and Engineers) ad-e timogatast az Egyesiilet 4ltal be-
adott palyazatokra?

Kovdcs Attila Csaba szerint igen, a kapcsolatainkat dpol-
juk a kiilfoldi szakmai szervezetekkel. Az EAGE-hez min-
den évben adunk be pélyazatot, melyben az Ifji Szakem-
berek Ankétjinak a timogatasit kérjiik. Tavaly és idén is
kaptunk a palydzatunkra timogatast. Sajnos az idei van-
dorgyilés taimogatasat elutasitottak, de reményeink sze-
rint Petrovszki Judit (EAGE-6sszekotd) személyesen részt
tud venni az idei nemzetkozi konferencidjukon, ahol talan
a szervezet dontéshozbival személyes kapcsolatba 1épve
el tudja érni, hogy érveinket meghallgatva timogassik az
Oszi vandorgyfilésiinket.

Ezutin az Elnok szavazdsra bocsatja az altalanos titkar,
Bereczki Ldszlé beszamoldjat a 2021-es évrél, majd meg-
allapitja, hogy a titkdri beszdmol6t a Kozgyilés ellen-
szavazat és tartozkodas nélkiil egyhangtian elfogadta.

Ugyancsak szavazdsra bocsitja az Elnok a Magyar Geo-
fizikusok Egyesiilete Feliigyel6bizottsiginak beszdmol6-
jat. Megallapitja, hogy a FeliigyelGbizottsig beszdmolojat
a Kozgytlés 49 igen szavazattal ellenszavazat nélkil, 1 tar-
tozkodéssal elfogadta.

Kovdcs Attila Csaba felkéri dr. Gombdr Ldszlo kuratd-
riumi eln6kot, hogy tartsa meg a 2021. évrdl a Magyar
Geofizikusokért Alapitvany Kuratériumanak beszdmo-
16jét.

Gombdr Ldszlo el6adja, hogy a Magyar Geofizikusokért
Alapitvanyt (MGA) az MGE elnoksége alapitotta 1990-
ben 300 eFt-os torzst6kével. A két legfontosabb alapitéi
cél kozil az egyik: a 36 éven aluli geofizikusok miszaki,
tudomanyos ismereteinek bévitése (pl. 6sztondijak kiil-
f6ldi tanulmanyokhoz, hozzajirulds konferenciarészvé-
teli koltségekhez), a masik a szocidlisan rdszoruld kollé-
gak timogatasa, akar egyénileg, akir csoportos szenior-
rendezvények finanszirozasa révén.

Az MGA 1999-t6l kézhasznt alapitvany lett. A korabbi
évek soran altaldban 1,2-1,4 MFt koriili kiadast tervezett,
és kiaddasai koriilbelil megegyeztek a bevételeikkel. 2019-
t6l kezdve kiils§ intézményi tdmogatisok teljesen meg-
szlintek. Egyediili bevételi forrasaként az SZJA 1%-ok ma-
radtak, amely néhdny tizezer forint évente. Az el6z8 évi
pénziigyi kimutatds még nem 4all rendelkezésiikre, de saj-
nos tudjak, hogy veszteséges évet zarnak a 2020-as évhez
hasonl6an.

A jarvany miatt a kiilfoldi szakmai konferencidk leg-
nagyobb része elmaradt, illetve online keriilt megrende-
zésre, igy utazdsra, regisztracidora nem kaptak megkere-
sést az év soran. Sajnos ezen okok miatt nem keriilt
megrendezésre a népszeri szeniorkirdndulds és klubdél-
utdn sem.

Kovdcs Attila Csaba megkérdezi, hogy van-e hozzasz6las
az elhangzott beszdmol6hoz, de hozzaszo6las nincs, ezért
szavazdsra bocsitja a Magyar Geofizikusokért Alapitvany
kuratériumédnak beszamoldjat. Megallapitja, hogy a Ma-
gyar Geofizikusokért Alapitvany beszamoldjat a jelenlévSk

ellenszavazat és tartézkodas nélkiil egyhangtan elfogad-
tak.

Az Elnok megkoszonte a beszamoldkat és felkérte Be-
reczki Ldszlo altalanos titkart, hogy ismertesse az Egyesii-
let 2022. évi pénziigyi tervét.

Bereczki Ldszlo ismerteti, hogy az MGE 2022-es terv-
ben az el6z6 évekhez hasonlé bevételekkel kalkulalt, kii-
16n6sebb véltozasokat nem tervez. Annak ellenére, hogy
nagyon takarékos gazdalkodast kivin folytatni 2022-ben
is, a timogatdsok elmaraddsa miatt negativ mérleggel kell
szamolnia mar most, a tervezéskor is. Kiaddsait ennél job-
ban sajnos nem tudja megszoritani. A kivetitén lathatjak a
megjelentek a részletes pénziigyi tervet.

Bereczki Ldszlo titkari beszamol6ja

Az Elnok ismét felteszi a kérdést, hogy van-e valakinek
kérdése, megjegyzése az elhangzottakkal kapcsolatban?
Mivel nincs kérdés, hozzaszolas, szavazisra bocsitja az
Egyesiilet 2022-es pénzigyi tervét. A kozgyiilés egyhangt
igen szavazattal — ellenszavazat és tartézkodds nélkiil - el-
fogadja az MGE 2022. évi pénziigyi tervét.

Az Alapszabaly szerint ezen a kozgy(ilésen tobb egye-
stileti tisztségvisel6 megvalasztasara is sor kell keriiljon,
az Elnok felkéri Bauer Mdrtont, a Jelolobizottsig elnokét,
hogy ismertesse az ezzel kapcsolatos tudnivaldkat.

Bauer Mdrton beszamol arrdl, hogy az Alapszabélyban
leirtaknak megfelelGen zajlé jel6lés eredményeként a ko-
vetkez6 tisztségekre az aldbbi személyekre érkezett jelolés
a Jelol6bizottsaghoz:

A Feliigyelébizottsdg elndke posztra Kaszds Ldszlot je-
161ték.

A Feliigyelobizottsdg két tagjdnak Baracza Mdtyds Krisz-
tidnt és Stickel Janost jelolték.

A jeloltek életrajzat nem olvastak fel, hiszen a poszto-
kat, melyekre ebben az évben is jel6lték Gket, mar tobb
éve toltik be.

A Magyar Geofizika foszerkesztdjének (egyben az Elnok-
ség tagja) Bodoky Tamdst jelolik.

Bodoky Tamds életrajzat sem olvassik fel, mivel idén ép-
pen 30 éve, hogy f6szerkeszt6ként szolgilja az Egyesiiletet.

Kovdcs Attila Csaba megkérdezi a jelenlevéket, hogy a
jelolésekkel kapcsolatban van-e javaslat, hozzaszdlds, de
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javaslat, hozzasz6lds most sincs, ezért ismerteti a tagsag-
gal a szavazas menetét. Kéri, hogy a szavazok az auldban
elhelyezett szavazatgy(jt6 urndba helyezzék el szavaza-
taikat, amihez a most kévetkez§ 25 perc sziinet 4ll a jelen-
1évék rendelkezésére.

Sziinet utn folytatodik a kozgyilés.

A kozgylilés el6sz6r meghallgatja az idei Ifji Szakem-
berek Ankétjan gyakorlati kategdridban I. helyezést nyert
Bajdk Petra ,Joint application of groundwater mapping
and environmental tracers to reveal the interconnection
between groundwater and Lake Velence” cimii el6addsat.

Bajik Petra el6adasa a kozgytilésen

Az el6adis utin kovetkezb napirendi pont a kitiintetések
atadasa.

Renner Jdanos-emlékérmet kap Zelei Gdbor az Egyesiile-
tért elnokként és alelnokként végzett jelent6s munkajaért.

Egyed Ldszlo-emlékéremet kap Bonddr Istvdn a geofizika
terén elért tudomanyos eredményeiért.

Eotvds Lordnd-emlékéremet kap Sdtori Gabriella geofizi-
ka tobb évtizeden it végzett eredményes miiveléséért.

Timdr Gdbor atadja az E6tvos Lorand-emlékérmet
Sdtori Gabrielldnak

Az Egyesiiletért végzett odaadé munkéjaért kap Emlék-
lap kitiintetést Aborddn Armand.

Az Egyesiilet Tudoméinyos Bizottsaginak javaslatira
Mesko Attila-dijjal jutalmazzak Szijdrté Mdrkot a kovetke-
z6 szakcikk alapjan:

Szijarté Mark, Galsa Attila, 2020: Termohalin konvekci6
numerikus vizsgalata porézus kozegmodellben. Magyar
Geofizika, 61. évfolyam, 4. szam, 177-190. o.

Csokds Janos-dijjal jutalmazzdk Kiss Viktoridt a kovetke-

z6 szakcikk alapjan:

Kiss Viktdria, Takics Ernd, 2021: Vulkini formécid
szeizmikus leképezése egy Tokaj kornyéki kutatési terii-
leten CRS-0sszegzési eljaras alkalmazasaval. Magyar
Geofizika, 62. évfolyam, 1. szdm, 61-72. o.

Kiss Viktoria atveszi a Cs6kas Janos-dijat Timdr Gabortol

Az Elnokség koszonetet mond Vida Erzsébetnek és
Kopcsa Jozsefnénak az egész éves 6sszekot6i munkdjaért.

Az Egyesiileti elismerések utin az Ifji Szakemberek
Ankétja dijkiosztdja kovetkezett. ElGszor a tavaly Gsszel
megrendezett Ifji Szakemberek Ankétjan dijat nyert hall-
gatoknak adtdk 4t a dijakkal jaré okleveleket. A dijak mér
tavaly dtadasra keriiltek.

A Titkar felolvassa a tavalyi dijazottak nevét, és a sze-
mélyesen megjelenteknek dtadja az okleveleket, majd az
idei Ifji Szakemberek Ankétjan helyezést elért fiatalok di-
jainak dtadasa kovetkezik az oklevelekkel egyiitt.

Az Egyesiileti elméleti, gyakorlati és poszter kategé-
ridban ad ki dijakat.

Két kategdridban megosztott elsé dij szilletett, igy har-
madik helyezést nem osztott ki a zsiiri. T6bb szponzor is
ajanlott fel dijakat, melyek egy részét mar az Ankéton at-
adtdk, de ezek koziil is néhany a kozgytlésen kertil dtadas-
ra.

Az Ifji Szakemberek Ankétjanak (ISzA) 2022. évi dija-
zZottjai:

Gyakorlati kategoridban:

1. helyezést ért el Bajdk Petra és Farkas Péter megosztva

2. helyezést ért el Budai Soma

Elméleti kategoridban:

1. helyezést ért el Kovdcs Addm és Molndr Bence meg-

osztva

2. helyezést ért el: Velki Mdté

Poszter kategoridban:

1. helyezést ért el Oravecz Eva

Misodik és harmadik helyezést nem adott ki a zsdri a
poszterek alacsony szima miatt.
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A Biocentrum Kft. kiilondijat nyerte Kertész Gréta Tita-
nilla,

Az Elgoscar 2000 Kft. kiilondijat Toth Emese kapta,

A Geo-Log Kft. kiilondija Sziics Jozsefé lett,

Szongoth Gdbor atadja a Geo-Log Kft. kiilondijat Szdics Jozsefnek

az ELGA Bo6chk Janos-dija Miklds Dérdnak jutott,

az ELGA Szilard Jozsef-dijat Viradi Kitti nyerte el,

az MFT kiilondijat Marké Abel kapta,

az MFT IB kiilondijat Balassa Csilla nyerte,

MS Solution Energy Kft. kiilondijat Molndr Bence érde-
melte ki,

a MinGeo Kft. kiilondijaval Virdk Andrdst jutalmaztik,

a Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet kiilondja
Csatlés Mariettdé lett,

az O&GD Central Kft. kiilondijit Kovdcs Addm nyerte,
aVermilion Energy Kft. kiilondija Budai Somdnak jutott,
Kézénségdijas Markd Abel lett.

Kovdcs Attila Csaba gratuldlt a kitlintetésekhez, az el-
nyert dijakhoz. Megkdszonte a munkat Bereczki Ldszlo-
nak és Virdk Andrdsnak, akik az Ifjisagi Ankétot megszer-
vezték és lebonyolitottidk, majd felkérte Torok Istvdnt a
Szavazatszamlalé Bizottsag elnokét, hogy ismertesse a sza-
vazas végeredményét.

Torok Istvdn ismertette, hogy 42 érvényes szavazat mel-
lett Kaszds Ldszlot 41 {6 valasztotta, 39 szavazat érkezett
dr. Baracza Mdtyds Krisztidn, 40 szavazat érkezett Stickel
Jdnos, 41 szavazat érkezett dr. Bodoky Tamds jeloltekre.

Az Elnok gratuldlt a megvalasztott tisztségvisel6knek
és megkoszonte a Jelol6- és a Szavazatszamlalé Bizottsag
munkajat, majd koszonetét fejezte ki a kdzgytilésen szerep-
16 tisztségviselGknek az itt végzett munkajukért Bereczki
Ldszlonak, Bauer Mdrtonnak, dr. Gombdr Ldszlénak, Virdk
Andrdsnak és Hegediisné Petrd Erzsébetnek.

Befejezésiil a kozgyiilés elénekelte a Banyasz Himnuszt,
és végiil Kovdcs Attila Csaba bezarta a kozgytlést.

Szerkesztoség
Hegediisné Petro Erzsébet
emlékeztetdje alapjan
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A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 2021. évi
egyszerusitett pénziigyi beszamoloja

A kettos konyvvitelt vezeto egyéb szervezet egyszeriisitett
éves beszamolodja és kozhasznusagi melléklet

PK-742
2021. év
Szervezet | Jogi személy szervezeti egység neve:
Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Az egyszeriisitett éves beszamolé mérlege Adatok ezer forintban
El6z6 év El6z6 év Targyév
helyesbitése
ESZKOZOK (AKTIVAK)
A. Befektetett eszkdzok 1 0
I. Immaterialis javak 1 0
Il. Targyi eszk6zok 0 0
I1l. Befektetett pénziigyi eszk6zok 0 0
B. Forgdeszkdzok 81 478 82 506
I. Készletek 0 0
Il. Kbvetelések 78 88
Il. Ertékpapirok 0 0
IV. Pénzeszkdzok 81 400 82 418
C. Aktiv id6beli elhatarolasok 45 0
ESZKOZOK OSSZESEN 81 524 82 506
FORRASOK (PASSZIVAK)
D. Sajattéke 77 970 79 034
I. Indulé6 téke/jegyzett t6ke 6 473 6 473
Il. T6kevaltozas/eredmény 72 700 71 497
1. Lekotott tartalék 0 0
IV. Ertékelési tartalék 0 0
Ve ey e enyséobo 1203
VI. Targyévi eredmény vallalkozasi tevékenységbdl 0 0
E. Céltartalékok 0 0
Kotelezettségek 46 402
|. Hatrasorolt kotelezettségek 0 0
Il. Hosszu lejaratu kotelezettségek 0
I1l. Rovid lejaratu kotelezettségek 46 402
G. Passziv idébeli elhatarolasok 3508 3070
FORRASOK OSSZESEN 81 524 82 506

Kitolt6 verzi6:3.13.0 Nyomtatvany verzié:1.1

Nyomtatva: 2022.03.09 12.34.17
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A kettds konyvvitelt vezeto egyéb szervezet egyszeriisitett
éves beszamoloja és kozhasznusagi melléklet PK-742
2021. év
Szervezet | Jogi személy szervezeti egység neve:
Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Az egyszeriisitett éves beszamol6 eredménykimutatasa Adatok ezer forintban
Alaptevékenység Vallalkozasi tevékenység Osszesen
el6z6 év el6z6 év | targyév | elb6z6 év el6z6 év | targyév | el6z6 év el6zé év | targyév
helyesbitése helyesbitése helyesbitése
1. Ertékesités nett6 arbevétele 0 6 374 0 0 0 6374
2. Aktivalt sajat teljesitmények
értéke 0 0 0 0 0 0
3. Egyeb bevételek 5726 4909 0 o| 5726 4909
ebbdl:
- tagdf 4110 1995 4110 1995
- alapitotol kapott befizetés 0 0 0 0
- tamogatasok 1615 2913 1615 2913
ebbél: adoméanyok 1022 69 1022 69
4. Pénzugyi miveletek
bevételei 822 818 0 0 822 818
A. Osszes bevétel (1+-2+3+4) 6 548 12101 0 0| 6548 12101
ebbdl: kézhasznu tevékenység
bevételei 1615 9 288 1615 9 288
5. Anyagijellegi raforditasok 2871 4287 (] o| 2871 4287
6. Személyi jelleg(i raforditasok 4124 6 649 0 0 4124 6 649
ebbdl: vezetd tisztségviselbk
juttatasai 0 240 0 240
7. Ertékcsokkenési leiras 2 1 0 0 2 1
8. Egyéb raforditasok 686 17 0 0 686 17
9. Pénzugyi mveletek
raforditasai 68 83 0 0 68 83
B. Osszes réaforditas
(5+6+7+8+9) 7 751 11 037 0 0 7 751 11 037
ebbdl: kézhasznu tevékenység
réforditasai 2618 9 464 2618 9 464
C. Adbzas el6tti eredmény
(A-B) -1 203 1064 0 0 -1 203 1064
10. Adodfizetési kotelezettség 0 0 0 0
D. Targyévi eredmeny (C-10) -1203 1064 0 o -1203 1064
Kitolté verzi6:3.13.0 Nyomtatvany verzi6:1.1 Nyomtatva: 2022.03.09 12.34.17
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Szenior-klubdélutan — 2022

Ez év méjus 27-én délutin 15 drakor az Egyesiilet Szenior
Bizottsiaga klubdélutint szervezett, ahovd mindnydjan,
akik a mogottiink maradt évek szamaval ezt mar kiérde-
meltiik meghivast kaptunk. A klubdélutin nagyon kelle-
mes, j6 hangulatt dsszejovetel volt, az Egyesiilet Titkarsa-
ganak hala kitin6 biifével, ahol sok, mintegy 25-30 rég
nem latott, régi bardtunkkal, volt munkatarsunkal taldl-
kozhattunk djra, elevenithettiink fel elfeledett torténete-
ket, és beszélhettiink meg mai gondokat.

A klubdélutan érdekessége volt helyszine, ahol nem a
geofizika egykori nagyjai néztek rank a falakrdl, mint a né-
hai E6tvos Lorand Geofizikai Intézet konferenciatermé-
ben, hanem a magyar banyaszat és kohdszat hajdanvolt je-
les képvisel6i. Ugyanis a Szabalyozott Tevékenységek (sze-
rencsejatékok, dohanyarudak, foldtan és geofizika stb.)
Hivatala nem tudta biztositani szimunkra a korabban meg-
szokott helységet, ezért alelnokiink, Zelei Gdbor, aki egy-
ben az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohdszati Egyesiilet
(OMBKE) iigyvezetd igazgatdja is, meghivott benniinket
az OMBKE 1jj székhdzdba, egy nagyon szépen feldjitott és
berendezett épiiletbe. Az épiilet foldszintjén nagy kozos-
ségi tér talalhat6, amely kival6an alkalmas az ilyen és ha-
sonld Osszejovetelekre. A székhaz a varoskozpontdl vi-
szonylag tavolabb van egy jol elérhetd, tagas és bdséges
parkoldsi lehet6séget ado6 teriileten (Budapest, X. ker.,

Hizlal6 tér 1.). Kedves Gabor, koszonjitk neked ezt a lehe-
téséget!

Fontos eseménye volt a
délutannak, hogy Rezessy
Géza, a Szeniorok Bizottsa-
ganak elnoke, aki sok éven
at hiiségesen és sokunk
Oromére szervezte a szeni-
orok taldlkozoéit és kirdn-
dulésait, bejelentette, hogy
kora el6rehaladta és az ez-
zel jaré gondjai miatt le-
mond. Mindnyajan szomo-
rdan vettitk tudomésul don-
tését.

Kedves Géza, nagyon ko-
szonjiitk sok éves munkadat,
és nagyon reméljiik, hogy
ezeken a talalkozokon és ki-
randuldsokon, hogy ha nem is elnékként, de még sokaig
viszont fogunk latni!

Géza szerepkorét a Szeniorok Bizottsiginak élén Ma-
gyar Baldzs tagtarsunk veszi at, akinek sok sikert kivinunk
az elkovetkezend6 években ehhez a vallaldsdhoz!

Rezessy Géza

Bodoky Tamds

Zelei Gdbor bemutatja a megjelenteknek az OMBKE uj székhazat
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Foldrengésrajok a Mori-arokban

BONDAR L1.">®, KALMAR D.?, CZECZE B.**, KISZELY M.}

'Foldtani és Geokémiai Intézet, Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékézpont, ELKH
*CSFK, MTA Kival6 Kutatdhely
*Kévesligethy Radé Szeizmolégiai Obszervatérium, Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet, ELKH
*ELTE TTK, Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Geofizikai és ﬁrtudoményi Tanszék
®E-mail: bondar.istvan@csfk.org

szeresen el6fordulnak kis magnitidéja foldrengésrajok. A Mori-drok szeizmikus aktivitisinak tanulmanyozasira
2020. marciusiaban harom ideiglenes szeizmoldgiai allomast telepitettiink a teriiletre, amelyek 2022. januar elejéig,
mintegy 20 honapon keresztiil mikodtek. Az ideiglenes halézat, valamint a Kévesligethy Radd Szeizmoldgiai Obszer-
vatérium és a GeoRisk Kft. allandé allomasainak segitségével 6 foldrengésrajt detektélt, ahol a foldrengésrajok egyes
eseményei koziil sok szabad szemmel nem is lathat6 a regisztratumokon. Az eredmények azt mutatjak, hogy a Moéri-
arok, ahol a néhdny legnagyobb magyarorszagi foldrengés pattant ki a multban, jelenleg is aktiv.

Bondar, I., Kalmar, D., Czecze, B., Kiszely, M.: Earthquake swarms in the Mér Graben,
Hungary

We have discovered recent activity in the Mér Graben, Hungary. We found that earthquake swarms occur in the graben
quite regularly. To further study the phenomena, we deployed a temporary seismic network that operated for 20
months. Using the temporary network stations as well as permanent stations from the Kovesligethy Rad6 Seismologi-
cal Observatory and the GeoRisk, Ltd. networks we identified six distinct swarms of small magnitudes. Our results

show that the Mér Graben, where some of the largest earthquakes occurred in Hungary in the past, is still active.

Beérkezett: 2022. aprilis 19.; elfogadva: 2022. junius 14.

Bevezetés

Magyarorszagot kis—kozepes szeizmicitas jellemzi. A Ba-
laton északkeleti részét6l Komaromig huzédé siv f6ld-
rengések szempontjibdl az egyik legveszélyeztetettebb
terillete hazianknak, amelybe beletartozik a Mori-drok
térsége is. Moron pattant ki az egyik legnagyobb ismert
5,4 magnitid6ji magyarorszagi foldrengés 1810-ben (Var-
ga et al. 2015), valamint a jelentds karokat okoz6 2011-
ben Oroszlianyban kipattant M = 4,5 magnitddéja f6ld-
rengés (Wéber, Siile 2014). Ugyanakkor jelentés banya-
szati tevékenység is folyik a vidéken, a kornyékbeli kéfej-
t6k robbantisait rendszeresen regisztraljak a szeizmold-
giai dllomasok. A természetes és mesterséges eredeti
események elkiilonitése fontos ahhoz, hogy a f6ldrengés-
veszélyeztetettség szamitdsokhoz sziikséges foldrengés-
katalégusban ne szerepeljenek antropogén események.
Az elmilt néhany évben a magyarorszagi infrahangallo-
mas-halézat létrehozasival (Czanik, Bondar 2017) a szeiz-

mikus diszkriminaci6 (Kiszely et al. 2021) mellett fontos
szerepet jatszik a szeizmo-akusztikus diszkriminacié is
(Czanik et al. 2021).

A magyar szeizmolégia kezdetei a mult szazad elejére
nytdlnak vissza az elsé szeizmogrifok telepitésével 1902-
ben Budapesten és Ogyallan (Varga 2016). 1914-re a ma-
gyar szeizmoldgiai hdlézat 10 allomdsbdl éllt, beleértve a
zagrabi allomast is Andrija Mohorovici¢ vezetésével. A
két vilaighdbort maradandé karokat okozott, még az 1990-
es évek elején is csak hdrom szeizmolégiai allomas mi-
kodott az orszagban. Az els6 digitalis szélessavi allomast
német adomanybdl Piszkés-tet6n (Bondar, Toth 1992)
telepitették. A Paksi Atomer6mi szeizmikus monitoro-
zasara a GeoRisk Foldrengés Mérnoki Iroda kezelésében
korszer( digitdlis alloméshalézat jott létre 1994-ben, és
ezzel a magyarorszagi szeizmoldgiai 4llomasok szdma 14-
re n6tt (Moénus, T6th 2013). A 2000-es években az MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet (GGKI) Varga Pé-
ter vezetése alatt elkezdte az intézet sajat szeizmoldgiai
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1. 4bra | A Mori-drok kornyezete foldrengéseinek éves gyakorisiga. Az egyes allomdsok telepitésének idejét is feltiintettitk

Figure 1 Annual number of earthquakes in the Mér Graben

hélézatinak fejlesztését. Az MTA GGKI Kovesligethy | magyar foldrengésbulletint. 2011-t8] kezd6déen a GGKI
Radé Szeizmoldgiai Obszervatérium (KRSZO, www. | KRSZO megkezdte a sajat bulletinjének publikalasit,
seismology.hu) és a GeoRisk Foldrengés Mérnoki Iroda | amely mar nem tartalmazza a GeoRisk dllomasokat, vagy-
(www.georisk.hu) 1995 és 2011 kozott kozosen adta ki a | is a magyarorszéagi dlland6 szeizmoldgiai dllomasok mint-

47.6°
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47.2°
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2.4bra |A Mori-arok kérnyezete foldrengéseine A Moéri-arok és kornyéke foldrengéseinek epicentrumtérképe 1996-2020 kozott. A KRSZO-bulletin
és az abban nem szereplé GeoRisk-meghatarozasokat piros korokkel, illetve kék négyzetekkel jeldltiik. A z6ld csillag a 2011-es oroszlanyi
M = 4,5 er6sségli férengés epicentrumat jelzi k éves gyakorisaga. Az egyes allomasok telepitésének idejét is feltiintettitk

Figure 2 | Epicentral map of earthquakes in the Mér Graben and its vicinity between 1996 and 2020. Events in the KRSO bulletin are denoted by red
circles, events that are not in the KRSO but found in the GeoRisk bulletin are marked with blue squares. The green stars indicates the
M = 4.5 Oroszlany main shock in 2011
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egy felét. Azdta is két, egymist részlegesen atfedd
f6ldrengésbulletin létezik, a KRSZO dltal kiadott Magyar
Nemzeti Szeizmoldgiai Bulletin (http://www.seismology.
hu/index.php/hu/szeizmicitas/foeldrengesek-
evkoenyve), valamint a GeoRisk Féldrengés Mérnoki Iro-
da éltal kiadott Magyar Féldrengések Evkinyve (http://
www.georisk.hu/Bulletin/bulletinh.html).

A Mori-arokban csak egy allandé6 szeizmoldgiai allomas
miikodik, amelyet a KRSZO 2009-ben telepitett Csékakdn
(CSKK). A Mori-arok kérnyezetében ezenkiviil még két
alland6 GeoRisk-dllomas talilhaté, Gant (PKSG) 2002
és Tés (PKST) 2007 6ta. Az dllomasok térbeli elhelyezke-
dése nem idedlis, mert nagyjabodl egy vonalba esnek, emi-
att a helymeghatdrozas hibdja igen nagy is lehet. 2011-ben
Oroszlanyt razta meg egy M = 4,5 méret( f6ldrengés, ame-
lyet t6bb mint 280 utérengés kovetett (Békési et al. 2017),
melyeket a KRSZO dltal telepitett ideiglenes dllomasok
Bokod (BOKD), Vértessomld (VSOM), valamint a kozeli
PKST, CSKK és PKSG allomasok regisztraltak. Az 1. dbra
a Mori-arok kornyezetében 1996 6ta el6fordult foldrengé-
sek idébeli eloszlasat mutatja azt kovetSen, hogy a robban-
tasokat eltavolitottuk a katalogusbol (Kiszely et al. 2021).

A csékakdi allomas az egyik legfontosabb szeizmolé-
giai allomds a helyi foldrengések és banyarobbantisok
megkiilonboztetésére a Moéri-arok kornyezetében. Az al-
lomas id6rdl idére regisztral kisméret( foldrengéseket a
Mori-drokban, és ezek egy része, amelyek meghatiroz-
haték voltak a CSKK, PKSG és PKST allomasok segit-
ségével, szerepel a GeoRisk Magyar Foldrengések Evkiny-
vében (http://www.georisk.hu/Bulletin/bulletinh.html).
Az azonban csak napjainkban valt vildgossa, hogy ezek
egy része val6jaban foldrengésrajokat alkot.

A 2. dbra a Méri-arok kornyezetében 1996 6ta kipattant
foldrengések epicentrumdt mutatja. A foldrengések hipo-
centrumadatai a KRSZO Magyar Nemzeti Szeizmoligiai
Bulletin iLoc modszerrel wjrameghatirozott listdjabdl
(Bondair et al., 2018), valamint a Méri-arokra vonatkozo-
an teljesebb GeoRisk Magyarorszdgi Féldrengések Ev-
konyvébdl szairmaznak.

A 3. dbra a Mdri-drok kornyezete eseményeinek napi
és magnitidoé szerinti eloszlisat mutatja. A Vértes-hegy-
ség kébanydiban altaldban nappal, helyi id6 szerint 7-12
6ra kozott robbantanak. A teriilet f6ldrengéseinek napi
eloszldsa arra utal, hogy a robbantésok tilnyomé t6bbsé-
gét sikeresen kiszirtiik az események listajabol.

Foldrengésrajok a Méri-arok teriiletén
Ideiglenes halbzat

Tekintve, hogy 2015-ben az AlpArray program (Hetényi
et al. 2018, Graczer et al. 2018) keretében telepitett leg-
kozelebbi AlpArray ideiglenes allomasok (HUOSA,
HUO09A) is til messze vannak ahhoz, hogy a Moéri-drok
kisebb rengéseit regisztralni tudjak, 2020. marciusdban a
KRSZO hérom ideiglenes allomast telepitett a csokakdi
allomas kozelébe, az MSW1 (Mor, Vértes Tabor), MSW2
(Fehérvarcsurgd, Barsony Istvan Emlékhaz) és MSW3
(Moér, Timari Vadaskert) dllomasokat. Az ideiglenes éallo-
masok helyének kivalasztdsdndl az volt az elsédleges
szempont, hogy az allomdsok koézrefogjak a Mori-arkot,
és a rengések kis méretére val6 tekintette]l CSKK 10 km-
es korzetében legyenek. Az ideiglenes halézat, amely
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3.4bra |A Mori-arok és kornyezete foldrengéseinek a) napi és b) magnitido szerinti eloszlasa a robbantasok kisziirése utan 1996 és 2020 kozott.
Az események tilnyomd tobbsége kis magnitidoja
Figure 3 | a) Hour of day and b) magnitude distribuiton of earthquakes in the Mér Graben and its vicinity after the removal of quarry blasts between

1996 and 2020. The magnitude of the vast majority of events is small
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4.4bra |A Mori-arok héalézat éltal regisztralt foldrengések a) idébeli (hetenkénti bontasban, 2020.03.26. és 2022.01.10. k6z6tt) és b) magnitido
szerinti eloszlisa

Figure 4

2020.03.26. és 2022.01.10. kozott, mintegy 20 hénapon
at uzemelt, a KRSZO és GeoRisk allandé dllomésokkal
egylitt mar alkalmas volt arra, hogy pontosan meghata-
rozzuk a foldrengések helyét.

A Mori-arok teriiletére telepitett haldozat miikodése
alatt 102 foldrengést regisztraltunk. Ezenkivill szimos
robbantast is észleltiink a kornyez6 banyakbol, de itt csak
a természetes eredetli eseményekkel foglalkozunk. A
4. dbra a rengések id6beli és magnitido szerinti eloszla-
sat mutatja. Megjegyezziik, hogy a foldrengések tdlnyo-
mo tobbségének a magnitiiddja olyan kicsi volt, hogy az
ideiglenes dllomasok nélkiil csak a rengések kis, mintegy
18 szazaléka keriilt volna be a KRSZO Magyar Nemzeti
Szeizmologiai Bulletinbe.

Helymeghatarozas

A Mori-arok hélézat ltal regisztralt események hipocent-
rumait az iLoc helymeghatirozé algoritmus (Bondar,
Storchak 2011, Bonddr et al. 2018) segitségével, az RSTT
globalis haromdimenzids sebességmodell (Myers et al.
2010, Begnaud et al. 2021) hasznélatdval szdmitottuk ki.
Az iLoc hipocentrumok képezték a double-difference,
egy tobbeseményes helymeghatirozé algoritmus (Wald-
hauser, Ellsworth 2000) bemenetét. Az algoritmus egy
egész eseményklaszter szimultin helymeghatirozasat
végzi, és a foldrengések egymashoz képesti helyzetének
nagy pontossagu meghatarozasat eredményezi. A moéd-
szer lehetévé teszi nemcsak az abszolit menetiddk, ha-
nem a hullimforma-korreliciés eljarassal kinyert diffe-
renciélis id6k egyideji felhasznalasat is, igy a j6 mindségi
adatok mennyiségét jelentdsen novelhettitk. Bar a fold-
rengéseket viszonylag kisszamu dllomason tudtuk detek-
talni, a hulldimforma-korreldcidonak koszonhetéen az ada-
tok szdma elégséges a megbizhat6 helymeghatirozashoz.

a) Week of year and b) magnitude distribution of earthquakes recorded by the Mér Graben network between 2020-03-26 and 2022-01-10

A keresztkorreliciét minden egyes dllomidson minden
foldrengésparra elvégeztiik. A hullimformak kozotti id6-
beli eltolds, mely maximalizilja a korreldciés fiiggvényt,
az események térbeli tdvolsdgardl hordoz informaciét. Ki-
zardlag olyan korrelicidkat fogadtunk el, amelyeknél a
korrelaciés koefficiens legalabb 0,7 volt. A kombinalt ada-
tokkal alkalmaztuk a double-difference moédszert ugy,
hogy a hypoDD (Waldhauser, 2001) programmal végzett
iteracidk soran kiilonb6z6 sdlyokkal vettiik figyelembe a
katalégusban szerepl6 kiméréseket, valamint a differen-
cialis id6ket. Az iteracidk addig folytatddtak, mig teljesiil-
tek a konvergenciakritériumok, vagyis amig a valtozas a
hipocentrumok paramétereiben minimalissa valt (Czecze,
Bondar 2019).

A helymeghatirozasok soran néhany eseményt elveszi-
tettlink, ugyanis azok az események, melyek csak gyen-
gén kapcsolédnak a klaszterhez, az itericidk sordn elve-
szithetik a kapcsolatukat, vagy negativ mélységre keriil-
hetnek, 1égrengésekké valhatnak. Mivel ezen események
helymeghatirozdsa egyébként is bizonytalan, nem rogzi-
tettiik ezeket fix mélységre. Az adathalmazban csak a jol
meghatarozott, stabil megoldassal rendelkez6 hipocent-
rumok maradtak, igy a 102 f6ldrengésbdl 72 hipocentru-
mat tudtuk a tobbeseményes algoritmussal meghatdrozni.
A foldrengések mindegyike sekély mélységben pattant ki,
a fészekmélységek 3-5 km kozé estek.

Az §. dbra a manudlis (SeisComp), iLoc és a hypoDD
helymeghatdrozasok Osszehasonlitdsit mutatja. Az iLoc
helymeghatirozdsok dramaian csokkentették a manualis
(SeisComp) helymeghatirozasok szérédasat, az esemé-
nyek klaszterekbe tomoritésével. Az iLoc helymeghati-
rozasokat a double-difference médszer még tovabb t6-
moritette. Ez kiilonosen latszik a CSKK és MSW1 kozott
elhelyzeked6 klaszter esetében, amelyet a double-dif-
ference algoritmus szinte pontta zsugoritott. Mivel az 4l-
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5.4bra |A Mori-arok haldzat ltal regisztralt foldrengések helymeghatirozasa a) a manualis (kék négyzet) és iLoc (piros kor), valamint b) iLoc (kék
négyzet) és hypoDD (piros kor) megoldasok 6sszehasonlitisa. A double-difference algoritmus jelentGsen tomoriti az eseményklasztert

Figure 5 | a) Manual (blue squares) and iLoc (red circles) and b) iLoc (blue squares) and hypDD (red circles) determinations of hypocenters by the
Moér Graben network. The hypoDD algorithm makes the iLoc determinations even better clustered by further tightening the seismicity

lomasok a foldrengések kozvetlen kozelében helyezked-
tek el, és teljesen korbefogtik azokat, a double-difference
mobdszer nemcsak a relativ, hanem az abszoldt helymeg-
hatdrozédsokat is jelentGsen javitotta.

Foldrengésrajok

A fo6ldrengésraj kis, hasonlé méretid és id6ben gyors le-
futasi foldrengések sorozata, melyekben nem szerepel
sem domindns férengés, sem utérengések. Egy foldren-
gésraj eseményei hasonlé hullimformaval jelentkeznek,
de az egyes f6ldrengésrajok nem feltétleniil hasonlitanak

egymashoz. Mds sz6val, az egyes foldrengésrajokon beliili
események hasonldak egymashoz, de a hullimformaik
nem feltétleniil hasonldéak mas foldrengésrajok esemé-
nyeihez.

Az egyes foldrengésrajokat a double-difference méd-
szer differencialis id6it meghatarozé hullimforma-korre-
14ci6é szamitasabdl szdrmazd, a 6. dbrdn lathatd korrela-
ciés matrix alapjan, illetve az ehhez kapcsol6dd hierar-
chikus nearest neighbour klaszteranalizis alapjan hatiroz-
tuk meg.

A foldrengések hullimformdin a legnagyobb jel/zaj
arinnyal megjelend események double-difference maéd-
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6.4bra |a) Az els6 P-beérkezések hullimformainak korreldciés matrixa az MSW1 allomdson és b) a korrelaciés koefficiensek alapjan késziilt
dendrogram. Mindkét 4bran jol kijelolhetdk a foldrengésrajok

Figure 6 | a) Correlation matrix of first-arriving P waveforms at MSW1 and b) the dendrogram based on the correlation coefficients. Swarms can
identified in both figures
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1. téblézat‘ Mesteresemények paraméterei

Foldrengésraj Azonositd Kipattanasi id6 Szélesség Hosszusag
SW1 bud2020gpmj 2020.04.03 20:29:45 47,3831 18,1023
SW2 bud2020izml 2020.05.07 18:58:50 47,3789 18,2454
SW3 bud2020wgdg 2020.11.10 20:17:55 47,3605 18,2953
SW4 bud2020kgtl 2020.05.25 23:59:20 47,3614 18,2502
SW5 bud2020zray 2020.12.31 02:11:21 47,3711 18,4415
SW6 bud2021cbdh 2021.01.30 01:51:50 47,4521 18,2587

szer helymeghatarozasait valasztottuk ki mesteresemé-
nyeknek (1. tdbldzat).

Hullamforma-korrelacios detektor

A Moéri-arok hélézat altal regisztralt f6ldrengések mind kis
magnitidéjiak voltak, a rengések csak mintegy 20%-a
volt nagyobb ML = 1-nél, és alegnagyobb is csak ML = 2,4
volt. Ezért azt gyanitottuk, hogy a foldrengésrajok tartal-
maznak olyan rengéseket is, amelyek szabad szemmel
nem vagy alig lathatok a hullimforméakon. A foldrengés-
rajokra a nagyon hasonl6 hullimforma és a révid idStar-
tam jellemz8. A mi esetiinkben is a rengések mintegy fele
egy napon belill, gyorsan kovette az el6z6t, és a foldren-
gésrajok csak két-hdrom napig tartottak.

A foldrengésrajok hullimformdinak hasonlésiga lehe-
t6vé teszi a hullimforma-korreldciés médszer alkalmaza-

sat a hattérzajba meriilt kis f6ldrengések detektalasdra. A
korrelaciés detekcidhoz sziikség van egy mesteresemény-
re, amelynek a hullimforméjaval korrelaljuk a teljes id6-
tartamra vonatkozé hullimformat.

A mesteresemények mintdul szolgal6 hullimformait
1-5 Hz kozott sziirtiik meg. Ezt a mintat cstsztattuk végig
az dllomds ugyanolyan paraméterekkel szlirt hullimfor-
méja mentén a mestereseményt koriilvevé harom napnyi
id6tartamon. Eseményeket ott detektaltunk, ahol a hul-
limforma keresztkorrelaciéja a mesteresemény hulldm-
formdjaval meghaladta a konvenciondlisan hasznalt 0,7
értéket.

Subspace detektor

A korrelacids detektor egyik hatranya, hogy kiilonb6z6
foldrengésrajok nem feltétleniil produkalnak egymashoz
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7.4bra |a) Az els6 P-beérkezések hullimformainak korrelaciés matrixa az Manudlisan (fekete) és a subspace detektor altal (z61d) azonositott esemé-
nyek az SW2 foldrengésrajban az MSW1 allomason a) a raj legnagyobb amplitidoéja szerint, illetve b) csatornanként normalva. A subspace
detektor szabad szemmel nem lathat6 eseményeket is detektdl MSW1 dlloméson és b) a korrelaciés koefficiensek alapjan késziilt dendrogram.

Mindkét abran jol kijel6lhetSk a foldrengésrajok

Figure 7 | Manually identified events (black traces) and those identified only by the subspace detector (green traces) in the SW2 swarm at MSW1
a) normalized by the global maximum amplitude of the swarm and b) normalized at individual traces. The subspace detector is able to de-
tect events that cannot be seen by the naked eye
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hasonl6 hullimformdkat, igy minden egyes foldrengés-
rajon beliil ki kell jel6lni egy mestereseményt. Ezt a prob-
1émat oldja meg a subspace detektor, amely olyan esetek-
re hasznalhat6, amikor t6bb ismétl6dé forrds general ese-
ményeket (Harris 2006, Harris, Dodge 2011). A mddszer
a mesteresemények linedris kombindciéjat haszndlva le-
het6vé teszi kis események rendkiviil érzékeny detekta-
lasat (Skoumal et al. 2016). A subspace detektor egy fo-
lyamatos adatfolyambél kiemelt adatok csiszd ablakat
vetiti egy vektorjelaltérre, amely egy adott forras altal
varhatéan generilt jelek gy(jteményét oleli fel. A sub-
space detektorhoz az el6z6 fejezetben felsorolt mester-
eseményekkel az EQcorrscan (Chamberlain et al. 2018)
python programot hasznaltuk. A hullimformakat 2-4 Hz
kozott sziirtiik, és a teljes, 20 hénapnyi idészakot végig-
pasztaztuk a subspace detektorral.

A 7. dbra az egyik legtobb eseményt szamlalo f6ldren-
gésraj esetében szemlélteti a subspace detektor haté-
konysagat. Fekete szinnel rajzoltuk azokat az eseménye-
ket, amelyeket a manudlis analizis soran azonositottunk,
zolddel pedig azokat, amelyeket csak a subspace detek-
tor azonositott. A 7a. dbrdn a foldrengésraj hullim-
formait a teljes klaszter legnagyobb amplitidéjaval
normaltuk, igy latszik, hogy a legtobb esemény szabad
szemmel alig vagy egyéltalan nem lathaté. A 7b. dbrdn a
foldrengésraj hullimformait egyenként normaltuk, itt
pedig az latszik, hogy az események hullimformai valé-
ban hasonléak.

Osszefoglalas

A Mori-arok teriiletére telepitett ideiglenes allomashald-
zat segitségével sikeriilt 94 foldrengés hipocentrumat
meghatdrozni az iLoc algoritmussal, melyek kozil 72
foldrengés helyét a hypoDD tobbeseményes algoritmus-
sal nagy pontossiggal tudtuk meghatirozni. A rengések
fészekmélysége sekély, 3-5 km volt. A foldrengések
kivétel nélkiil kis magnitidéjiak voltak, és csak a Mori-
arok halézat allomasai regisztraltik ezeket. Ez azt is je-
lenti, hogy az ideiglenes és GeoRisk dllomdsok nélkiil
nem keriilnének bele a KRSZO Magyar Nemzeti Szeizmo-
légiai Bulletinbe.

Kimutattuk, hogy a foldrengések egy része rajokat al-
kot, melyek szaimossdga 2-30 k6z6tt mozog. Visszamend-
leg kiértékelve a csékakdi hullimformdkat azt talaltuk,
hogy a Mori-drok szinte minden évben produkal fold-
rengésrajokat, mas néven swarmokat. A 2. tdbldzat mu-
tatja a csokakdi allomds 2009-es telepitése 6ta megfigyelt
nagyobb, legaliabb hat rengésbdl all6 foldrengésrajok pa-
ramétereit.

A Mobri-drok halézat éltal regisztralt foldrengések
kozott 6 foldrengésrajt taldltunk, ezekre alkalmaztuk a
korrelacids és subspace detektor médszert, hogy a hat-
térzaj miatt szabad szemmel nem lathaté f6ldrengéseket
is detektaljuk. Mindkét moédszer igényel mesteresemé-
nyeket, ezeket a hypoDD helymeghatarozasok koziil
jeloltiik ki. A védrakozdsoknak megfeleléen subspace

2. tablizat| A CSKK éllomason azonositott jelentsebb foldrengésrajok 2009-2019 kozott

A rengésraj kezdete A rengésraj vége Manudlisan azonositott
rengések
2009/11/21 00:21 2009/11/2219:21 6
2010/01/10 02:36 2010/01/1015:13 8
2012/02/14 16:15 2012/02/15 06:14 12
2012/04/06 00:05 2012/04/15 09:09 7
2013/07/01 12:28 2013/07/02 14:10 20
2015/06/16 23:16 2015/06/18 02:09 10
2015/09/29 04:49 2015/09/30 18:58 10
2015/11/03 11:47 2015/11/06 13:50 12
2016/01/19 02:51 2016/01/19 04:38 6
2017/02/20 08:23 2017/02/20 12:10 11
2017/03/16 01:09 2017/03/19 10:33 11
2018/04/21 07:58 2018/04/23 18:54 15
2018/10/27 11:10 2018/10/27 11:49 7
2019/03/08 22:25 2019/03/09 09:27 20
2019/05/06 04:19 2019/05/06 16:11 7
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3. tablazat| A Modri-drok haldzat dltal regisztralt foldrengésrajok

Rengésraj

Azonositis médja

Elnevezés Kezdete - vége

Manualis

Korrelacids detektor Subspace detektor

2020/03/27 19:51 -
SW1 2020/04/03 20:29 3

2020/05/04 00:26 —
SW2 2020/05/07 20:36 14

2020/05/2221:20 -
SW3 2020/06/04 23:44 19

2020/11/10 19:33 -
Sw4 2020/11/1021:36 3

2020/12/31 02:11 -
SWs 2020/12/31 06:04 >

2021/01/3001:51 -
SWe 2021/02/06 05:02 3

0 5
17 27
14 33
0 5
10 14
0 3

detektor nyujtotta a legjobb teljesitményt. A 3. tdbldzat
az egyes mddszerek 4ltal taldlt események Gsszehasonli-
tasat mutatja.

Tekintve, hogy a Mdri-daroknak csak egy kis, mintegy 10
km-es szakaszat monitoroztuk a Mori-arok haldzattal,
kovetkeztéseink nem vonatkoztathatéak a Moéri-arok tel-
jes kiterjedésére. Ugyanakkor feltételezhetjiik, hogy a
Mori-arok egésze aktiv, és évente tobb foldrengésrajt
produkal. Foldrengés-veszélyeztetettségi szempontbdl
nem lenne ésszertitlen a Moéri-drok mentén egy allandd
allomashalozat telepitése a Mori-arok aktivitdsanak mo-
nitorozasara.
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Felszin alatti vizaramlas és hotranszport
sztochasztikus permeabilitasu kozegekben
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A felszin alatti térrész minden skaldn heterogén, mégis a legtobb geofizikai vizsgalati médszer esetén éliink a homo-
gén vagy a tartomanyonként homogén megkozelitéssel. Nincs ez masképp a felszin alatti viziramlds numerikus mo-
dellezésénél sem, ahol a vizzel atjart teljes térrész vagy az egyes hidrosztratigrifiai egységek permeabilitdsit 4llando-
nak feltételezziik. Jelen tanulminyban megvizsgiljuk a heterogén permeabilitisi kozeg hatdsit a felszin alatti
vizdramldsra, illetve az abban zajlé konduktiv és advektiv hétranszportfolyamatra. Egyszer( kétdimenzids szinteti-
kus szimuldcidkon keresztiil ravilagitunk arra, hogyan befolydsolja a hatdstivolsdg, vagyis a heterogenitas skaldja a
Darcy-fluxus eloszlasdt, valamint a h6mérséklet idébeli véltozasit. Szdmszertien kimutatjuk, hogy a heterogenitas
skaldjanak novelése csokkenti a kozeg effektiv permeabilitdsit, fokozza a hdiszperzidt, de nem mddositja az dramlas
intenzitdsat. A statisztikailag azonos valdsziniiséggel bir6 permeabilitisrealiziciékon keresztiil ramutatunk arra, hogy
a heterogenitas skédldjanak novelésével a szamitott kontrollparaméterek szérdsa emelkedik.

Molnar, B., Galsa, A.: Groundwater flow and heat transport in media with stochastic
permeability

The subsurface is heterogeneous at all scales, still the most geophysical methods apply the homogeneous or domain-
by-domain homogeneous approximation. This does not differs in numerical modelling of groundwater flow, where the
permeability of the whole saturated domain or the hydrostratigraphic units is considered to be constant. In the present
study, we investigate the effect of a heterogeneous permeability on the groundwater flow and the conductive and ad-
vective heat transport processes. Through simple two-dimensional synthetic simulations, we shed light on how the
range (i.e., the scale of heterogeneity) affects the Darcy flux pattern and the time-variation of the temperature field. It
is quantified that increasing the scale of heterogeneity reduces the effective permeability of the medium, enhances the
thermal dispersion, but does not modify the intensity of the flow. The different permeability realizations having statis-
tically equivalent probability reveal that increasing the scale of heterogeneity enhances the standard deviation of the
control parameters.

Beérkezett: 2022. aprilis 14.; elfogadva: 2022. junius 15.

1. Bevezetés

A felszin alatti vizaramlasi rendszerek megértése és minél
pontosabb feltirdsa napjainkban kardinalis jelentSséggel
bir, mivel az ivovizellatasra, ontozésre, flitésre vagy akar
balneoldgiai célra felhasznalt viz dont része ezen tarto-
manybdl szarmazik. A felszin alatti vizdramlds megisme-
résében a numerikus szimuldciék egyre nagyobb jelentd-
séggel birnak, hiszen szimos olyan jelenség 1étezik, mely-
nek analitikus, laboratériumi vagy terepi vizsgéilata igen
problémis, koltséges vagy akar megvaldsithatatlan.

A felszin alatti vizaramlas numerikus modellezése soran
a vizsgalt tartomanyt sok esetben homogénnek tekintik.
El6fordul ez olyankor, ha egy adott fizikai/kémiai folyamat
megértésére kivinnak koncentrélni, ahol a modell komp-
lexitasa elfedné a kutatott jelenség karakterét. Ilyen példaul
a viztiikorlejtés és a homérséklet (Cserepes, Lenkey 2004,
An et al. 2015, Szijarto et al. 2019), a h6mérséklet és az ol-
dott sétartalom (Szijartd, Galsa 2020) vagy a viztiikorlejtés
és a soOtartalom (Galsa et al. 2022) egymdsra hatdsdnak
szisztematikus vizsgalata. De ide tartozik a CO,-tdroz6kban
kialakul6 konvekci6 és a mechanikai diszperzi6 kapcsola-
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tanak felderitése (Wen et al. 2018), a lokdlis 4ramlési rend-
szerekben a felszini sds viz beszivargisinak a felszin alatti
vizdramlas szerkezetére gyakorolt hatisvizsgalata (Zhang
et al. 2020) vagy a kémiai dtalakuldsokat magukban foglalé
reaktiv folyamatok tanulmanyozisa (Hamann et al. 2015)
is. A homogenitést feltételez6 egyszerisités masik tipikus
példaja, amikor egy szoftver vagy egy altalunk kidolgozott
algoritmus, maddszer verifikilasat vagyunk kénytelenek el-
végezni, és a numerikus szamitas eredményeit hasonlitjuk
Ossze analitikus vagy egyéb numerikus megoldasokkal
(pl. Weatherill et al. 2004, Oswald, Kinzelbach 2004, Voss
etal. 2010).

Azonban, ha az elsédleges cél nem a fizikai/kémiai je-
lenség analizalasa, hanem egy adott f6ldtani szituiciéban
kialakulé aramlési rendszer, illetve az azt kiséré/befolya-
sol6é hé- vagy oldottanyagtranszport folyamatinak leké-
pezése, akkor a homogén kozelités mar nem j6het széba.
Ilyen esetben a vizsgalt kétdimenzids szelvényt vagy ha-
romdimenzids tartomanyt rétegekre, formacidkra, hidro-
sztratigrafiai egységekre bontjak, s a homogenitast az egy-
ségeken beliil irjak el6. Hasonl6képpen tortént ez a Rajna-
arkon (Clauser, Villinger 1990), az Alf61don (Galsa 1997),
a Csad-tavon (Lopez et al. 2016), a Tihanyi-félszigeten
(Havril et al. 2018), a Budai Termalkarszton (Szijarté et
al. 2021), a G6doll6i-dombsagon (Galsa et al. 2022) ke-
resztiil hizott szelvény esetében, vagy a German-alfold
(Kaiser et al. 2011, 2013), a Tihanyi-félsziget (T6th et al.
2016) és a German-Molassz-medence (Przybycin et al.
2017), illetve a Battonya-Pusztafoldvéari-hat hiromdi-
menzids modellezése sordan (Kun et al. 2022).

A fenti megkozelitésekben k6z6s, hogy vagy a teljes
modellezési tartomanyon, vagy annak jelent8s részében
(rétegeiben, egységeiben) el6irjuk a fizikai paraméterek
homogenitasat. Tessziik ezt annak ellenére, hogy sem a
kézet permeabilitasa, sem hévezet-képessége, sem stirii-
sége, sem fajhdje stb. nem 4allandé. S6t, a kézetekben
benne rejl6 heterogenitis is skdlafiiggé mennyiség, hiszen
eltér6 jelenség okozza a kézet/réteg mikroszkopikus
(szemcseszinti), illetve makroszkopikus, akar regionalis
méretekre kiterjed6 inhomogenitasat (pl. agyaglencsék).
A heterogenitds és annak mérete, elhelyezkedése nyil-
vanvaldan befolyasolja mind a felszin alatti viziramlast,
mind az azzal egyiitt zajlé hé- és oldottanyag-transz-
portot. A jelenkori szimuldciés képességek mellett jogo-
san vet6dik fel az igény, hogy megvizsgiljuk a kézet,
vagyis a kozeg heterogenitdsdnak hatdsat a felszin alatti
vizaramlasra.

Természetesen, soha nem 4ll majd rendelkezésre annyi
informaécid, hogy egy szelvény mentén, vagy egy haromdi-
menziés foldtani egységen beliil az Gsszes heterogenitast
feltérképezziik. Ugyanakkor a nem egyenletes eloszlist
és eltérd geofizikai, foldtani adatok alapjan kévetkeztetni
lehet a réteg heterogenitasara, statisztikai jellemzdire. A
geostatisztikai modszerek épp ezt a tulajdonsagot felhasz-
nélva képesek a szimuldciohoz elengedhetetleniil sziiksé-
ges adatokkal kitolteni a modelltartomanyt, megérizve az
eredeti adathalmaz statisztikai tulajdonsagait.

A foldtani kozeg heterogenitasainak a felszin alatti viz-
aramldsra gyakorolt hatdsa mar évtizedek 6ta foglalkoztat-
ja a kutatokat (Bakr et al. 1978, Dagan 1984, Dagan 1986,
Freeze 1975, Gelhar 1987, Simmons et al. 2001, Huysmans,
Dassargues 2009, Tang et al. 1982, Zech et al. 2016). A
kozegek sztochasztikus eljarasok dtjan valé6 megkozelité-
se igy ma mar alapvet6en nem tekinthetd Gj gondolatnak,
hiszen a geostatisztika maga is nagy multra tekint vissza
(pl. Deutsch, Journel 1997, Goovaerts 1997, Kitanidis
1997, Deutsch 2002, Kelkar et al. 2002, Bohling 2005,
Geiger, Mucsi 2005, Geiger 2006). Ugyanakkor a témakor
a foldtani kozegek bonyolultsiga és viltozatossiga, a
modszerek folyamatos fejlédése miatt, tovabba a hetero-
genitds szerepének még mindig gyakori elhanyagoldsa
okan mindmaig Gjszerlinek és kevéssé feltartnak tekint-
hetd. Rdaddsul a kozegek heterogenitisdnak és a htransz-
portfolyamatnak kapcsolata igen szegényesen kutatott.
Mig a vizkincs folyamatos felértékel6dése miatt 1étjogo-
sultsaga egyre nd.

A kovetkez6kben egy olyan szisztematikus szimulaci6-
sorozatot prezentalunk, mely egyszer( kétdimenziés mo-
dellrealizicidkon keresztiil mutatja be a heterogén per-
meabilitdseloszlds hatdsat a felszin alatti vizdramlasra és a
hozzd kapcsoléddé konduktiv és advektiv hétranszportra.
Mindeko6zben elemezziik a heterogenitds hatdsit az dram-
lasra és a hmérsékleteloszlas id6beli valtozasdra, illetve
szamszersitjiik, hogy a heterogenitds mérete mily mér-
tékben befolyasolja a kontrollparamétereket, Ggymint a
kilép6 viz h6mérsékletét, a kozeg effektiv permeabilitdsat,
illetve az atlagos Darcy-fluxust.

2. A modell felépitése

2.1. Permeabilitdsmodell

A heterogenitasnak a felszin alatti vizdramldsra és a hé-
transzportra gyakorolt hatdsvizsgilatihoz elsé 1épésben
egy inhomogén permeabilitaseloszlast allitottunk el6.
Ehhez a Stanford Geostatistical Modeling Software-t
(SGeMS) alkalmaztuk, mely egy nyilt forraskédd geo-
statisztikai program. Az SGeMS mind a tudomadnyos
(Huysmans, Dassargues 2009), mind a szénhidrogénipari
gyakorlatban széles korben elterjedt szoftver (Zhao et al.
2014, Zhang et al. 2017).

A ,mérési adatokat” egy python nyelvi{i algoritmussal
generaltuk, melyben az 50 permeabilitisadatot egy két-
dimenzidés 300 x 300 racshaldn sorsoltuk. Az adatok he-
lyének eloszlisa a ricshdlon egyenletes volt, mig a per-
meabilitdsértékek [m’] tizes alapu logaritmusa normal el-
oszlast, atlaga —12, szérasa 1 nagysagrend volt.

Ezen adatok képezték az SGeMS bemeneti permea-
bilitdsadatait, melyekbdl szekvencidlis gaussi szimuldcid
(SGS) alkalmazasaval allitottuk el6 a heterogén modelle-
ket. Azokat az eljardasokat, melyben felépitjiik (generaljuk)
egy térbeli valtoz6 alternativ, de egyenld valdszinlségi
modelljeit (eloszlasait), sztochasztikus szimulacidknak ne-
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vezziik (Deutsch, Journel 1997). A szekvencialis gaussi
szimuldcié megdrzi a bemeneti adatok véiltozékonysagat,
ugyanakkor a szimulicié eredménye a hagyomanyos in-
terpolacios eljarasokhoz képest nem egy, az adott para-
méterekkel megalkothaté ,legjobbnak itélt” eloszlas, ha-
nem szamos egymassal azonos valdszinlségi realizacié.
Az SGS a kiszamolandé (a bemeneti adatokon kiviili) cel-
lakat véletlen sorrendben keresi fel, és a celldk értékeit
krigeléssel hatdrozza meg. Ezt kovetSen a kiszamolt cella

értékét eltarolja, és a kovetkezd cella értékének meghata-
rozasakor mar felhasznalja. Ezen elv szerint halad el6re az
eljaras, amig a teljes racshalot fel nem tolti adatokkal, igy
a cellak felkeresési sorrendjének fiiggvényében szinte
szamtalan egyenl$ valdszinliségli realizacié allithaté el
(Deutsch, Journel 1997). Az SGS egy gyakorta hasznalt
eljaras példaul porozitas- és/vagy permeabilitiseloszlasok
generalasanal (Ren 2003, Geiger 2006), de szénhidrogén-
tarozé karakterizalasinal is elGszeretettel alkalmazzak

et

M -I5 -14 -13 -12 -1l -10 -9

Tog (k [m’])

1. 4bra |Heterogén permeabilitiseloszldsok kiillonb6z6 hatastavolsigok esetén: a) R=5,b) R =10, c) R=20,d) R =50 ése) R = 100.
A permeabilitis 10-es alapt logaritmus skaldn dbrazolva
Figure 1 | Heterogeneous permeability fields with different ranges: a) R = 5,b) R = 10, ¢) R = 20, d) R = 50 and e) R=100. Logarithmic
value of the permeability is shown

-4 -13 -12 -11 -10 9

Tog (k [m’])

2.4bra |Heterogén permeabilitdseloszlas-realizaciok R = 20 hatéstavolsig esetén.
A permeabilitds 10-es alapt logaritmus skaldn dbrézolva

Figure 2 | Heterogeneous permeability realizations at a value of R = 20. Logarith-
mic value of the permeability is shown
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Felszin alatti vizdramlas és h6transzport sztochasztikus permeabilitast kozegekben

(Hosseini et al. 2018, Evans et al. 2019, Yong et al. 2019,
Zhao et al. 2014).

A szintetikus vizsgalathoz 5 kiilonb6z8 hatastavolsagot
(range) definidltunk, R = 5, 10, 20, 50 és 100. A hatastivol-
sagon tdl a permeabilitdsadatok korrelaltsiga megsziinik,
igy kiilonboz6 1éptékkel biré heterogenitismodellek ge-
neralhatbak. Az 1. dbra érzékelteti, hogyan valtozik a he-
terogenitas mértéke a hatdstivolsig novelésével. Minden
R hatistavolsag esetén 10-10 izotrdp realizdciét hoztunk
létre szekvencidlis gaussi szimuldcidval, melyek statiszti-
kailag ugyantgy megfelelnek a ,mérési adatoknak” A
2. dbra R = 20 hatastavolsig mellett generalt 6tféle reali-
zaciot érzékeltet. Tehat 6sszesen 50 darab heterogén per-
meabilitdismodellt hoztunk 1étre, és haszniltunk fel a szi-
muldcidk sordn.

2.2. A fizikai modell

A felszin alatti vizaramlds és az azzal t6rténd hétranszport
numerikus modellezése soran a tomegmegmaradast leir6
egyenlet, a Darcy-torvény és a hdtranszportegyenlet al-
kotta parcidlis differencidlegyenlet-rendszert sziikséges
megoldani,

op
oLw v =0 1
ot (p,9)=0, (1
—k
q:_VP, (2)
n

[CDpch+(1—CD)pmcm]aa—: -

=—p,c, VT+V{[®4,+1-D),]|VT},

ahol a négy fliggetlen egyenlet (a (2) egyenlet egy kétdi-
menzidés vektoregyenlet) segitségével meghatirozandé
ismeretlenek a q Darcy-fluxus, p nyomas és T h6mérsék-
let. A (2) egyenletben k jeloli a heterogén permeabilita-
seloszlast, melyeket az el6z6 fejezetben bemutatott moé-
don allitottunk eld. A (3) hétranszportegyenletben a kézet
hémennyiségének megvaltozasat (bal oldal) a viz hé-
szallitisa (jobb oldal 1. tag) és a kdzet hvezetése (jobb
oldal 2. tag) idézi elS. A t6bbi paraméter a szimuldcid so-
ran allandé volt, értékiiket és elnevezésiiket az 1. tdbldzat
Osszegzi. A vizsgalat sordn a viz slirtiségét dllandonak té-
teleztiik fel, vagyis a hétagulas, s igy a termikus felhajto-
eré hatdsat elhanyagoltuk. Ennélfogva a hétranszport-
egyenlet alapjan szdmitott hémérsékleteloszlds nem be-
folyasolta az dramlast, mig a Darcy-egyenletb6l meghata-
rozott Darcy-fluxus — az advektiv tagon keresztiil - médo-
sitotta a hémérsékleteloszlast.

Az alkalmazott modell egy kétdimenzidés, L = 300 m
hosszt és d = 300 m vastag tartomany, melynek kezdeti
homérséklete T, = 10 °C volt. Hatarfeltételként irtuk elG,
hogy a modelldoboz bal oldalan T}, = 30 °C hémérsékletd
viz 1ép be a kozegbe g, = 107 m/s horizontalis fluxussal
(3a. dbra). A fels6 és alsé hatar impermeabilis és hdszi-
geteld, vagyis a viz a jobb oldalon Iép ki a tdmegmegmara-
ddsnak megfelel§ g,,, = 107 m/s Darcy-fluxussal, illetve az
advekcionak megfelel¢ zérus horizontalis hémérséklet-
gradienssel.

A szimulacidk szamszert jellemzésére kontrollparamé-
tereket hasznaltunk, melyek:

— T, akilépd (jobb) oldalon tapasztalt dltaghmérséklet;

— 4> amodelltartomanyra atlagolt Darcy-fluxus;

— ty, azon id6, mely ahhoz sziikséges, hogy a modelltarto-
many jobb oldalan kilép6 viz atlagos hémérséklete elérje

220 °C-ot;

1. tablazat| A numerikus modell paraméterei

Table 1 Parameters of the numerical model
Megnevezés Szimb6lum Erték Mértékegység
Modelltartomany szélessége L 300 m
Modelltartomany mélysége d 300 m
Kozeg porozitasa 0] 0,2 -
Viz viszkozitdsa n 107 Pa-s
Viz stirtisége P 1000 kg/m’
Matrix slirisége P 2500 kg/m’®
Viz hévezetd-képessége A 0,6 W/(m-K)
Mitrix h6vezet§-képessége Ao 2,5 W/(m-K)
Viz fajhéje Cu 4200 J/(kg-K)
Mitrix fajhéje Cm 900 J/(kg-K)
Belépd Darcy-fluxus i 107 m/s
Kilép6 Darcy-fluxus Gout 107 m/s
Belép6 hémérséklet T, 30 °C
Kezdeti h6mérséklet T, 10 °C
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— by, azon id6, mely ahhoz sz

tomany jobb oldalan kilépé viz 4tlagos hdmérséklete el-

érje a 28 °C-ot; illetve
— k5, mely a heterogén kozeg
161i.

Utdbbit a (2) Darcy-egyenlet linearizalt alakjanak fel-

hasznaldsaval hataroztuk meg,

tikséges, hogy a modelltar-

keff = qmﬂL/Ap’ (4)

amely megmutatja, hogy ha a koézeg homogén lenne,

effektiv permeabilitisat je- | mekkora k., permeabilitas idézne el Ap nyomaskiilonb-

séget a modell vertikalis hatdrai kozott. A Ap nyomas-
kiilonbséget szamitottuk a szimulaciék soran.
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-
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3.4bra |a) A modell felépitése. Kékkel az dramlasra, pirossal a h6mérsékletre vonatkozé hatarfelételek vannak fel-
tiintetve. b) A modelltér végeselemes diszkretizacidja

Figure 3 | a) Model geometry with boundary conditions for the flow (blue) and the temperature (red). b) Finite ele-

ment discretization of the model domain

014 1820 22 26
T[°C]

4.4bra |A bal oldalrél belépé meleg viz okozta hémérséklettér evolicidja R = 20 hatastavolsaggal jellemzett heterogén kozegben: a) 10 év, b) 20 év,
¢) 30 év, d) 40 év, e) 50 év és ) 60 év elteltével. A termikus frontot a zolddel jelolt T = 20 °C-os izoterma illusztralja

Figure 4 | Evolution of the temperature field in heterogeneous medium with a range of R = 20 after a) 10 yr, b) 20 yr, ¢) 30 yr, d) 40 yr, e) 50 yr and
f) 60 yr. Warm water (T = 30 °C) entered through the left wall. Thermal front is illustrated by the green isotherm of T'= 20 °C
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Az (1)-(3) id6fiiggé parcidlis differencial-egyenletrend-
szert a COMSOL Multiphysics v5.3 végeselemes numeri-
kus modellezé szoftvercsomag segitségével oldottuk meg.
A modelltér diszkretizalasahoz alapvet&en egyenletes mé-
ret(i négyzethalds racsot alkalmaztunk, a maximalis elem-
méret 1 mvolt (3b. dbra). Ett6] csupan a hatirok kzelében
tértiink el, ahol hattirréteg elemek alkalmazasaval siritet-
tik a rdcsot, hogy a belép6 oldalon jelentkezé nagy
hémérsékletgradiens ne okozzon numerikus instabilitast.
Osszességében a hald 99 600 véges elemet tartalmazott. Az
elemek belsejében a nyomast és a h6mérsékletet méasod-,
illetve els6fokd Lagrange-polinommal kozelitettilk. Az
id6fiiggd szamitast 200 évig végeztiik, mivel ekkor a belépé
30 °C hémérsékletli meleg viz mar teljes mértékben atfli-
totte a kozeget. A maximalis id6lépés 0,15 év, a kimentési
id6 0,5 év volt. Egy modellfuttatds hozzavetSlegesen 3 éra
CPU-idé6t vett igénybe egy 3,00 GHz Intel asztali szamité-
gépen, és 3-4 GB memoriat igényelt.

3. Eredmények és értelmezésiik

A felszin alatti vizaramlast és hétranszportot leird (1)-(3)
egyenletek egy félig csatolt parcidlis differencidlegyenlet-
rendszert alkotnak, hiszen a Darcy-egyenlet megolddsa-
ként el6allé Darcy-fluxus befolyasolja a hémérsékletelosz-
last, ugyanakkor a hémérséklet nem hat ki az dramldsra,
1évén a modellben a viz sliriisége allandé. Ebbdl kifolydlag
a heterogén permeabilitisi kézegmodellekben a Darcy-
fluxus id6ben véltozatlan, staciondrius megoldast szolgal-
tat, mig a hémérséklettér idében véltozik. A hémérséklet

idébeli valtozdsit a 4. dbra szemlélteti 10 éves pillanat-
felvételeken R = 20 hatastivolsag esetén (v0. Ic. dbra).

Az 5. dbra killonboz6 skaldji heterogenitisok esetén il-
lusztralja a tipikus staciondrius dramldsi képet. J6 lathato,
hogy a balrél jobbra aramlé viz az olyan ,,jol vezetd csator-
ndkat” részesiti elényben, melyek a nagyobb permeabili-
tasu tartomanyokat kotik ossze. A heterogenitas méreté-
nek - azaz a hatastavolsag — novelésével az egyedi csator-
ndk szdma csokken, vastagsiguk nd, hiszen a magas és az
alacsony permeabilitasu tartomanyok szama is mérséklo-
dik, s egyre kiterjedtebbé vilnak. A Darcy-fluxus térbeli
véltozasa is erdteljes, hiszen a ¢;, = 107 m/s belépd érték
+2-3 nagysigrendet valtozik a heterogén kozegben. Meg-
emlitjiik, hogy a hatastdvolsag csokkenésével az dramlasi
kép kvalitative mind jobban hasonlit a homogén kozegre
érvényes megoldashoz.

A kiilonboz6 heterogenitisi modellekben eltéré dram-
lasi szerkezet alakul ki, mely eltéré hémérsékleteloszlast
eredményez (6. dbra). A heterogenitis megjelenésével,
majd erés6désével a fiiggdleges termikus front megsziinik,
mivel a nagy permeabilitasi csatorndkon keresztiil a mele-
gebb viz gyorsabban terjed, mig a kis permeabilitisa tar-
tomanyokban a melegedés lassabb. Ahogy né a heteroge-
nitds skalaja, gy torzul a termikus front, melyet a z6ld szi-
nl T = 20 °C-os izoterma illusztral. Mds szdval, a hatista-
volsig novelésével a modelltartomany jobb oldalit egyre
korabban éri el a balrél belép6é meleg viz, azonban - az
alacsony dteresztGképességli tartomanyok miatt — a kézet
felfiitédése egyre kés6bb fejezddik be.

A 7. dbra a jobb oldalon kilépé6 viz T,, dtlagh6mérsék-
letét mutatja az id6 fliggvényében kiilonboz6 hatastavolsag-

log (g [m/s])

5.4bra |A Darcy-fluxus nagysaganak logaritmusa kiilonb6z6 heterogenitdsi modellek esetén: a) homogén,
b)R=5,c)R=10,d) R=20,e) R=50ésf) R =100

Figure 5 | Logarithm of the Darcy flux magnitude in a) homogeneous medium and in heterogeneous media
with ranges of b) R=5,¢) R=10,d) R =20, e) R=50and f) R = 100
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T°C)

6. abra |A hémérsékleteloszls 40 év elteltével killonb6z6 heterogenitasii modellek esetén: a) homogén, b) R=5, ¢) R=10, d)
R=20,e) R=50ésf)R=100. A zold kontir a T = 20 °C-os izotermat jeloli

Figure 6 | Temperature field after 40 yr in a) homogeneous medium and in heterogeneous media with ranges of b) R = 5,
¢)R=10,d) R=20,e) R=50and f) R = 100. Isotherm of T = 20 °C is denoted by green contour

gal rendelkezd heterogén, valamint homogén kozegek ese-
tén. Megillapithaté, hogy a 6. dbra kvalitativ képe alapjin
levont kovetkeztetés helytall6. A heterogenitas skaldjanak
novelésével a meleg viz egyre hamarabb éri el a jobb oldalt
a nagy permeabilitasu csatornakon keresztiil. Ugyanakkor,
az alacsony permeabilitisti nagyobb kiterjedésd tartoma-
nyok miatt a kdzeg felmelegedése egyre tovabb tart. Ennek
eredményeképpen a kilépé oldalon regisztralt h6mérsékle-
ti idésor meredeksége csokken, az érdemi hémérséklet-
novekedéssel jellemezhetd idGsav kiszélesedik. Ez tulaj-
donképpen a heterogén kézegben fellépé hddiszperzid je-
lenlétére utal, melyet a modellez8 programok jelentGs része
nem foglal magaban. A hédiszperzié - legalabbis izotrép

kozegben - felfoghaté a hévezet§-képesség megnovelése
révén. Ennek aldtdmasztasaul megvizsgaltuk, hogy homo-
gén modellben A, = A, = 0 hdvezet6-képesség mellett,
hogyan alakul a kilép6 hémérséklet idébeli véltozasa. A
szaggatott vonal mutatja, hogy ebben az esetben T, felfuta-
sa sokkal meredekebb, a meleg viz pillanatszer(ien éri el a
modelltartomany jobb oldalat. Az elméletileg varhatd, vég-
telen meredekségli hdmérsékletemelkedéstdl valo eltérést
a numerikus diffizié okozza. Elézetes szdmitdsaink azt
mutatjdk, hogy R = 50-100 hatétavolsagnal a homogén ko-
zeg hévezets-képességét mintegy 400%-kal(!) kell emelni,
hogy a heterogén kozegben fellép6 hédiszperzié hatasat
elérjiik, legalabbis T,,, idGsor tekintetében.

30 7]
25
S
I_;' 20 homogén/homogencous
& ] R=5
15+ R=20
s R=50
i R=100
10 i —T I T I T I 1
0 40 80 120 160 200
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7.4bra |A kilépd oldalon észlelt dtlaghdmérséklet idGbeli valtozasa kiillonb6z6 heterogenitist (R = 5-100) modellek
esetén. A homogén permeabilitdsti modellt fekete szin jel6li, a szaggatott vonal a zérus hévezets-képességgel
biré homogén modell h6mérsékleti idGsorat mutatja

Figure 7 | Time-variation of the average outlet temperature in heterogeneous media with different ranges (R=5-100).
Homogeneous permeability model is shown by black line, dashed line denotes the homogeneous model with
zero thermal conductivity
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Szekvencidlis gaussi szimuldcié segitségével minden
egyes hatastavolsag mellett 10-10 realizaciét generaltunk,
hogy szamszertsiteni tudjuk a sztochasztikus heterogén
kozegmodellek hatasat a vizsgalt paraméterekre. A 8. dbra
a kozegbdl kilépé viz T, atlaghémérsékletének idébeli
valtozdsit mutatja mind az 50 szimuldcié esetén. Kis
hatdtavosag mellett (8a. dbra — R = 5) az id6sorok kozott
gyakorlatilag nem lathato eltérés, vagyis kisléptéki hetero-
genitasnal a realizaciok kozott — legalabbis a kifoly6 viz at-
lagos h6mérsékletét illetGen — nincs érdemi kiilonbség. Az
R hatéstavolsig fokozdsival az egyes realizicidk idésorai
mind jobban eltérnek, masképpen fogalmazva az dtlagos
T,.: idGsor szérdsa né. Az R = 20 hatastavolsiggal jellem-
zett heterogén kozegtdl kezd6dben az dbra kiilonallé gor-
besereget mutat. Megallapithat6 tehat, hogy a nagyobb
méretii és kevesebb szdmu heterogenitdst tartalmazé mo-
dellekre a kilépd viz hémérséklete érzékenyebben reagil,
hiszen ekkor jéval kisebb szamu ,,j6l vezetd csatorna” ala-
kulhat ki. Avagy a kisebb szamt, de nagyobb kiterjedésii
heterogenitisok eloszlisa erdteljesebben befolyasolja a
hétranszport jelenségét.

A kontrollparaméterek értékét kiilonb6z6 R = 5-100
hatéstavolsagok mellett a szdmitott 10-10 realiziciéra a

9. dbra foglalja 6ssze. Az dbra bal oldaldn az egyes realiza-
cidk esetén meghatirozott kontrollparaméterek vannak
feltiintetve, mig a jobb oldalon a 10 realizaciéra atlagolt és
szorassal jellemzett értékeket mutatjuk. Annak ellenére,
hogy az 6sszes kozegmodell atlagos permeabilitisa egy-
arant 107> m’=1 D, a hatastdvolsig novelésével a heterogén
kozegmodell effektiv permeabilitisa csokken, valamint a
szoras az egyes realizacidk kozott nagyobba vélik. A ho-
mogén kozeg effektiv permeabilitdsa természetesen meg-
egyezik az dtlagos 107> m*=1 D permeabilitassal (9b. dbra
- lila kér), ugyanakkor k,; értéke a heterogenitis mére-
tének novekedtével kozel felére esik vissza. Ezek szerint a
heterogén kozeg effektiv permeabilitisa kisebb, mint az
atlagos permeabilitdsa, s a csokkenés mértéke fiigg a hete-
rogenitas skaldjatol.

A 9c-d. és 9e—f. dbra azon id6t mutatja, mely ahhoz
szlikséges, hogy a modell kifolyé oldali dtlaghémérséklete
elérje a 20, illetve a 28 °C-ot. Mig homogén modellben ¢,, =
59 év sziikséges a 20 °C kifoly6 atlaghmérséklet elérésé-
hez, addig R = 50-100 hatastavolsagnal mar 54 év is elegen-
dé. A kifoly6 oldalon kilépé viz 90%-os felfit6dése ugyan-
akkor épp ellenkezd trendet mutat. Homogén permea-
bilitdsi kozegben ehhez 3 = 75 évre van sziikség, mig
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8.4bra |Akifoly6 viz T, atlaghémérsékletének id6beli valtozasa a kiillonb6z6 hatastavolsagokhoz tartozé 10-10 realizacié esetén:
a)R=5,b)R=10,c) R=20,d) R=50ése) R=100

Figure 8 | Time series of the average outlet water temperature T,, for 10-10 permeability realizations with different ranges:
a)R=5,b)R=10,c) R=20,d) R=50and e) R =100

Magyar Geofizika 63/1

29



Molnir B., Galsa A.

R=5 10 50 100

gxlo"
gxio"
Tx10™"

[

k o [m?]

sxlo '

axi0™

P - -

3o T T T T T T T T

1y [€v, yr]

b [V, 7]

128x10" 2 B

1.24x107 4

1.20x 10

4., [m/s]

L1ex107

112x107

Realiziciok/Realizations

10" 4 b
__ sx10 o § 3
10" %
4x10 T T T T :
o -
T T T I '
100 f
95
— 90
=
3 8 i
~' &0 .
- .
75
0 T T T T !
1.3x107 = h
— L2107 A ' { {
s .
* LIx107
10 T T T ! '
homogén 5 10 i1} S0 100
homogeneous R

9.4bra |A hatistavolsag és az egyes modellrealizaciok hatdsa a kontrollparaméterekre. a)-b) Az effektiv permeabilitas, c)-d) a 20 °C ése)-f) a28 °C
atlagos kifolyé hémérséklet eléréséhez sziikséges id6, valamint g)-h) az atlagos Darcy-fluxus értéke az egyes realiziciok esetén (bal), illetve
azok atlagolt értéke és szorasa a hatstavolsag fiiggvényében (jobb). A homogén megoldast a lila kor jeloli

Figure 9 | Effect of the range and the model realizations on the control parameters. a)-b) Effective permeability, time to reach the average outflow
temperature of ¢)-d) 20 °C and e)-f) 28 °C, and g)-h) the average Darcy flux for each model realization (left), as well as their average
values with standard deviations plotted against the range (right). Homogeneous solution is denoted by purple circle

R =50-100 értéknél mar 93 évre. A lassabb felfit6dés ma-
gyarazhatd a nagyobb kiterjedési alacsony permeabilitast
tartomanyok jelenlétével (1d. és Ie. dbra).

Végezetill a Darcy-fluxus nagysdganak a realizicidkra
szamitott atlagat és szorasit mutatjuk be (9h. dbra). A szi-
muldcidk szerint g, atlagos Darcy-fluxus nem fiigg érdem-
ben a heterogenitas skaldjitdl, de minden heterogén mo-
dellben mintegy 20%-kal meghaladja a homogén modellre
jellemzd g;, = 10" m/s értéket. Tehdt heterogén kozegben
az aramlds felgyorsul, mivel a viznek ki kell keriilnie az ala-
csony permeabilitdsi tartomdnyokat, s igy tobb utat kell
bejarnia mig a modell bal oldalarél elér a jobb oldalig. Az a
tény, hogy g, értéke nem fiigg a hatdstavolsagtol, azzal
egyenértékd, hogy a viz dltal megtett Gt fiiggetlen attdl,
hogy sok és kisméret(i, vagy kevesebb, de nagyobb kiter-
jedést alacsony permeabilitdst tartomany kell kikeriilnie.

A 9. dbra egyértelmdsiti, hogy a hatdstivolsig novelé-
sével a realizacidok kozotti eltérés novekszik, az atlagérté-
kek szérdsa né. Mindennek hatdsa lehet arra, hogy a hete-
rogén kozeg vizsgalatat lokalis vagy regionalis skalan vé-
gezziik. A szimuldciok eredményébdl arra lehet kévetkez-
tetni, hogy a heterogenitds altal okozott hatds skalafiiggd,
regionalis felszin alatti vizaramlas esetén jelentGsebb, mint
lokalis rendszerek vizsgalata esetén.

A 9. dbrdn bemutatott eredmények azt is alitdmasztjik,
hogy a vizsgalt modellkdrnyezetben nincs érdemi kiilonb-
ség az R = 50 és 100 hatdstivolsiggal rendelkez6 modellek
kozott. Ennek oka, hogy a szimuldciéhoz felhasznalt racs
300%300 volt, mely ,szliknek” mutatkozik az R = 100 mére-
td heterogenitasok kezelésére. Ezt kvalitative mar korab-
ban is lathattuk, hiszen maguk a permeabilitismodellek
sem térnek el lényegesen (v0. 1d. és le. dbra), s ennek fo-
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lyoméanyaként a hémérsékleteloszlasban sem tapasztal-
hat6 érdemi eltérés (vo. Ge. és 6f. dbra). A jelenség ugy is
megfogalmazhatd, hogy R = 100 hatéstavolsag esetén az
alkalmazott numerikus modell mar nem felel meg az elemi
reprezentativ térfogat kritériumainak (pl. Bear 1972, Long
etal. 1982).

4. Osszefoglalas és konkluziok

Numerikus modellszdmitdsokat végeztiink a heterogén
kozegek felszin alatti vizdramldsra és hétranszportra
gyakorolt hatdsinak megértésére. A problémakort elsd
kozelitésben egy egyszerl kétdimenzids szintetikus mo-
dell esetén, az advektiv hétranszport szempontjabol vizs-
galtuk. Szisztematikusan valtoztattuk a permeabilitas-
modellek heterogenitidsinak skaldjat (hatdstivolsagat),
melynek hatasat tobb — geostatisztikai értelemben egyen-
értéki - realizdciéon tanulminyoztuk. A szimuldcidk

eredményeit mind kvalitativ médon, a Darcy-fluxus és a

hémérsékleteloszlas idébeli fejlédésén keresztiil, mind

kvantitativ médon, a kontrollparaméterek felhasznaldsa
altal értelmeztiik. Ezek alapjan az alabbi kovetkeztetések
vonhatdak le:

— Aheterogén kozegben tun. ,jol vezetd csatornak” alakul-
nak ki, melyek Osszekottetést biztositanak a nagy per-
meabilitast tartomanyok kozott.

— A jol vezet6 csatornakban a h6 gyorsabban terjed, mint
homogén kézegben, igy kordbban ér el a modell kilépési
oldalara, ahol a h6mérsékletanomalia kordbban jelenik
meg.

— Az alacsony permeabilitdst tartomdnyokban a felftit6-
dés lassabban megy végbe, igy a kézet, illetve a kilép6
viz felmelegedése késébb fejezddik be.

— A heterogén modellbdl kilép viz dtlagos hdmérséklete
kordbban kezd emelkedni és kés6bb fejezédik be, mint
homogén modellekben. A jelenség a heterogén kozeg
hédiszperzidjanak kovetkezménye.

— A hdédiszperzié mértéke anndl jelent6sebb, minél na-
gyobb a kzeg heterogenitisinak skalaja. Ilyen egyszeri
modell esetén a hédiszperzié jelensége imitdlhatd a hé-
vezetG-képesség jelentds — akar tobb 100%-os — megno-
velésével.

— A heterogenitis méretének novelésével a kozeg effektiv
permeabilitisa lecsokken, mivel a nagy ateresztGképes-
ségli tartomanyok kozotti kapcsolat valdsziniisége
csokken. Ez - a szimulacidk alapjan - 50%-0s mérsékls-
dést is eredményezhet az effektiv permeabilitasban.

— A heterogenitids megjelenésével a kozegben az atlagos
Darcy-fluxus mintegy 20%-kal megnd, mivel a viz igyek-
szik kikeriilni az alacsony permeabilitist tartoményo-
kat. A Darcy-fluxus névekménye fiiggetlen a heteroge-
nitas mértékétol.

— A heterogenitis skéldjanak novekedésével az egyes rea-
lizaciok kozotti eltérés nd, a kontrollparaméterek szora-
sa emelkedik.

Ahogy egyetlen laboratériumi vagy numerikus modell,
igy ezen modell sem képezi le tokéletesen a valdsagot. Sza-
mos olyan fizikai, foldtani, geofizikai folyamat és jelenség
létezik, mely kiilonb6z6 mértékben ugyan, de befolyasol-
hatja a fentebb tett megéllapitisokat. A teljesség igénye
nélkill megemlitendd, hogy 1) a porozitds mértéke nem
fiiggetlen a permeabilitdst6l, habar a modellben egysége-
sen 20% volt; 2) a természetben a jelenség haromdimen-
zi6s tartomanyon zajlik; 3) a matrix hévezet6-képességé-
ben, stirtiségében és fajhGjében 1év6 inhomogenitasok is
befolyasolhatjak a h6diszperzié mértékét; 4) a viz stirtisége
fiigg a hémérséklettdl, mely a termikus felhajtéerén ke-
resztiil befolyasolhatja az dramlést, illetve a hé terjedését;
5) a heterogenitdsok szdmos foldtani kérnyezetben anizo-
trop tulajdonsagot mutatnak stb.

A fentiekbdl lathat6, hogy szamos olyan jelenség létezik,
melyek hatdsvizsgalata behatébb tanulmanyozast kivan a
jovében. A cikkben bemutatott szimuldciok eredményén
tilmenden jelenleg is aktiv kutatds zajlik, hogy tanulma-
nyozzuk heterogén kozegben:

— az advektiv hétranszport és a termikus felhajtoer6 hata-
sat (hémérséklet- és nyomasfiiggd vizslirliség);

— a hédiszperzié mértékét a heterogenitas skaldjatdl fiig-
gben;

— illetve a kialakulé szabad termikus konvekcio feltételeit.

Ugy véljiikk, hogy a kdzeg heterogenitédsanak tanulma-
nyozasa a felszin alatti vizdramldsban hozzdjarulhat sza-
mos jelenség mélyebb megértéséhez, akir a geotermika,
akar a szennyezd anyagok transzportjanak teriiletén.
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Variszkuszi aljzat toréses szerkezeti formai
a szeghalmi kutatasi teriileten
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A folyamatos magfurassal mélyiilt Szeghalom-167, -173, -176, -180. furasok variszkuszi maganyagai az eredeti szerke-
zeti dllapotot titkrozik.

Az Sz-180. furas teljes maghosszdn dokumentaltam repedésrendszert, amely megfigyelhetd az egész teriileten. Kii-
16nb6z6 délésszogl repedési sikjainak metsz6dése minden bizonnyal nem egyidejl tektonikai eseményekre utal,

Olyan mozgasi feliilet is van, amelyen eltérd iranyt bardzdak metszik egymast egy pontban, ahol a barazdak talan

az eltort kézettestek kezdeti nyirasos, kismértékli elmozdulasanak lenyomatai. Ebb6l kiindulva a kb. 90 fokos d6lést
repedési sikok metsz6dése esetleg nyirasos kdzetrések kapcsolt repedésrendszerének tekinthetd.
A sok kisméretl vetédéses, eltolodasos deformacion tilmenden, ritkan a magatmérénél nagyobb mérték meredek
do6lésti vet6dés, ill. egy helyen kozel vizszintes eltolodas észlelhetd. A vetSk valdszinileg jelentds mértékben hozzaja-
rultak a breccsaszerkezet kialakuldsahoz, és az egymas kozelében 1évé furasok kézettani jellegzetességeiben mutatko-
26 eltéréshez is.

A 4 db furas altal kézetmaggal feltart 1940,00-2085,00 m kozotti szakaszon, kiilonb6z6 mértékben repedezett, he-
lyenként elvalasi felilletek mentén erdsen szétesett metamorf dsszletben felaprézédott, breccsasodott savok talalha-
ték, mikroszerkezeti bélyegekkel.

Jelentds vastagsagban (10,8 m és 27 m) a magkihozatal sikertelen volt, valamint néhdny méteren 4t nem volt 100%-
os. E szakaszok rossz allékonysaguak lehetnek, amelyek mentén lehetséges, hogy nagyobb mértékii elmozdulds tor-
tént. Az Sz-180. furasban a 10,8 m-es szakasz, kozvetleniil a bideni-variszkuszi hatdr alatt talalhatd.

A szeghalmi teriileten a repedési sikok d6lésértékei alapjan két preferalt érték hatarozhaté meg: 60-70 fok, vagy
ennél meredekebb és kisebb mértékben el6fordulé 20 fok koriili atlagos érték, amely f6leg vetSkre és alarendelten
lapos sz6gii elmozduldsokra utalhat.

Kulcsszavak: Szeghalom variszkuszi aljzat, toréses szerkezeti forma, a lehetséges nagyobb mértéki elmozdulas zondja

Szili, Gy.-né: Fault structures of variscan basement in the Szeghalom research area

Variscan formations of Sz-167, -173, -176, -180 boreholes, which deepened by continuous core drilling, reflect the
original state of failure.

The joint-system documented at full core length of Sz-180 borehole, which can be observed throughout the territo-
ry. Intersection of joint surfaces with different angle of dip sure refers to non-simultaneous tectonic events, which can
be confirmed by intersection of surfaces with grooves of different orientation.

There is such a movement surface also on which different-directional grooves intersect each other in a point, where
the grooves are maybe imprints of early, small-scale displacement of broken rock bodies because of shearing action. On
this basis the intersection of approx. 90 degrees joint surfaces possibly can be considered shear conjugate joint-system.

In addition, plenty of small-fault and small-displacement, rarely larger than core diameter steep fault, or in one place
near horizontal displacement can be observed.

Probably faults measurably have resulted in the formation of breccia structure, and that in the boreholes near each
other there is a difference in petrological characteristics.

By 4 boreholes exposed with core on section between 1940.00 to 2085.00 m in differently fissured, here and there
along joint surface strongly disintegrated metamophic formations, fragmented, brecciated rock bands can be found
with microstructure stamps.

In a significant thickness of 10.8 m and 27 m, the core drilling was unsuccessful or for a few meters there was no 100
percentual. These sections may have poor stability, along which possible greater degree displacement have happened.
The 10.8 m section is located just below the Baden-Variscan border in the Sz-180 borehole.

In the Szeghalom research area, based on values of dip angle of the joint surfaces two preferred values can be de-
fined: 60-70 degrees or a steeper and occurring to a lesser extent 20 degrees around, which may refer to mainly faults
and fewer low-angle displacements.

Keywords: Szeghalom Variscan basement, fault structures, zone of possible greater degree displacement
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Variszkuszi aljzat toréses szerkezeti formai a szeghalmi kutatasi teriileten

Bevezetés

A geofizikai médszerekkel kimutatott szeghalmi alaphegy-
ségi kiemelkedés kutatisa1949-ben kezd6dott meg az Sz-1
kutatofiras lemélyitésével, amely meddd lett és megallt a
pannonban. A 70-es években végzett tovabbi geofizikai
mérések utan kerilt sor a kutatds mélyfirassal torténé 1j-
rainditdsira az Sz-2 flrds telepitésével (1979), amellyel
kezd6dden 1989 végéig vizsgaltam a szeghalmi farasok ké-
zetanyagat.

A hazai kéolaj- és foldgazkutatdsban a 80-as évek elsé fe-
lének egyik kiemelked6 eredménye a szeghalmi kéolaj- és
foldgaz-el6fordulas felfedezéséhez fizddik. Az el6fordulas
legnagyobb (Halom-1.) telepe készletének jelentGs része a
kristalyos alaphegységben volt taldlhaté. Igy részletesebb
vizsgalatok lefolytatdsa is sziikségessé vilt, amelyek az
alaphegységi tarolotér jellemzését céloztik.

A szeghalmi kutatasi teriilet a Tiszai-f6egységhez tarto-
zik. Az Sz-167, -173, -176, -180. firasok folyamatos mag-
farassal mélyiiltek az 1980-as évek végén. A tobbi farastol
lényegesen nagyobb magnyereséggel (33,5m, 27 m, 29,3 m
és 49,9 m), valamint 93, 81,8, 88,5 és 93%-os atlag-
magkihozatallal nydjtanak paratlan betekintést a jelenleg
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1. 4bra |A farasok elhelyezkedése a szeghalmi kutatasi teriileten, a be-
sotétitett korok jelzik a jelenleg vizsgalt firasokat

Figure 1 | Geographical position of the boreholes in the Szeghalom
research area, the shaded circles indicate the boreholes cur-
rently being studied
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2.4bra |Az Sz-180. furas foldtani szelvénye (szerkesztette: Szili Gyorgy-
né, 1989). Jelkulcs: n.h. = nem hatirozhaté meg, 1. keményen
Osszedllo breccsa, 2. lazdn Osszedlld, breccsis megjelenési
kézet, 3. maghidny, 4. iiregek, vagy nyitott repedés szakaszok,
5. er6sen repededezett kézet, 6. kdzepesen repedezett kdzet,
7. gyengén repedezett kézet, 8. feltételezett vetd, 9. erGsen

szétesett kzet (f6leg a repedések mentén)

Figure 2 | Geological section of Sz-180 borehole (edited by Szili Gyorgy-
né 1989). Denominations: Degree of fracture deformation,
Rock type, Dip angle values of schistosity, Predominant dip
angle values of joints, Intersection of joint-systems. Keys:
n.h. = cannot be determined, 1. solid breccia, 2. loose brecci-
form rock 3. lack of core 4. interstices or open joint sections
5. robustic fissured 6. middle-rate fissured 7. weak rate fis-
sured 8. hypothetical fault 9. strongly disintegrated rock (es-

pecially along joints)

vastagon fedett variszkuszi metamorf aljzat felszini, felszin
kozeli 91 m vastagsagu részébe.

A metamorfitokban észlelhetd, részletesen meghataro-
zott toréses szerkezeti formak kézettani eredménnyel tor-
ténd Osszekapcsolasa és f6ldtani szelvényen torténd abra-
zoldsa (2. és 3. dbra) az egyetlen, amely szemlélteti a varisz-
kuszi aljzat legfelsé 91 m vastag z6ndjat. Jelen dolgozat a
Hivatkozasoknél ismertetett publikdciéim, kézirataim 6sz-
szedolgozasanak és részben utdlagos értelmezésem ered-
ménye. Célja a feltart variszkuszi metamorf képz&dmé-
nyekben megfigyelhetd toréses szerkezeti formak részle-
tes ismertetése, amely a masodlagos porozitis mellett fon-
tos lehet, a tektonikai mozgisok megismerése érdekében.
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3.4bra |Az Sz-167., Sz-173., Sz-176. farasok foldtani szelvénye (szer-
kesztette: Szili Gyorgyné 1988). A 3. dbra jelkulcsa azonos a

2. dbrdéval

Geological section of Sz-167, Sz-173, Sz-176 boreholes (ed-
ited by Szili Gyorgyné 1988). Keys in Fig. 3 are the same as
in Fig. 2

Figure 3

A feldolgozas abbdl a szempontbdl is kiilonos jelentSségii
lehet, hogy az utélagos vizsgilatok céljabdl a teljes mag-
hossz nem éllhat rendelkezésre, mivel a makroszkopos le-
irast kovetden elosztottdk a magok egy részét kiillonbozd
vizsgalatokra.

A farasok kb.1,5 km-t6] néhdny km-ig terjedé tavolsag-
ban helyezkednek el egymastdl (1. dbra).

A kozetek Osszetételének, makro-, mikroszerkezeti je-
gyeinek a meghatirozdsa makroszképos és polarizacios
mikroszképos vizsgalat (125 db vékonycsiszolat), valamint
néhdny minta rontgenelemzése (SZKFI Philips APD 1700
tipust rontgendiffraktométer) alapjan tortént.

A mag faldra merdleges vizszintes sikhoz viszonyitva be-
csiilltem meg a paldssig és repedések dblésszogét, mivel
nem orientalt magvétel tortént.

Az Sz-167, -173, -176. farisok esetében rajtam kiviil
Lukdcs Andrea és Nusszer Andras is részt vett az dsvanyos
Osszetétel vékonycsiszolati meghatarozasaban. Tasnadi
Eleondra és Kiss Sandor hatarozta meg a kivalasztott né-
hany kdzetminta és repedéskitolt anyag asvanyos Ossze-
tételét rontgenvizsgalattal. Morgenster Judit szamitotta ki
a magok szdzalékos magkihozatali értékeit, Himor Nén-
dorné rajzolta meg az abrakat.

Koézettipusok attekintd, rovid ismertetése

A 2. és 3. dbrdn a firasok foldtani szelvényei szemléltetik a
kiilonféle kézettipusok mélység szerinti el6fordulasat, ill.
eltérd tarsuldsat (Szili Gy-né 1989b).

Az Sz-180, -167, -176. furasok tartak fel uralkodé mér-
tékben gneiszes szerkezetet (Szili Gy-né 1988a, 1989a).

Az Sz-180.furasban (1981,00-2072,00 m) valtozatos ké-
zettarsuldsok figyelhet6k meg. 1992-2001 m kozott amfi-
bolit és amfidlos gneisz, 2001-2008 m kozott biotit gneisz
amfibolit betelepiilésekkel, 2008-2072 m ko6zott sillima-
nittartalmu palés, gneiszes szerkezeti 6sszlet amfibolit be-
telepiilésekkel.

Az Sz-167. farasban (2049,00-2085,00 m) 2049-2067 m
kozott erésen diaftoritosodott biotit(?) gneisz, 2067-2076
m kozott valtozé mértékben diaftoritosodott biotit gneisz
és 2076 m-t6l lefelé uralkodéan amfibélos gneisz és
2073,00-2073,40 m kozott kb. 15 cm vastag amfibolit(?)-
sav fordul el6.

Az Sz-176-0s furasban (1940,00-1973,00m) biotit gneisz
Osszlet, 1956 m-t6l lefelé tagolt amfibolit, ritkdn amfibdlos
gneisz betelepiilésekkel.

Valészintileg jelentés mértékben veté kovetkezménye
lehet, hogy a viszonylagos kozelség ellenére (1. dbra), a
kézettani jellegzetességekben eltérés mutatkozik az Sz-
180, -167, -176. firasok gneiszes szerkezetében és nem kor-
relalhaték egymadssal, az Sz-173-as furdssal (2049,00-
2083,00 m) pedig egyaltalin nem, amely feltirt néhol
amfibolos gneisszel tagolt amfibolit 6sszletet.

A kézettipusok killonb6z6 gyakorisaggal tartalmaznak,
a palassagnak megfelelGen elhelyezkedd granitoid savokat,
ill. leukoereket. A granitoid sivok bizonyéra konnyen illok-
ban gazdag magma telérkdzetei.

A hasonlé kdzettani, dsvanytani jellegzetességeket mu-
tatd, kornyezd szeghalmi furdsokbodl szdrmazd granitoid
mintdk Streckkeisen-moédszerrel (1976) tortént vizsgilat
alapjan uralkodéan monzogranitnak tekinthet6k (Szili Gy-
né 1985, Szili-Gyémant 1986).

A kézetek palassaga, helyenként képlékeny deformacié-
valred6zotté, gylirt szerkezetté alakult (4. dbra). A palissag
délése tobbnyire 30-40 fok, az Sz-180. firdsban kb. 10-90
fok kozott valtozik, a legmagasabb érték ritkan fordul eld,
meredek, gytrt szerkezethez kapcsolédik (2. dbra, 2. osz-
lop). Néhol az alsérendii repedések siirii megjelenése elho-
malyositja az eredeti iranyitottsagot.

Az Sz-176. faras biotit gneisz Osszletében a foldpat+
kvarc- és biotitgazdag sivok, lencsék a paldssig szerint ori-
entaltan, tobbnyire kihengerelt szerkezetiiek. Sivos szer-
kezet felfedezheté néhol az Sz-180, -167. furasban is (5.
dbra).

Az amfibolit helyenként a vildgos szinii elegyrészek ki-
sebb mennyiségben torténd felszaporodasa kovetkeztében
halvinyan sivos megjelenési.

A granoblasztos szovet vékony savokban, ritkdn figyel-
het6 meg mindegyik firasban.

A farasok kézettani tagoléddsa minden bizonnyal visz-
szavezethet§ a protolitra, vagyis az iiledékes, magmds ere-
detli vagy azok keveredésébdl all6 premetamorf lito-
faciesre, amely a Winkler-kritériumok (1976) szerint ko-
zepes fokt Barrow-tipust (kis gradienstd) metamorfézist
szenvedett, kozepes, néha magas hémérséklettel. Silli-
manit, kianit és granat jellemzi a kozepes és nagyfoka
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Variszkuszi aljzat toréses szerkezeti formai a szeghalmi kutatasi teriileten

4.4bra |Amfibolit-, leukosavok jol jelezik a meredek, gytirt palassigot
(8z-173.)

Figure 4 | Amphibolite, leucocratic strips well indicate high-angle fold-
ed schistosity (Sz-173)

metamorfozist. Az Sz-180. furas 2008,00-2072,00 m ko-
z0tti gneiszes, palds szerkezetdi, iiledékes eredetli Gssz-
letében M. Téth T. (2008) a sillimaniton kiviil meghatiro-
zott kianitot is.

A kornyezd teriiletek el6forduldsaihoz hasonléan, kis
mennyiségl elegyrésznek szamito sillimanit valészintileg
biotitb6l képz6dott (Szili Gy-né 1985, Cserepesné-Meszé-
na 1985). A retrograd metamorfdzis altaldnosan elterjedt,
kiilonb6z6 mértékben. Igy eltéré hémérséklet- és nyo-
masviszonyok kozott keletkezett dsvanyegyiittes jott létre.

A zbldpala ficies( retrograd metamorfézis sordn a biotit
kloritosodott, opakszemcsékké alakult at, a f6ldpatok sze-
ricitesedtek, karbonatosodtak, az amfib6lbol klorit, kar-
bonat, epidot keletkezett. Az Gjrakristalyosodas néhol el-
érte azt az édllapotot, hogy az eredeti dsvanyszemcse tel-
jesen atkristdlyosodott, alakja eltiint.

Az Sz-180. furas breccsis szerkezetében prehnit (10d.
dbra) és laumontit utal az igen kisfokd retrograd metamor-
fozisra.

Leger6sebb mértéki retrograd atalakulas, legnagyobb
vastagsagban az Sz-167. furas 2049- 2067 m kozotti sza-
kaszan észlelhetd. Ahol az uralkodé mértékben el6forduld
erésen diaftoritosodott biotit(?) gneisz lényegében nem
tartalmaz szines elegyrészt, a szine sziirkésfehér, fehéres
sziirke. A kvarcon kiviili fGelegyrészei szinte teljesen ét-
alakultak, kis mennyiségii elegyrész az apatit. Az eredeti
asvanyos alkotdk koziil a foldpatoknak néhol latszik a kor-
vonaluk, az esetek tobbségében teljesen felemésztdtek,
szericitesedtek, agyagisvinyosodtak (illit, kaolinit), néhol
bizonyara Gjonnan képz8dott albit taldlhatd. A valtozo
mennyiségben eléfordulé biotitok(?) tilnyomo tobbsége
feltehet6en teljesen baueritesedett, kifakult, tartalmaz sok
apr6 opakszemcsét, a muszkovithoz valt hasonléva. Bi-
zonytalan a megkiilonboztetésiik, mivel a tobbi elegyrész
is atalakult, inkabb 4talakult biotitnak tekinthetdk, mint a
muszkovitnak.

A t6bbi szeghalmi firas 1ényegesen kisebb vastagsigban
tarta fel az emlitett kézetféleségeket, nagyrészt az alap-
hegység kozvetlen felszini zénéjaban, vagy az az alatti kb.
50-60 m, néhény esetben 100-200 m koriili mélységben.

5. 4bra Biotit gneisz savos szerkezete (Sz-167.)

Figure 5 | Banded structure of biotite gneiss (Sz-167)

Toréses szerkezeti formak ismertetése

A 2. és 3. dbra szemlélteti a firasokban, magonként meg-
figyelhetd toréses szerkezeti formakat jelmagyarazat segit-
ségével. Bejeloltem a magok mélységintervallumat. Kiilon-
b6z6 mértékben repedezett, f6leg repedések mentén erd-
sen szétesett, valamint breccsasodott szakaszok kiillonithe-
t6k el.

Szubjektiv médon, ha a repedések egymdstél vald tavol-
saga kb. 15-20 cm koriil van, a szakasz kozepesen, ha a ta-
volsig nagyobb, gyengén, ha kisebb, erésen repedezettnek
nevezhetd.

Bejeloltem a vetdket, liregeket vagy nyitott repedést tar-
talmaz6 kézetszakaszokat.

Az 1. tabldzat ismerteti a magkihozatal %-os értékelését
farasonként és magonként,amelybdl lehet kovetkeztetni a
kézet allékonysagara (Szili Gy-né 1989b).

Nem méretaranyosan tiintettem fel iires helykozzel azo-
kat a jelentGs vastagsiagu kézetszakaszokat (10,8 m és 27
m), ahol a magflrds nem tortént meg, valamint a mag-
kihozatal nem 100%-os.

Ezeken a szakaszokon a képzédmények erdsen fel6r-
16dhettek, rossz allékonysagtak lehetnek, amelyek men-
tén lehetséges, hogy nagyobb mértéki elmozdulas tor-
tént. Erdsen repedezett, vagy kis keménységii breccsis
megjelenésti kézetszakaszokkal hatdrolédnak (2., 3. db-
ra). Az Sz-180. furidsban a 10,8 m-es szakasz, kozvetleniil
a bddeni-variszkuszi hatdr alatt talalhaté. Az Sz-180.
farasban faundval igazoltan bddeni homokké tektoni-
kusan érintkezik feltehetSen variszkuszi amfibolittal,
amelyet az amfibolitban 1év6 elvigott leukoér egyértel-
miivé tesz (6. dbra). A 20 cm-es amfibolitb6l nem kap-
tunk anyagot vizsgalatra, azonban a makroszképos sz6-
vete, tektonikai igénybevétele hasonlit a variszkuszi kép-
z6dményekéhez.

Az Sz-167, -173, -176 furasok feldolgozasabdl nyert ta-
pasztalataim alapjan az Sz-180. furas szelvénye tartalmaz
plusz informécidkat, 3 db kiilon oszlopban a paldssig d6-
1éssz6gét, a repedések magonkénti uralkodé délésértékét
és a repedésrendszerek metszetét.
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1. tiblazat| A magkihozatal %-os értékelése furasonként és magonként

Table 1 | Percental evaluation of the core recovery by borehole and
drill core
Sz-167.
Variszkuszi tet: 2048 m
1. mf. 2049-2058 m mny.: 9,0 m 100%
2. mf. 2058-2067 m mny.: 9,0 m 100%
3. mf. 2067-2076 m mny.: 9,0 m 100%
4. mf. 2076-2085 m mny.: 6,5 m 72%
36 m 33,5m 93%
Talpmélység: 2100 m
Sz-173.
Variszkuszi tet6: 2030 m
1. mf. 2049-2057 m mny.:8,0m  100,0%
2. mf. 2057-2063 m mny.: 6,0m  100,0%
3. mf. 2063-2068 m mny.: 5,0m  100,0%
4. mf. 2068-2076 m mny.: 3,0 m 37,5%
5. mf. 2076-2083 m mny.: 5,0 m 71,4%
34 m 27 m 81,8%
Talpmélység: 2100 m
Sz-176.
Variszkuszi tet6: 1914 m
1. mf. 1940-1948 m mny.: 7,0 m 87,5%
2. mf. 1948-1956 m mny.: 5,3 m 66,3%
3. mf. 1956-1965 m mny.: 9,0m  100,0%
4. mf. 1965-1973 m mny.: 8,0m  100,0%
33m 29,3 m 88,5%
Talpmélység: 2092 m
Sz-180.
Variszkuszi tet6: 1981 m
1. mf. 2. rész 1981,00-1981,20m mny.: 0,2 m 100%
1981,20-1992 m magfuras nem tortént
2. mf. 1992-2001 m mny.: 9,0 m 100%
3. mf. 2001-2008 m mny.: 7,0 m 100%
4. mf. 2008-2013 m mny.: 5,0 m 100%
5. mf. 2013-2022 m mny.: 9,0 m 100%
6. mf. 2022-2027 m mny.: 3,4 m 68%
2027-2054 m magfuras nem tortént
7. mf. 2054-2061 m mny.: 7,0 m 100%
8. mf. 2061-2065 m mny.: 4,0 m 100%
9. mf. 2065-2072 m mny.: 5,3 m 75%
91 m 49,9 m 93%

Talpmélység: 2100 m

m

- - g ) IV

6. 4dbra |Bddeni-variszkuszi hatar, Sz-180. firas. Faunéval igazoltan ba-
deni homokkd tektonikusan érintkezik variszkuszi amfibolittal

Figure 6 | Badenian-Variscan boundary of the 180 borehole. Sandstone
bearing Badenian fauna is in tectonic contact with amphibo-
lite from the basement

Megemlithetd toréses szerkezeti forméak a kévetkezdk:
repedés, mozgisi feliilet, repedésrendszer, vetd, oldalel-
mozdulds, breccsas szerkezet (Szili Gy-né 1988a, 1989a).

A repedezettség jellemzése

A repedések mérete, az alsérendli repedések esetében
mikroszképpal észlelheté mikronos nagysigrendtdl, mak-
roszképosan megéllapithaté tobb cm-es nagysigrenden at,
a magitmérét meghaladd, gyakran repedésrendszer tag-
jaként, viszonylag sima fald, magasabb rendi repedési si-
kokig terjed.

A vékonycsiszolatban észrevehetdé mikronos nagysag-
rendl repedések, kissé kanyargds lefutdstak, eligaznak
vagy egymast keresztezik, néhol feltehetSen tobb szakasz-
ban képzdidtek, a repedéskitolts anyag féleg klorit, karbo-
nét, opak anyag.

A makroszképosan megfigyelhet6 alsérendi repedések
tobbsége keresztezi, néhol szinte teljesen atjirja a kdzetet,
amelyek gyakran kaotikus, szabalytalan lefutdstak. A szé-
lességiik dltalaban valtakozik 0,5 mm és 1 cm kozott, néhol
atmennek nyitott szakaszba, vagy max. kb. 3-4 cm-es lireg-
gé fejlédnek. Megjelennek hajszalvékony nyomként is a
mag feliiletén, vagy latszik a repedés szélessége, amely ki-
sebb 0,5 mm-nél.

Bezirt jellegii repedések latszolag a magban kezd6dnek
és fejez6dnek be, az elébbieknél kisebb gyakorisaggal for-
dulnak el$, néhdny cm hossztak, kb. 1-2 mm széles, zeg-
zugos lefutdstiak, néhol iireggé szélesednek, mashol nyi-
tott szakaszba mennek 4t, f6leg a breccsasodott részek jel-
lemz6i.

A kézetrések uralkoddan részben kitoltott, alarendel-
ten kitoltetlen vagy teljesen kitoltott jellegliek, benniik a
kovetkez6 kitolté anyagok lathatdk: albit, klorit, kalcit,
kvarc, agyagasvany (illit, kaolinit), zeolit (laumontit),
opak anyag, bitumen nyomokban.

Az iiregek falan kb. 2-3 mm hosszd, szélas kristalyok
halmazabdl 4116 zeolit, 1-2 mm-es kristalyokbol 4116 kalcit-
fészkek, kvarckristalyok, ritkdn 1-2 piritkristily fedezhetd
fel.
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7.4bra |A szeghalmi teriileten a magmintak repedései d6lésszogének
%-os eloszlasa (szerkesztette: Szili Gyorgyné 1988)

Figure 7 | Percentage distribution of the dip angle values of joint sur-
faces of drill core samples derived from Szeghalom area
(edited by Szili Gyorgyné 1988)

A 7. dbrdn lithatéan a szeghalmi teriileten a repedési
sikok dé6lésértékei alapjan két preferdlt érték hatirozhatd
meg: 60-70 fok vagy ennél meredekebb és kisebb mérték-
ben el6fordulé 20 fok koriili atlagos érték (Szili Gy-né
1988b). Hasonlé értékek jelennek meg az Sz-167, -173,
-176, -180. firdsokban is (Szili Gy-né 1989b).

A repedések magas d6lésértéke tiikrozi azt, hogy a vets-
dés mozgisi feliilete ferde, meredek helyzeti és a hizasos

erShatdsra létrejott nyitott repedések is altalaban meredek
helyzetiiek (8a,b. dbra).

Mozgasi feliiletek jellegzetességei
és a repedeésrendszer

A legnagyobb magnyereséggel rendelkez6 Sz-180. firas-
ban tanulmanyozhat6 a magkihozatal soran elvalt legtobb
olyan feliilet, amely az eltort, egymason elmozdult kézet-
testek mozgasi felszine. Rovatkoltsaguk kijeloli a mozgas
irdnyitottsagat.

Agyagasvannyal, klorittal boritott repedési sik jol vezeti
a mozgast és bizonydra helyenként atalakult kissé fényes,
néhol rovatkolt mozgasi feliiletté, amely mentén a kézet
Osszetartisa meglazul, és ott a magkihozatal soran elvalhat.
A jelenség kiilonosen jellemz6 a kis keménységli brecs-
csaszerkezet finom frakcidjira. Rontgenvizsgalat alapjan a
klorit nagyobb szdzalékban mutathaté ki, mint az agyag-
dsvany a 180-as farasban 1év6 breccsaszerkezet repedés-
kit6ltd anyagidban és a finom frakcidjaban (Szili Gy-né
1989b).

Talalhat6 olyan feliilet is, amelyen eltéré irinyt baréz-
dak metszik egymast egy pontban, ahol a bardzdak talan
lenyomatai, az eltort kzettestek kezdeti nyirasos, kismér-
téki elforgatisanak, elmozdulasinak. Az egymast keresz-
tez6 rovatkoltsagot tartalmaz6 mozgasi feliiletek kinézete
hasonlit a 2. dbrdn vazolt repedési sikok metsz6déséhez.
Regisztralasra keriilt az Sz-180. firés a 3. magjdban, 2006 m
tdjan, a magitmérdt meghaladd vetédés kozelében, igy ké-
sébb az eltort kézettestek felérlédhettek a vetédés soran.
Ilyen feliilet el6fordul még néhany helyen a firasban, ame-
lyek megfigyelhet6k a konnyen szétesd, kis keménységii
breccsaszerkezet finom frakciéjaban. A kb. 90 fokos dé1é-

8.4bra |a) Kb. 80 fokos d6lésii vetGdési sik, a két oldalan eltér6 kézetanyag lathat6 (Sz-167.), b) részben
kit6ltott meredek helyzeti repedés nyitott szakasszal (Sz-167.)

Figure 8 | a) On two sides of the fault-plane can be seen different rock material (Sz-167), b) partly filled steep
lithoclase with open part (Sz-167)
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a)

9.4bra |a) 2 meredek d6lést repedési sik metszédése (Sz-180.), b) leukosavok kismértéki elmozduldsa
repedések mentén (Sz-180.)

Figure 9 | a) Intersection of 2 high-angle joint planes (Sz-180), b) small-displacement of leucocratic strips
along joints (Sz-180)

sti repedési sikok metsz&dése esetleg nyirdsos kézetrések
kapcsolt repedésrendszerének tekinthetd.

A csillimdds sdvok mentén torténé tektonikai moz-
gasok kovetkeztében a paldssigi sik, gyakran atvaltozott
fényes, néhol rovatkolt mozgasi feliiletté.

Az Sz-180. firds foldtani szelvényének 4. oszlopaban
(2. dbra) bemutatott repedésrendszerek metszete azt tik-
rozi, hogy max. 4 tagbdl dllnak. A repedési sikokat meg-
jelenit6 vonalak mellé feltiintettem a d6lésszogiiket, ame-
lyek tobbnyire eltérek, és a vonalak dltal bezart szog ér-
zékelteti megkozelitGleg a repedési sikok egymashoz vald
viszonyat. A repedési sikok eltérd délésszoge kiilonbozo
kort tektonikai mozgasra utalhat.

Helyenként eltéré orientici6ju bardzdéakat tartalmazd
repedési sikok metszik egymast, amelyek kialakuldsa min-
den bizonnyal szintén kiilonb6z6 kort tektonikai ese-
ményhez kothetd.

A 9a. dbrdn 2 meredek d6lési repedési sik metsz6dése
észlelhetd.

A teriileten mas firdsok variszkuszi maganyagiban is
felfedezhetd 2, 3, 4 tagbdl 4ll6 repedésrendszer (Szili Gy-
né 1987).

Vetok, oldalelmozdulas

Viszonylag biztosan felismerhetd vetd lathaté az Sz-180.
faras 3. magjaban (2001,00- 2008,00 m), ahol granitoid
savnak tobb cm-es elvetddése észlelhets 2006,85-2007,00
m kozott, kb. 50 fokos d6lésti vetd mentén. A szelvényen
(2. dbra) felfedezhetd, hogy breccsaszerkezethez kotdik.

A 8. magban (2061,00-2065,00 m) vet§ jelenléte val6-
szinisithetd 2063,70 m tdjin, ahol amfibolit(?) és biotit-
gneisz tektonikusan érintkezik egymassal, amelyet erGsen
szétesett kGzetsav kisér.

Az Sz-167. furds 3. magjiban (2067,00-2076,00 m)
2073,00-2073,40 m kozott, a kb. 80 fokos ddlési vetd az
egyik oldaldn tartalmaz granitoid sdvot, a masik oldalan

annak folytatdsa nincs meg a vetédés kovetkeztében (8a.
dbra), és laza breccsaszerkezethez kapcsolodik.

Az Sz-173. farés 5. magja (2076,00-2083,00 m) felsé ré-
szén 2077,10-2077,40 m kozott két vetésiknak kb. 70 fo-
kos metsz6dése latszik a breccsaszerkezetben.

Az Sz-167. faras 1. magjaban (2049,00-2058,00 m) el-
tolodas (elmozdulds) nagyobb tivolsigban torténhetett a
magatmérénél, kb. vizszintes repedés elvigja a meredek
dé6lési repedéseket, és a folytatdsuk nem figyelheté meg a
magatmérén beliill. Azonban makroszképosan meghata-
rozhaté felapréz6das nem kiséri.

Mikrovet6dés, elmozdulds (max. kb. 0,5 cm) gyakran
fordul el6 (9b. dbra).

A farési szelvények (2., 3. dbra) szemléltetik, hogy a ve-
t6dés hatarolddik felaprézodott, ill. breccsaszerkezettel.

A rendelkezésre 4ll6 nem nagyszamu példa alapjin a
vet6 tobbsége megallapithatd.

Breccsas szerkezet jellemzdi

A 4 db furas altal kézetmaggal feltart 1940,00-2085,00 m
kozotti szakaszon kiillonb6z6 mértékben repedezett, he-
lyenként elvalasi feliiletek mentén ersen szétesett meta-
morf dsszletben, kb. 10-20 cm-t6l ritkdn max. kb. 2,5 m
vastagsagig terjedd felaprozodott, breccsasodott savok fi-
gyelhet6k meg (2., 3. dbra) mikroszerkezeti bélyegekkel.

Makroszképos leirds soran nem {ithetd szét a maganyag,
a magkihozatal soran elvilt feliiletek adnak némi betekin-
tést a belsejiikbe. Felaprozddott, breccsis szerkezet azo-
nosithatd azzal a sdvval, ahol kézettormelék felismerhetd
makroszkdposan a mag feliiletén.

Kemény, tomor szovetl és laza, konnyen szétesd, kis
keménységii szerkezetek kiilonboztethet6k meg.

A tomor szovetli szerkezetekben az orientalatlan, altala-
ban szogletes, valtozé méretd, atlagban 2-5 cm koriili
nagysagu kézettormelékek kozotti valtozé nagysigl apréd
kézet, ill. 4svanyi toredékeik alkotjak a koztes anyagot,
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10. dbra |Breccsaszerkezet: a) keményen 9sszedll6 breccsa (Sz-180.), b), ¢), d) kdzet- és asvanytoredékek (Sz-180., +N, 500 millimikron), d) prehnit
szemcsehalmaz (Sz-180., +N), e) breccsaszert, breccsaalakd lazdn 6sszeallé granitoid (Sz-173.), f) granitoidban nagyméreti rezorbedlt
szegély( kalifoldpat és koriilotte deformalt, undulalé kioltdst kvarcmez6 (Sz-173., +N, 500 millimikron) (+N = keresztezett nikol)

Figure 10 | Breccia structure: a) solid breccia (Sz-180), b), c), d) clasts of mineral and rock (Sz-180, +N, 500 millimikron), d) prehnite grains (Sz-180
+N), e) loose brecciform granitoid (Sz-173), f) large-sized potash feldspar with resorbed rim and around it undulatory extinction quartz
field (Sz-173, +N, 500 millimikron) (+N = crossed nicol)

amelyeket cementalé anyag fog 6ssze (10a. dbra). Vékony-
csiszolati képe mikrobreccsas szovet(, ahol szogletes, né-
hol kissé lekerekitett tormelékek észlelheték (10b,c,d.
dbra), kozottik karbonit, szericites, agyagos, kloritos
cementdlé anyag talalhaté. A 10d. dbrdn mikrobreccsiban
a prehnit sugaras legyezGszeri szemcsehalmazként van
jelen.

A laza, konnyen szétesd, kis keménységii breccsaszer-
kezetek finom frakcidjaban megfigyelhet elvalt mozgasi
felilletek rovatkoltsiga rogziti az elmozdulds irdnyitott-
sagat.

A 10e. dbrdn az Sz-173. farisban, repedések mentén
elvalt, szétesett breccsaszer(i, breccsaalakd granitoidnak

val6szintileg a magatmérénél nagyobb tormelékdarabja
fedezhets fel. Igy mikrobreccsas szévet nem jellemzd a
vékonycsiszolati képére. A 10f. dbrdn az asvanyi elegyré-
szei lathatok, deformadlt, mozaikstruktiras, undulald ki-
oltast kvarcmezd fog korbe nagyméreti rezorbedlt szegé-
lyG kalifoldpatot, amely bizonyéara a finomszemcsés disz-
perz eloszlast hematitzarvanyok miatt foltos, és a viszony-
lag slirti, egyenes hasadasi nyomvonalainak metsz6dése
latszik néhol.

A vékonycsiszolati vizsgilatok alapjian megallapithato,
hogy a kvarcszemcsék nyirasos eréhatasra részben defor-
malédtak, a paldssignak megfelelden megnyujtott, moza-
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11. 4bra | a) Nyirasos szovet (Sz-180., +N, 500 millimikron), b) Gjrakristilyosodott kvarc savocskik koril-
folyjéak a porfiroklasztokat (Sz-180., +N, nagyitis = 60x)

Figure 11 | a) Shear texture (Sz-180, +N, 500 millimikron), b) recrystallized quartz strips of dynamofluidal
texture arranged rock fragments (Sz-180, +N, magnification = 60x)

ikstruktiras, undull6 kioltdst sivokat alkotnak és valto-
zatosan deformalt biotitokat tartalmaznak (11a. dbra).

Makroszképosan néhdny mm-es kvarcdis sivok vé-
konycsiszolatdban nyirasi zéndra jellemzd, porfiroklasz-
tokat koriiloleld djrakristilyosodott kvarcsavocskak ,fo-
lyasi” szerkezete (11b. dbra) vehet6 észre.

Az Sz-180. flras szelvénye (2. dbra) szemlélteti, hogy
ott a breccsaszerkezet leggyakoribb a 3., 4., 5., 6. magokat
magukba foglalé 2001-2027 m koz6tti szakaszon. Az emli-
tett 26 m vastag zdOna felett a breccsis megjelenés nem jel-
lemz§, alatta 27 m vastag maghidnyos szakaszt kovetGen
pedig ritkabb.

A foldtani szelvényen az alabbi mélységintervallumok-
nak megfelelGen jeloltem be a furdsban észlelhetd brecs-
csaszerkezetet (Szili Gy-né 1989a).

A 3. magban (2001,00-2008,00 m) 2001,00-2001,20 m,
2003,30-2003,50 m, 2004,30-2004,60 m, 2005,50-2008,00
m kozott, 4. magban (2008,00-2013,00 m) 2008,00—
2008,70 m, 2009,00-2011,00 m, 2011,50-2011,75 m ko-
Z0tt.

Az 5. mag (2013,00-2022,00 m) laza, kis keménységii,
er6sen szétesett breccsds megjelenésben bévelkedik
2014,30-2014,60 m, 2016,80-2017,20 m, 2019,30-2019,60
m, 2020,00-2020,20 m, 2021,60-2022,00 m kozott.

A 6. mag (2022,00-2027,00 m) helyenként laza, kis ke-
ménységl breccsis megjelenésii, a mag anyaga a csiszasi
feliiletek, litokldzisok mentén max. kb. 25 cm-es darabokra
esett szét, a firdsban ez a legrosszabb magkihozatald (68%)
mag, és alatta kezd6dik a 27 m vastag feltaratlan szakasz.

A 7. magban (2054,00-2061,00 m) nincs breccsis meg-
jelenés, a kézet 2054,00-2055,75 m, 2056,00-2058,10 m,
2059,00-2059,50 m kozott litoklazisok, nyirddasi feliiletek
mentén erdsen szétesett.

A 8. magban (2061,00-2065,00 m) 2061,80 m-nél kb.
5 cm vastag konnyen szétesd, laza, kis keménység brecs-
csasodott sav 1athatd.

A 9. magban (2065,00-2072,00 m) 2067,60-2067,95 m
kozott breccsas megjelenésti tormelékdarabok vannak.

A 3. dbra foldtani szelvényén megkozelitSleg kovethe-
t8, hogy az Sz-167. firasban a breccsdsodas 2061,75 m-t6l
kezdddik, és 2080,70 m-ig fordul el§ vékony savok forma-
jaban.

A 176. farasban a breccsaszerkezet nem gyakori, a 2.
magban (1948,00-1956,00 m) és a 3. magban (1956,00—
1965,00 m) lathat6 2-2 helyen.

Az Sz-173. frasban a legkisebb mértékd, és 2049,00—
2051,00 m és 2077,10-2077,41 m kozott fordul el8. Az els6
szakasz granitoid sivhoz, a masodik szakasz amfibolithoz
kothetd, az utébbindl kb. 2-3 cm-es amfibolitdarabok ko-
zott atalakult, maéllott amfibolit lathaté (Szili Gy-né
1988a).

A toréses szerkezeti formak és a geofizikai
ertelmezések feltételezhetd osszefiiggései

Kiilénboz6 d6lésszogi repedési sikok metsz6dése min-
den bizonnyal nem egyideji tektonikai eseményekre utal,
tartalmazo feliiletek metszédése.

A kb. 90 fokos d8lésii repedési sikok metsz&dése esetleg
nyirasos kézetrések kapcsolt repedésrendszerének tekint-
hetd.

A szeghalmi teriileten a repedési sikok ddlésértékei
alapjan két preferlt érték hatirozhaté meg: 60-70 fok
vagy ennél meredekebb és kisebb mértékben eléforduld
20 fok korili atlagos érték (Szili Gy-né 1988b). Hasonld
értékek jelennek meg az Sz-167, -173, -176, -180. furasok-
ban is (Szili Gy-né 1989b).

Az emlitett, jelentds vastagsigban maggal mélyitett fi-
rasokban ritkin a magitmérénél nagyobb mértékli me-
redek dolésti vetddés, ill. egy helyen kozel vizszintes el-
tolodas észlelhetd. A mérési eredmények, ill. megfigyelé-
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sek valosziniileg f6leg vetSkre és alarendelten lapos szogi
elmozduldsokra utalhatnak, és Gsszhangban lehetnek a
szeghalmi teriiletet érint6 alibbi geofizikai értelmezé-
sekkel.

Albu és Papa (1992) értelmezése szerint az aljzat ED-i
csapasd normél vet6k mentén feldarabolddott.

Redlerné és Kummer szeizmikus szelvények értelmezé-
se alapjan kimutattak laposszogil szerkezeti elemeket és
azokat elveté normalvetSket (M. Téth et al. 2008).

Molnér (2015) szerint a lyukgeofizikai szelvények ki-
értékelése alapjin az egyes firdsokban azonosithaté nyi-
rasi z6ndk DK-i irdnyban kb. 11 fokkal d6l6 sikokat defi-
nidlnak, melyeket erre kozel meréleges irdnyd normal
vetSk szabdalnak blokkokra.

M. Téth et al. (2021) értelmezése szerint a DNy-i d61é-
sti nyirasi zondk feltételezhetGen az alpi takarérendszer
valamely egységéhez tartoznak.

Osszefoglalas

A farasok kézettani tagolddasa feltehetGen visszavezethetd
a protolitra, vagyis az iiledékes, magmas eredetl vagy azok
keveredésébdl all6 premetamorf litoficiesre, amely a
Winkler-kritériumok (1976) szerint kozepes foki Barrow-
tipusu (kis gradiensti) metamorfézist szenvedett, kozepes,
néha magas hémérséklettel.

A retrograd metamorfézis altalanosan elterjedt, kiilon-
b6z6 mértékben. Igy eltérd hémérséklet- és nyomdsviszo-
nyok kozott keletkezett dsvanyegyiittes jott 1étre.

A vetSk valdszinileg jelentés mértékben hozzajarultak
a breccsaszerkezet kialakuldsihoz és az egymas kozelében
1évé flirdsok kdzettani jellegzetességeiben mutatkozo el-
téréshez is (2., 3. abra).

Az 1. dbrdn lathatéan egymads kozelében elhelyezkedd
Sz-180 és 167. furasokban a breccsaszerkezet gyakoribb,
mint a t6litkk K-re 1év6 Sz-173. és D-re taldlhaté Sz-176. fd-
rasokban. Legritkdbb az Sz-173. farasban.

A kézettipusok kiillonb6z6 mértékli repedezettsége és
felaprozddasa osszefiigghet a szerkezeti sajatossagaikkal és
asvanytani Osszetételiikkel, azon beliil az dsvanyi fGelegy-
résszel, az eréhatés bizonyos mértékéig. A metamorfézis
fokat meghatdrozé indexdsvinyok szdérvanyos, vagy kis
mennyiségben torténd eléforduldsuk miatt bizonyara nem
lehetnek befolyasolé tényezdk.

Az uralkodéan amfib6lbdl és f61dpatbdl 4ll6 amfibolitok
- amfibdlos gneiszek féleg repedezettek, az dsvanyi elegy-
részek utdlagos atalakuldsival, elmallasaval a k6zet Ossze-
tartdsa meglazul. Az el6forduld iiregek a granitoid savok-
ban észlelhetSk. Természetesen olyan tektonikai er6hatdas
felléphet, amely itt is eredményez breccsa jelleg(i felapro-
zG0dast, vagy teljes fel6rlést.

A kvarc-foldpat-das kézetrészek altalaban repedezet-
tek, toredezettek, tormelékes jellegliek. A foldpattarta-
lom mennyiségétdl, annak atalakuldsi mértékétdl és jel-
legétdl fiiggden ezek a kézetrészek fellazulnak. A foldpat

atalakul, elmallik, a kvarc kémiailag nem alakul 4t, noveli
a kézet merevségét, torékenységét.

Kvarc+{6ldpat- és csillimdds sivok valtakozasa esetén
a jO paldssagi szerkezettel jellemezhetd csillimdus savok
mentén végbement, ill. ismétl6dé tektonikai mozgisok
kovetkeztében itt a paldssagi sik gyakran fényes.

A képzédmények helyenként elvéltak a paldssag, lito-
klazisok, mozgasi felilletek mentén.

A farasi maganyagokon megfigyelt toréses szerkeze-
tek kozetképz6dés utini szerkezetalakuldsoknak ming-
siilnek. Azok feltehetGen a szeizmikusan értelmezhetd
mozgasok nyomainak tekinthet8k, amelyek bizonyos ele-
mei jelezhetik a mozgasok jellegét, valamint az id6beli
eltérést.
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Relativ térbeli fizikai paramétereloszlasok
a Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén

Eltemetett vulkanmorfologiai elemek kimutatdsa
gravitdcios és mdagneses mérési adatok alapjian
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Korabban vizsgaltuk a potencialterek alapképleteit és az azokbol levonhaté torvényszertségeket (Kiss, Vértesy 2020),
valamint az adatok spektralanalizisébdl kapott mélységszeletelést (Kiss 2012, Kiss 2013). Felhasznalva a szerzett ta-
pasztalatokat, elkészitettiik a relativ stiriségi és relativ magnesezettségi mélységmetszeteket (Kiss, Vértesy 2020, Kiss
2021a). Azért relativ, mert nem a valds kozetfizikai paramétereket kaptunk, hanem csak az azonos szintben 1év6
osszletek egymashoz viszonyitott relativ eltérését, amelyet minden szinten a minimum-, illetve a maximumértékek
0-1 kozé transzformalasaval kaptunk meg. Ezzel egyfajta nagyitoként a legkisebb eltéréseket is felerdsitettiik, kizarva
a szlirt térképek eltéro térfogatabol (eltéré mélységtartomanyok miatt) szarmazé amplitidobeli eltéréseket és felerd-
sitve az azonos szinteken bekévetkezd valtozasok hatasat.

Mivel az adatok teriileti fedettségben allnak rendelkezésre, kiilonboz6 szinteken (Kiss et al. 2019), igy a (relativ
sirliségi és a relativ magnesezettségi) térbeli elterjedésre is kovetkezhetiink, ehhez viszont el6 kellett allitani ezeknek
a paramétereknek a térracsat (voxeljét) hairomdimenzids interpolaciéval. Ennek néhany els6dleges eredményét be is
mutattuk mar a nagy vulkéni kitorési kozpontok keresése soran (Kiss 2021b), de az még csak egy kisebb izelitd volt.
A tovabbi vizsgalédasaink meglep6 eredményeket hoztak, ez keriil most bemutatasra.

A mintateriilet tovabbra is a Nyirség és a Tokaji-hegység, amely az adatok el6készitése (Kiss et al. 2019) és az elte-
metett vulkanitok jelenléte miatt j6 mintateriiletnek szamit. A kapott eredményeket, a mélybeli paramétereloszlasokat
és azok lehetséges értelmezését mutatja be ez a tanulmany.

Kiss, J.: Relative spatial physical parameter distributions on the area of Nyirség and
Tokaj Mountains. Detection of buried volcanic morphological features from gravity and
magnetic measurements

Previously, we examined the basic formulas of potential field and the regularities that can be deduced from them (Kiss
and Vértesy 2020), as well as the depth slicing obtained from the spectral analysis of the potential field data (Kiss 2012,
Kiss 2013). Using the gained experience, we prepared the relative density and relative magnetization depth sections
(Kiss and Vértesy 2020, Kiss 2021a). It is relative because we did not get the real petro-physical parameters, but only
the relative deviation of the assemblages at the same level, which was obtained by transforming the minimum and
maximum values between 0 and 1 at each level. As a kind of magnifier, we amplified even the smallest deviations, ex-
cluding amplitude differences from different rock volumes of the filtered maps (due to different depth ranges) and
amplifying the effect of changes at the same levels.

As the data are available as territorial coverage, at different depth levels (Kiss et al. 2019), the spatial distribution of
(relative density and relative magnetization) can be traced, but the x, y, z spatial grid (voxel) of these parameters had
to be generated by three-dimensional interpolation. We have already shown some of the primary results of this in our
search for large explosive volcanic centres (Kiss 2021b), but that was just a small taste. Our further investigations have
yielded surprising results, and this is now illustrated.

The pilot area is still Nyirség and Tokaj Mountains, which is a good sample area due to data preparation (Kiss et al.
2019) and the presence of buried volcanic formations. This article presents our latest obtained results, the deep param-
eter distributions and their possible interpretation.
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Gravitacids alapok
A nehézségi erét (F,) a kovetkez6 képlet irja le:

M
F,=m,—y=mzg.
t
Egységnyi tomeg (m, = 1) esetén a nehézségi eré (F,)
egyenl6 a gyorsulassal (g):

F=g

A graviticiés mérések soran meghatirozott gyorsulds
(g) értéke:

M
g 7}2 }/’
ahol az anomalis tomeg (M):
M =TVxAo,

ahol a térfogat (V):

ver,
ahol
y - gravitaciés allando,
M - aFold (vagy a kézetek lokalis) tomege,
r, - tavolsig dimenzid,
r, — méretdimenzio,
V - térfogat,
Ao - slirlség.

Gravitacios torvényszeriiségek

1. Azalapképletekbdl kiindulva, a mért nehézségi erd (F,)
és gyorsulas (g) nagysigat legnagyobb mértékben a
tomeg (M) befolyasolja, amitdl egyenes aranyban fiigg.
Aranyossagi tényezdk a stiriiségkontraszt (Ao) és a tér-
fogat (V) - ez utdbbit egy méret (r,,), azaz ,tavolsagi”
dimenziénak a kobével irhatjuk le ().

2. A misik tényez6, az alapképletek alapjin az észlelési
tavolsag (r,), amelyt6l a mért nehézségi erd forditott
aranyban fiigg. Ardnyossigi tényez6 a méréponttol
val tavolsag négyzete (77).

3. Az anomilia hullimhossza fiigg a hat6 telepiilési mély-
ségét6l (r,), minél mélyebben van a test, annal nagyobb
lesz az dltala okozott anomalia hullimhossza. A test
mérete is hatdssal van, de az anomaliagorbe meredek-
ségét ebben az esetben is a mélység hatirozza meg.

4. Spektrilis szilirésekkel a kiilonb6z6 hullimhosszisaga
(kiil6nb6z6 meredekségii) anomalidkat valasztjuk szét
és a jellemz6 jelfrekvencia alapjan, majd hullimhosz-
szlsagtol fiiggd mélységbecslést végziink.

5. A mélységszeletelt (sziirt) graviticiés térképeknél
(gorbéknél) az amplitddok dinamikaja erésen eltérd,
ezt elsésorban a kiilonb6z6 mélységszintek kdzettér-
fogatanak (V) kiillonb6z6sége okozza. Azonos spekt-
ralis mélységszint térkép esetében a térfogat azonos
az egész teriiletre, igy a valtozasok visszavezethetGk az
adott mélységben meglévo stiriségvaltozasokra.

A mélységszeletelés és a normalds az adott mély-
ségek kis dinamikdju véltozdsainak lathatéva tételét,
értelmezését segiti a relativ valtozdsok kiemelésé-
vel. Ennek eléréséhez ki kell zarnunk a szirt térké-
pek eltéré térfogati hatdsat, amit normaélas segitségé-
vel érhetiink el. A sziirt térképek értékeit a minimu-
mok és maximumok alapjan 0-1 értéktartomanyba
normilva”, szintenként kiemeljiik a relativ viltozi-
sokat. A slirliségkontraszt a kezdeti (felszini) 1 g/cm®
értékrol akdr egy-két nagysigrenddel, 0,1-0,01 g/cm’®
értékre lecsokkenhet a mélységben, de a 0-1 értékek
k6zé normalas miatt ezt a valtozast is észre fogjuk venni.

6. A k&zeteknél, kiilonosen a tormelékes iiledékes kbze-
tek esetében a porustér nyomds hatdsira bezarddik,
adodik tehat egy mélységtdl fiiggd dsszetevje a stird-
ségnek, amelyet a normalds utdn, az atlagos tomoro-
dési trend gobérdl leolvasott érték alapjan érdemes fi-
gyelembe venni.

Magneses alapok

A Fold magneses tere (F,,) a kovetkez6 képlettel irhato le:

M
F, :7—3\/1+3cos26’,

t
F=T.

(A nyersanyagkutaté geofizikdban a T-t szoktuk hasznalni.)
Altalanos formaban:

M
T=TC,
.
M=Vx],
J=Ji+J
Ji=xxH,
V=t

ahol
F, vagy T - foldi magneses totaltér,

0 - maégneses szélesség,

M - a Fold (vagy a kézetek lokalis) migneses momen-
tuma,

r, - tavolsig dimenzio,

¢ - valtozd, tobbtényezbs koefliciens lokalis hatdk ese-
tén,

J - egységnyi térfogatt kdzet magnesezettsége,

Ji - indukalt magnesezettség,

J. — remanens magnesezettség,

x - magneses szuszceptibilitas,

H - indukalé foldi magneses tér,

r, — méretdimenzid.

Magneses torvényszeriiségek

1. A képletek alapjan a gravitici6 esetében megallapitott
els6 torvényszerliség, a magnesség anomaliatér eseté-
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ben is igaz. A mért migneses térer (F, vagy T) nagy- | Adatok el6készitése
sagat legnagyobb mértékben a migneses momentum
(M) Dbefolyasolja, amelyt6]l egyenes aranyban fiigg. | A Nyirség teriiletének foldtani vizsgalata soran felhasznal-
Aranyossagi tényez6k a magnesezettség (J) és a térfo- | tuk a potencialtér adatokat, azaz a gravitacids és magneses
gat (V), ez utébbit egy méret (r,,), a ,tavolsdgi” dimen- | mérési adatokat és az azok spektrilis sziirésébdl kapott
zi6nak a kobével (r,)) irhatunk le. mélységszeletelt térképeket is (Kiss et al. 2019, 1. tdblazat).

2. A misodik tényez6 az alapképletek alapjan az észlelé- | Néhdny relativ stirliségi és magnesezettségi mélységmet-
si tavolsag (r,), amelyt6l forditott ardnyban fligg. Ard- | szet mar bemutatasra keriilt egyrészt a mélységmetszetek
nyossagi tényez6 ebben az esetben a méréponttél vald | moddszertani ismertetésekor (Kiss és Vértesy 2020), mas-
tévolsig kobe (). részt nyirségi szeizmikus tomografia sebességszelvényei-

3. A szelvény menti és térképi adatok esetében a 3. és 4. | nek elemzése soran (Kiss 2021a), illetve egy paksi szelvény
torvényszeriiségek szintén igazak lesznek. A sziirt és | vizsgalatakor (Kiss 2020).
normalt adatok alapjan elkészitett mélységmetszet Mivel csak 4 spektrilis szint kiilonithetd el élesen
(5. torvényszeriiség) elkészitésére a magneses tulaj- | (1. tdbldzat), azaz 4 mélységszintnek az anomalia térké-
donsagok alapjan is lehet6ség nyilik, ehhez azonban | pe adott csak (azok sem egyenletes mélységkozonként),
még egy transzformaciot el kell végezni, ez pedig, a | igy a vertikalis felbontds nem tal j6 és a mélységgel ara-
dipdlusjellegb6l ad6dé ambivalens anomaliateret egy- | nyosanromlik. (Ahhozképest, hogy a Bouguer-anomalia-
szerlsiteni kell. Meg kell hatdrozni a sziirt magneses | vagy a mignesesanomalia-térkép esetében nincsenek el-
anomalidk valtozékonysdgat, majd ezt az értékeket kell | s6dleges mélységi informécidink, ez mindenképpen el6-
normalni és felhasznalni, kiejtve a dipdljelleget. relépés.)

4. A magnesezettség esetében nem tudunk mélységtol
val6 fiiggést (6. torvényszeriliség) meghatirozni, pe-
dig globalis szempontbél a mignesezettség esetében | 2D-bdl 3D-be
is lehet valami hasonlé torvényszeriség — lasd savanyu
fels6 kéreg, bazisos alsé kéreg (a Curie-h6mérséklet | A Tokaji-hegységi (Zelenka et al. 2012) nyirségi forras-
persze mélységhatart szab ennek). adatok dsszegyijtése (Kiss et al. 2019) és némi modszer-

5. Az anomiliatérképet és az értelmezést jelentGsen be- | tani tapasztalat megszerzése utin mar kiterjeszthetjiik az
folyasolja a természetben el6fordulé foldtani képzéd- | eddigkétdimenzidseljarastakiilonbozé mélységszinteken
mények magnesezettségének a sliriséghez viszonyitott | meglévé térképi adatrendszerek segitségével hiromdi-
lényegesen nagyobb dinamikéja (pl. Kiss et al. 2019). menzidsra, abban a reményben, hogy a megismert szel-
(Részletesebben 14sd Kiss, Vértesy 2020) vény menti 2D szerkezetek térbeli képét is megkaphatjuk.

1. tdblazat| Spektralanalizis és mélységbecslés eredményei a Nyirségben. Dominans spektralis mélység — az a mélység, ahol leger6sebb anomalis

magneses hatds van, avagy a sziir6 atviteli fiiggvényének maximum helyei; mélységkoz (ugras) — a spektralis mélységek kozotti

tavolsag; mélységtartomany — a mélység azon része, ahol az adott atviteli fiiggvény dominal; értelmezés — egyszertsitett foldtani
magyarazat

Table1 | Functional relationships determined from the po Results of spectral analysis and depth estimation in Nyirség. Dominant spectral

depth - the depth at which there is the strongest anomalous magnetic effect, or the maximum locations of the filter transmission

functions; depth interval (jump) - the distance between the spectral depths; depth range — the part of the depth where the given
filter transmission function dominates; interpretation - simplified geological explanation

Geofizikai Dominans spektralis Mélységkoz, Mélység- Egyszertsitett
adat mélység (m) »ugras” (m) tartomany (m) értelmezés
Szirt 200 NA* <500 fiatal laza fed6 (zaj)
Bouguer-anomailia 1300 1100 500-2400 id6s, tomorodott fed
4500 3200 2400-7000 medencealjzat
16000 11500 >7000 Conrad- (Moho?-) szint
Sziirt 430 NA* <800 felszini vulkanitok
légi magneses 1360 930 800-2600 sekély eltemetett vulkanitok
4500 3140 2600-6 000 mély eltemetett magmatitok
9000 4500 >6000 magmas, metamorf aljzat
Sziirt 1000 NA* <1450 felszinkozeli vulkanitok
f6ldi mdgneses 2000 1000 1450-3100 mélybeli vulkanitok
11200 9200 3100-15500 magmatitok (intrizidk)
27700 17500 >15500 Moho-szint (?)

*NA = nincs adat; not available
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Szemléltetésképpen ez a miivelet arrdl szol, hogy egy szeiz-
mikus szelvényen megjelend szerkezetet, amely a relativ siiri-
ségmélység-szelvényen is azonosithatd, a térbeli haromdimen-
zids térrdcs segitségével mds irdnyokbdl térbelileg is leképez-
ziik. — Hogyan néz ki, illetve beazonosithaté-e? Mi ldtszik
beldle azokon a helyeken, ahol nincs szeizmikus mérés? — A
kétdimenzids ismereteket a térrdcs segitségével kiterjesztjiik
a 3D-s térbe.

A spektrélanalizissel levalogatott kiilonb6z6 mélységek
szirt anomdliatérképeit 0 és 1 értékek k6zé normaltuk,
majd pontonként hozzarendeltiik a (szirt térkép spektralis)
mélységet. A sziirt, normalt Bouguer-anomalia-értékeket
az atlagos tomorodési trend alapjan az adott spektrilis
mélységhez tartozo varhatd stiriségértékkel megnoveltiik.

A magneses adatok esetében nem a sziirt AT értékeket,
hanem a AT véltozékonysigi paraméterét normaltuk és,
ebben az esetben nincs mélységi trend. Az igy el6all6 4 pa-
raméteres adatrendszert (¥, ¥, 2, A, normiltkorrigile> 1ll€tve
%, ¥y % A[AT giednormar) interpolaltuk, elGéllitva a hdrom-

dimenzi6s relativ stiriiségi térracsot (I. dbra) és a hirom-
dimenzids relativ magnesezettségi térracsot (6. dbra).

Az alkalmazott Geosoft (Oasis Montaj) programrend-
szer lehet6vé teszi a haromdimenzids adatok kezelését és
megjelenitését. Az 1. dbra egy tombben mutatja az elosz-
last, ahol az oldals6 racspontok (hatarfeliiletek) kifedik a
belsd, kozéps6 részek valtozékonysagat. A programrend-
szer megengedi a kiillonboz6 szintek levalogatasat, mind a
négy (x, y, z, valtozd) paraméter alapjin. EbbGI talin a
bels6 szerkezetek kimutatdsa miatt a legérdekesebb a val-
tozdként szerepld - relativ siiriség (o, [kg/m’]) vagy rela-
tiv magnesezettség (g, [nT/1,5 km’]) — paraméter szerint
végzett valogatas, azaz az azonos értékd feliiletek, hatdr-
feliiletek megjelenitése.

A 2. dbra a o, = 3,06 relativ slirdség hatarfeliiletet mu-
tatja viligosbarna szinnel, amely felett a domborzat is
megjelenik a szokdsos szinkulccsal. A feliilet egy fiigg6-
leges csokkent strliségli zonat (kiirt6formdt) mutat a
teriilet DK-i részén, Nagyecsed magassagiban.

7251

1. 4bra

Figure 1

Haromdimenzios relativ stiriségi térracs (voxel) a domborzattal DNy fel6]

Three-dimensional relative density spatial grid (voxel) with relief from SW

2. abra

Relativ stirtiség-hatérfeliilet (o, = 3,06) a domborzattal (megjelenik a nagyecsedi kiirtd)

Figure 2 | Relative density interface (o, = 3,06) with the topography (the Nagyecsed pipe appears)
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M| g
2335;"' 250740

3.4bra | Relativ sliriségi hatarfeliilet (o, = 3,06 és g, = 3,12) a domborzattal (megjelenik a telkibanya-gonci kiirt6)

Figure 3 | Relative density interface (o, = 3,06 and o, = 3,12) with the topography (the Telkibanya-Go6nc pipe appears)

230090 _ .___.__'_.....- szﬂ‘?"“
g7y g0

4.4bra | Relativsiirtségi hatarfeliilet (0, =3,06, 0, = 3,12 és g, = 3,19) a domborzattal (megjelenik Nyiregyhéaza-D kaldera)
Figure 4 | Relative density boundary (o, = 3,06, 0, = 3,12 and 0, = 3,19) with the topography (Nyiregyhdza-S caldera appears)

2335;_‘;'" ;_;D'?»ll'.l

S.abra | Relativ stirtiségi hatarfeliilet (o, = 3,06, 0, = 3,12, 0, = 3,19 és 0, = 3,38) a domborzattal (megjelenik a szerencsi kaldera)

Figure 5 | Relative density interface (o, = 3,06, 0, = 3,12, 0, = 3,19 and 0, = 3,38) with the topography (the Szerencs caldera appears)

Nagyobb értékhatarnal is megvizsgéalva a hatarfeliiletet, | tebb barna drnyalat), azt latjuk, hogy a nagyecsedi mini-

példaul a g, = 3,12 relativstiriség-értéknél (3. dbra, s6té- | mumzoéna kiszélesedik, de az el§z6 szinthez hasonl6 verti-
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kélis zona (tdlcsérszer( forma) megjelenik ENy-on Telki-
banya-Gonc térségében.

Még feljebb menve a relativ stirtiségértékekben, a o, =
3,19 relativ slirségi hatarfelilletnél megjelenik egy Gjabb
fiigglleges tolcsérforma Nyiregyhaza-D kornyékén (4. db-
ra). A nagyecsedi mellett ezt a slirliség-minimumzo6nat
(tolcsért) tartjuk felelésnek a nagy mennyiségli vulkani
(kora als6-ottnangi-karpati) tufaért, ami EK-Magyaror-
szagon szinte mindeniitt megtaldlhato.

ErdeklSdésiink azonban még itt sem lankadt, mert nem
lattuk még megjelenni a magneses térgradiens anomalia-
térképe alapjan a Tokaj-hegyaljan mar két évtizede kimu-
tatott szerencsi kalderaszerkezetet. Ez a szerkezet is meg-
jelenik, de csak a ¢, = 3,38 relativstirtiség-érték kivalasz-
tasakor (5. dbra). Ez a hatarfelillet a Nyiregyhdza-D-
Nagyecsed kozotti kiilonallé minimumzoéndkat mar mini-
mumsavva koti 6ssze.

A kozel fiiggéleges, oldalrél zarddo feliiletek a fentebb
leirt esetekben mindenhol minimumzdndkat irnak koriil.
A tolcsérszeri szerkezetek mélyen, 10 km-es mélységben
rajzolddnak ki a kristalyos k6zetek tartomanyéaban. A rela-
tiv minimum az anyaghidnyt vagy a szabad pdrustér meg-
jelenését jelenti a kristalyos k6zetekben, igy ezeket a for-
makat vulkini destrukcids (rombolas — azaz kitorés, kirob-
bands, beszakadds - kovetkezményeként létrejott) for-
makhoz kapcsoljuk. A hatarfeliiletek alapjan a maximumo-
kat is vizsgalni kellene, de azok sokkal tobben vannak, ke-
vésbé karakterisztikusak, s ezért még pontosabb helyszine-
lést igényelnek. (Ilyen szempontbdl talan a magneses ada-
toktdl megbizhatébb eredményt varhatunk, lasd késébb).

Mondhatnank, hogy a minimumzoénak (kiirt6k, tolcsé-
rek, kalderdk) kirajzoléddsa csak a véletlen miive, de a
nagyecsedi vulkinszerkezetet furassal elérték. A nyiregy-
hazi kaldera peremeit mint lokalis gravitaciés maximu-
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Figure 6

Haromdimenzids relativ magnesezettségi térracs (voxel) a domborzattal DNy fel6l

Three-dimensional relative magnetization spatial grid (voxel) with relief from SW
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Figure 7

Relativ magnesezettségi hatérfeliilet (¢, = 0,15) a domborzattal (Regéc [Erdébénye] kzpont)

Relative magnetization interface (¢, = 0,15) with topography (Regéc [Erd6bénye] center)
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mokat a MOL szintén megftirta, mert antiklinalis szerke-
zetet, kdolajcsapdat reméltek alatta, de a firdsok miocén
vulkanitokban élltak meg (kalderaperem vagy parazita-
kapok?). A Telkibanya kornyéki kalderarél mar tobb pub-
likaci6 is sziiletett (Zelenka 2000, Kiss, Zelenka 2009,
Zelenka et al. 2012). A szerencsi kalderaszerkezetet 1étét
pedig a Tokaji-hegység paleovulkani rekonstrukci6jakor
kimutattuk a geofizikai (1égi magneses) mérési adatok fel-
dolgozasabdl valamikor 2000 kornyékén (Zelenka et al.
2012), amit a terepi tapasztalatok igazoltak is.

Ha mar szdba keriilt, nézziik meg, hogy mit mutatnak
a magneses adatok! Mivel a migneses anomaliatér valto-
zékonysagat hasznaljuk, igy itt a relativ mignesezettségi
érték (e,), amely ugyan kapcsolatban van a magnesezett-
séggel (J), mégsem magit a paramétert adja meg, hanem
csak egy ardnyos mérészamot. Ahol a magneses tér er6-

sen valtozik, ott eltér6é formaji, magnesezettségl fold-
tani képz6dmények vannak jelen a mélyben.

A 6. dbra a relativ magnesezettségi térracsot (voxelt)
mutatja, s mar a témbdos megjelenitésbdl is latszik, hogy
itt is érdekes mélybeli paramétervaltozasokat lehet majd
azonositani. A magneses adatok esetében azonban nem a
minimumokat, hanem a maximumokat fogjuk vizsgalni,
mert alapvet6en nem a savanyud, hanem inkdbb a béziso-
sabb (magneses) magmas kézetek kimutatdsira latunk
tobb lehetéséget. Ertelemszerfien a nem mégneses ké-
zeteket nem lehet a magnesezettség alapjan vizsgalni. Eb-
bél a megkozelitésbdl az kovetkezik, hogy itt valdszinG-
leg a konstruktiv, épitett formdak - vulkani kiipok, démok,
intraziv testek, szubvulkanok, lavapadok - megjelenésé-
re szamithatunk.
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Figure 8

Relativ magnesezettségi hatarfeliilet (¢, = 0,1) a domborzattal (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D kozpontok)

Relative magnetization interface (e, = 0,1) with the topography (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D centers)
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9. abra

Figure 9

Relativ magnesezettségi hatarfeliilet (e, = 0,075) a domborzattal (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D, Nagyecsed kozpontok)

Relative magnetization interface (&, = 0,075) with the topography (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D, Nagyecsed centres)
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A miégneses adatok esetén a stirtibb 1égi geofizikai mé-
réseket (mintavételi tdvolsig: 30-250 m) és a ritkabb fol-
di méréseket (mintavételi tavolsdg: 1500 m) is felhasz-
naltuk.

A foldi mérések csak egy durvabb térrics (finom részle-
tek nélkiil) kialakitasat tették lehet6vé, ezek a mélybeli
hatékat képezik le. Lassunk néhany példat erre!

A relativ magnesezettségi térracsbdl el6szor az e, =
0,15 értékd szintet valogattuk le (7. dbra) - ez a hatarér-
ték a 0-1 skalan kicsinek tiinik. Ne felejtsiik el, hogy a To-

kaji-hegységet mar a felszint6l intermedier vulkanitok
jellemzik - amelyek a normalt értékek maximumaként
jelennek meg - amelyeket a felszinrdl is ismeriink. Ez a
hatarfeliilet mutatja a regéci (erd6bényei) kitorési koz-
pontot, de megjelennek mellette Kisvarda alatt, és Nyir-
egyhaza-D teriiletrészen lokalis jellegli magneses maxi-
mumok.

A koribban lokalisnak t{ing testek a kovetkezd ¢, = 0,1
hatérérték esetében (8. dbra) mar fiiggbleges z6naként
jelentkeznek. Ez a forma mdar magmacsatornara emlé-
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10. abra | Relativ magnesezettségi hatarfeliilet (¢, = 0,045) a domborzattal (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D, Nagyecsed kozpontok)

Figure 10| Relative magnetization interface (¢, = 0,045) with the topography (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D, Nagyecsed centres)
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11. 4bra |A vulkanitok vastagsaga a firasokban (oszlopdiagram) és a vulkdni sszletek mélységi helyzete furasnévvel (elért talpmélység pont-

szimbdélumokkal) (kék -

andezit, zold - décit, piros - riolit)

Figure 11 | Thickness of volcanics in boreholes (by bar graph) and depth position of volcanic rocks (drilling bottom depth by point symbols)
(blue - andesite, green - dacite, red - rhyolite)
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3000 m és 3500 m mélységszint (depth)

12. 4bra |A térbeli magnesezettségi paraméter 1égi adatokbdl (piros szinnel, €, > 0,015 hatarérték szint), valamint a foldi (¢, > 0,045 hatarérték szint)
mélységszintekkel (sziirke sikfeliiletek az 500, 1000, 2000, 2500, 3000 és 3500 m mélységben), a szeizmikus prekainozoos medencealjzat
szint (zold-fehér-barna szinskéla mellett), valamint a kiirtd és kaldera csatonak (kék szinnel)

Figure 12 | The spatial magnetization parameter is derived from airborne data (red, ¢, > 0.015 limit level) and from ground measurements (¢, > 0.045
limit level), base depth levels (grey planes at depths of 500.1000, 2000, 2500, 3000 and 3500 m), seismic PreCenozoic basin level (green-
white-brown colour scale) and pipe forms from gravity (blue)
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13. dbra |Haromdimenziés térmodell 500-4000 m kozotti mélységmetszetei feliilrél nézve. Piros poligon - felszinkozeli magneses hatok a 1égi méré-

sek alapjdn, lila poligonok — mélybeli magneses hat6k a f6ldi mérések alapjan, korok, ellipszisek — a geofizika alapjan korabban feltételezett

magmatitok helyei

Figure 13| Depth sections of a three-dimensional space model between 500 and 4000 m seen from above. Red polygon - near-surface magnetic

effects based on airborne measurements, purple polygons — deep magnetic effects based on ground measurements, circles, ellipses —
locations of previously assumed igneous rocks based on geophysics
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keztet a formaja alapjin. A testeket alulrdl limitaltuk,
10 km kornyékén, addig hihet6ek az adatok, mert 13-18
km mélység mar a Curie-h6mérséklet mélységtartoma-
nya (Kis et al. 1999, Kiss et al. 2005), ahol megsziinik a
kéregbeli kézetek magnesezettsége.

Csokkentve a hatarértéket (e, = 0,075), a zéndk kivas-
tagodnak, kezd megjelenni a Bodrogkoz vulkani alépit-
ménye és a tiszaszalkai eltemetett vulkdn (9. dbra), ame-
lyek a (&, = 0,045) hatarértéknél még hatdrozottabban lat-
szanak (10. dbra). Ennél kisebb ¢, hatirértéknél mar egy
szinte Osszefiiggd tombot latunk a Nyirségben.

Azt nem tudjuk megmondani, hogy mely hatarértéknél
kezdédnek az Osszefiiggd liavaképz6dmények (tufa-liva
atmenet hatdra), ehhez nincs elegend6 informaciénk.
Neheziti a kérdés megvalaszolasat egyrészt, hogy relativ
értékekkel dolgozunk, masrészt, hogy a foldi magneses
felmértség viszonylag ritka adatrendszere miatt (1500
m-es mintdzas a meghatdrozo) a részletek nem latszanak,
harmadrészt kevés firas van a teriileten az adott mélység
Osszehasonlit6 elemzéséhez. Csak néhdny vulkanitos fu-
ras érte el azt a mélységet, amelybdl a magneses adatok
hatdrértékeit a furasi adatok alapjan korrelalni lehetne,
mindossze 3-4 db ilyen mélyfirasi (Necs.1, Nyi.1, Bakta.1,
Ko.I.SZ) adatunk van (11. dbra).

A légi magneses adatok felbontisa egy nagysagrenddel
jobb, tehat varhatéan tovabbi foldtani részletek is kide-
rillhetnek a sekélymélységii bazisos vulkini képz&dmé-
nyek helyzetérdl, az ezekbdl készitett magnesezettségi
térracs alapjan.

A 12. és 13. dbra képsorozata ezt mutatja be. Az abra-
kon kiilonb6z6 vizszintes sikokat alkalmaztunk a térracs-
bél nyert magnesezettségi szintek mélységi helyzetének
és elterjedésének a bemutatasara.

Az 500 m-es mélység felett csak a Tokaji-hegységi és a
bodrogkdzi intermedier-bazisos vulkanitok azonosithatok
(12. dbra). 1000 m-es mélységben Barabas, Gelénes, Be-
regsurany kornyékén jelennek meg a vulkanitokra, mag-
maés testekre utald mégneses hatdk (12. dbra). Ezen a
szinten Bodrogkoz E-i részén a nagy sebességli (valészi-
niileg medencealjzat) képz6dményeket is elérjiik (barna
szinnel jelentkeznek).

A kristalyos medencealjzat legvalészinlibb helyzetét
(id6horizontjit) a szeizmikus reflexios szelvények ,aver-
age energy” (atlagenergia = az Osszletekre jellemz6, a ref-
lexi6s képben megjelend kiilonbségek atlaga) attribituma
alapjan Lérincz Katalin hatdrozta meg. Az id6térképet a
kordbban Zilahi-Sebess Laszl6 dltal meghatarozott, id6—
mélység Osszefiiggés (Kiss et al. 2019) alapjan szamitottuk
at mélységre. A prekainozoos medencealjzatot firassal
csak a Nyirség peremi részein érték el (Komoré és Pe-
nészlek). A foldtani felépités alapjan a medencealjzat fel-
szinét mezozoos liledékek, paleozoos metamorfitok és
miocén vagy annil id6sebb magmas képzédmények al-
kothatjak.

2000 m-es mélységben mar Nyiregyhdza-E kérnyékén
is taldlunk lokalis hatdkat (12. dbra). A nagy sebességi
képz6dmények az egész Bodrogkdzben ezen a szinten

mér azonosithatdéak. 2500 m-es mélység mar altalanos
vulkanitelterjedést mutat (12. dbra). Megjelennek a mag-
neses tengelyvonalak (Kiss 2021b), mint példdul Kis-
varda-Barabés vonal, Hajdddorog-Tarpa vonal és az Uj-
fehért6-Nagykall6-Nyirbator-Szatmarnémeti-Nagy-
bédnya, illetve Osszefiiggéen anomalis teriiletek is, mint a
Satoraljatijhely-Nyiregyhdza koézétti E-D-i kiterjedést
yvulkinmez6”, amely a szilirt térképeken is jol azonosit-
hatd, valamint Fehérgyarmattdl K-re talalhaté6 magneses
teriiletrész. 3000-3500 m mélységben a kép szimottevo-
en nem valtozik, a maximum anomalidk vastagodnak a
mélység novekedésével (12. dbra).

A 13. és I14. dbra feliilnézetben mutatja a voxelbdl ki-
nyert kiilonbo6zd stirliségi és magnesezettségi hatarfelii-
leteket, kezdetben 500 m, majd 1000 m-es lépésben halad-
va a felszintdl lefelé.

A destruktiv vulkanmorfolégiai elemeket (kiirt6ket és
kalderdkat) a kristilyos kornyezetben sikeriilt kimutatni
csokkent stirtiségiik alapjan viszonylag nagy, ~10 km ko-
rilli mélységben. Kisebb mélységekben mar csak a na-
gyobb ovilis vagy izometrikus minimumzdnak latszana-
nak, amit elsére nem feltétleniil kapcsolndnk magmas
(vulkani) tevékenységhez.

A konstruktiv mélybeli morfoldgiai elemeket (vulkani
kipokat, szubvulkanokat, feltételezett magmacsatorna-
kat) a magneses maximumok alapjan tudunk azonositani
mar a felszint6l a Tokaji-hegységben. A Nyirségben a
nagy, tombos megjelenés kb. 4000-5000 m-es mélységtol
(15. dbra), kisebb méretd lokélis megjelenés 2000-
2500 m-t6l varhatdan van jelen (12-16. dbra).

A 2000-2500 m mélységben, a kainozoos fedGben meg-
jelend vulkanitok valaha felszinre 6mlott lavaképz&dmé-
nyek lehetnek (16. dbra). Ez azt jelenti, hogy a Tokaji-
hegység és a Nyirség paleofelszine k6z6tt mara mar 2000
2500 m szintkiilonbség van. A lavaképzddmények (felszini
és mélyfurasbeli) pontos koradatai alapjan elvileg az is
meghatdrozhat6 lenne, hogy a nyirségi teriilet siillyedése
mennyi id6 alatt kovetkezett be.

Az mér egy masik érdekes kérdés, hogy a siillyedésért
mi a felels, geodinamikai folyamatok (szubdukcid, hegy-
ségképzddés), magmakamrak termalis kihiilésébdl szar-
maz6 siillyedés vagy esetleg a medenceteriilet izosztati-
kus kiegyenlit6dési folyamatai!?

A 17. dbra piros szinli magneses maximumai interme-
dier vulkdni kiipot, szubvulkani testet jelolnek, a kék po-
ligonrajzolatok robbandsos, vagy beszakaddsos eredeti
kitorési kozpontokat, kiirt6t és kalderakat, mig a korab-
ban feltételezett gylirlis szerkezeteket szimmal és fekete
poligonkonturral jeloltiink.

Destruktiv vulkdinmorfol6gia esetében nagyon vastag
vulkdni tormelékes Osszlet varhatd, mivel a kirobbant/be-
szakadt negativ domborzati elemet a visszahull6 tufa, agg-
lomeratum és piroklasztit tolthette fel. A konstruktiv vul-
kanmorfoldgia esetében viszont a lavaképzédmények ki-
emelt helyzetben lehetnek és felettiik vagy nincs, vagy jo-
val kevesebb a vulkantormelék.

Magyar Geofizika 63/1

55



Kiss J.

il

tmpnmo:w?nunpt

Lo

EXS B0 MaG0p M0N0 . Ma00D Wi WD miR - EX 600 MO0 8900 . BIGOM w00 Wideos  wiRen o]

5000 m 6000 m

oo

OCKE  BOCOOE OMOGEE  0000RT
DOOCRT  DOOME  DOMZE GO0

B B000 MOom 460000 , MO0 woM0  Wieos WD g ‘s 6000 MO0 8000 MOOM  wotoo Wi  wmiBon <

7000 m 8000 m

B0y AI00D  BO0NG  B60N00 , BBSOOD 000N  OMY w0 = 7 000 B000 600 , EMODN  WOWO W9 IO

9000 m 10000 m

15000 m

14. dbra |Haromdimenziés térmodell 5000-20000 m kozotti mélységmetszetei feliilrél nézve. Piros poligon - felszinkézeli magneses haték a 1égi
mérések alapjan, lila poligonok — mélybeli magneses hatok a f6ldi mérések alapjan, kék poligonok — vertikalis, kiirtdszer( relativ siirtiség
minimumzoénak, korok, ellipszisek - a geofizika alapjan korabban feltételezett magmatitok helyei

Figure 13 | Depth sections of the three-dimensional space model between 5000 and 20000 m seen from above. Red polygon - near-surface magnetic
effects based on aerial measurements, purple polygons — deep magnetic effects based on ground measurements, blue polygons - vertical,
chimney-like relative density minimum zones, circles, ellipses - locations of previously assumed igneous rocks based on geophysics
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15. 4bra |Gravitaciés minimumok (kék testek) anyaghianyt, destruktiv

vulkanformakat, azaz kirobbané anyagot jelezhet, a magneses maxi-

mumok (piros testek) konstruktiv vulkdnformakat, vulkani kiipokat, intrizidkat jelezhetnek. Kiegészitd szintek: felszini domborzat,
valamint 5 km-es és 10 km-es mélységszintek sziirke szinnel

Figure 15| Gravity minima (blue bodies) may indicate lack of material, destructive volcanic forms, i.e. explosive material, magnetic maxima
(red bodies) may indicate constructive volcanic forms, volcanic cones, intrusions. Additional levels: surface topography and depth
levels of 5 km and 10 km by grey colour
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16. dbra |Fontosabb vulkdnmorfolégidhoz kapcsolhaté térbeli testek a szeizmikus nagy sebességii medencealjzat szinttel (zold-barna szinnel) és
atlatsz6 felszini domborzattal. Savanyu vulkanitok kiirt6—kaldera formak: z6ld - Telkibanya-Gonc, vilagoskék - Szerencs, sotétkék — Nyir-
egyhdza-D, lila - Nagyecsed. Bazisosabb vulkanitok kitorési kozpontjai (intriziok, szubvulkdnok, vulkdnok) piros szinnel, az dbran balrél

jobbra, Telkibanya, Regéc-Erdébénye, Kisvirda és Nyiregyhdza-D

Figure 16 | Spatial bodies associated with major volcanic morphology (minimum gravity zones - pipes, calderas and maximum magnetic zones - intru-
sions, subvolcanic bodies and domes) with seismic high-velocity basin level (green-brown) and transparent surface topography

A destruktiv vulkianformdk, amelyeket a graviticiés mi-
nimumok alapjan mutattunk ki 10 km koriili mélységtol
azonosithatunk (e szint felett az anomalidk kiszélesednek
és a kornyezettel szembeni stirtiségkontraszt is egyre ki-
sebb, ezért nehezen vagy egyaltalain nem kiilonithetd el a
kornyezettdl), egy iv mentén jelentkeznek (18. dbra, bal-
ra). A konstruktiv forméakat az ivt6] K-EK-re taldljuk, az
iv és az orszaghatar kozott (18. dbra, jobbra).

Nem zarhato ki persze a tektonikai kapcsolat sem, mivel
a telkibdnya-gonci és szerencsi kaldera a Hernad-vonal
mentén taldlhatd, a nyiregyhazai és nagyecsedi pedig a
Ko6zép-magyarorszagi Zéna mentén (19. dbra).

Korabbi cikkiinkben (Kiss 2021b) az eltemetett vulka-
no-tektonikai vonalakkal (hasadékvulkdnok) is foglalkoz-
tunk regionalis szinten. Ez a kapcsolatrendszer csak a ha-
taron tuli, srlibb forrdsadatok felhasznédlasival lehetne
megismerni részletesebben.

Osszefoglalas

A Nyirség teriiletén rengeteg geofizikai mérés tortént a
foldtani felépités megismerése és kutaté furasok telepitése
céljabol. Ennek ellenére foldtani ismereteink tulajdon-
képpen csak a miocén Osszletekig, a miocén vulkanitok
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17. dbra

Figure 17
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A 12500 m-es mélységszinten (sziirke szinnel) a korabban feltételezett gytiris szerkezetekkel (szimmal, fekete poligonkonttrral) és a gravi-

tacios minimumzoéndkkal (kék szinnel) és magneses maximumpoligonokkal (piros szinnel). 1 - telkibanyai kaldera, 2 - regéci kézpont, 3 -

szerencsi kaldera, 4 - Bodrogkoz hasadékvulkan, 5 - tokaji Kopasz-hegy, 6 - kisvardai kozpont, 7 — Nyiregyhaza-D kaldera, 8 - nagyecsedi

kaldera, 9 - beregsuranyi kozpont. A piros szin{i migneses maximumok intermedier vulkani kipot, szubvulkani testet jel6lnek, a kék poli-
gonrajzolatok robbandsos, vagy beszakaddsos eredet( kitorési kdzpontokat, kiirt6t és kalderdkat

Previously assumed ring structures (grey) at a depth of 12500 m with (number, black polygon contour) and minimum gravity zones (blue)

and magnetic maximum polygons (red). 1 - Telkibanya caldera, 2 — Regéc center, 3 — Szerencs caldera, 4 - Bodrogkoz fissure volcano, 5 -

Tokaj Kopasz-hegy, 6 — Kisvarda center, 7 - Nyiregyhdza-D caldera, 8 - Nagyecsed caldera, 9 — Beregsurany center. The red coloured

magnetic maxima denote intermediate volcanic cones, subvolcanic bodies, blue polygon drawings indicate eruption centres, chimneys, and
caldera of explosive or ruptured origin

szintjéig terjednek. A vulkdni Osszletek elérése a furas A potencidltér elméletbdl kiindulva és moédszertani
soran, annak leallitisit eredményezte és a geofizikai (els6- | vizsgilatokkal megtdmogatva a magneses és graviticios
sorban, szeizmikus és elektromagneses) adatok értelmezé- | mérési adatok (legegyszeriibb és legrégebb 6ta hasznalt
sének is egyfajta hatart szabtak.

o SZLOVAKIA e
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mod (=0, 290000
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18. 4bra |Destruktiv vulkinmorfol6giai elemek kozpontjai (piros csillagok, balra) egy iv mentén és az iv belsejében konstruktiv vulkdnmorfoldgiai

elemek (kék csillagok, jobbra)

Figure 18| Centres of destructive volcanic morphological elements (red stars, left panel) along an arc and inside the arc constructive volcanic mor-

phological elements (blue stars, right panel)
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19. dbra |Destruktiv és konstruktiv vulkinmorfoldgiai elemek kapcsolata az ismert tektonikaval (Haas et al. 2010, balra) és a 400 m-es spektralis
mélység magneses anomalia valtozékonysagi térképével (jobbra)

Figure 19 | Relationship between destructive and constructive volcanic morphological elements with known tectonics (Haas et al. 2010, left panel)
and the magnetic anomaly variability map of the 400 m spectral depth (right panel)

geofizikai mddszerek) alapjan tgy tlinik, hogy van to-
vabblépési lehetdség:

Az alkalmazott eljaras

1. A hullimhosszisag alapjan levilogattuk a kiilonb6z6
mélységtartomanyok graviticios és magneses hatdsit,
azaz adott mélységtartomanyok anomalia térképeit.

2. A szilirt térképek értéktartomanyat normalva, kiejtet-
titk az eltéré térfogatok (1) hatdsat (mivel az adott tér-
képen beliil az dllandénak tekinthetd), igy kiemelve a
fizikai paraméterek (o, J) altal okozott valtozasokat.

3. Speciilis kiegészit6 korrekcidkat alkalmaztunk:

— A szlirt magneses anomalia térképekbdl a magne-
ses valtozékonysagi paraméter meghatirozasa a nor-
malésa el6tt.

— A szilirt graviticiés anomadlia térképek normalasa
utdn a mélységtrendbdl adddod sirliségnovekedés
hozzdadasa.

Az eredmény

1. Minden spektralis mélység esetén a minimum és a ma-
ximumérték alapjan 0-1 értékek kozé transzformalva
a térképeket maximalis fizikai paraméterérzékenységet
kaptunk az adott spektralis mélységekben.

2. A kiilonb6z6 mélységszinteknek a relativ paraméterei
segitségével mélységmetszeteket, hiromdimenzids tér-
beli eloszlasokat készitettiink, amelyek megjelenitése
nagymértékben segiti az eltemetett szerkezetek kimu-
tatdsat.

Tovabblépés

Eredményeink kozvetlen ellendrzésére direkt mdédon
ezekben a mélységekben nincs lehetdség. Néhany geofi-

zikai médszer adhat segitséget ahhoz, hogy kozvetve meg-

erdsitsiik a feltételezéseinket. Osszedllitottunk egy tabliza-

tot, ami a Tokaj—Nyirség teriiletén taldlhaté felszini és elte-
metett magmas és vulkdni képzédmények azonositasinak,
kimutatasdnak lehet6ségét mutatja (2. tdbldzat).

A tanulmény terjedelme miatt ennek a tablazatnak a
részletezése egy kovetkezd cikkben lehetséges. A tablazat-
bol latszik, hogy sokféle adat 6sszevetésére és az objektu-
mok pontos azonositasara, korrekt, de latvinyos megjele-
nitésére lesz ehhez sziikségiink. A kiilonb6z6 médszerek
alkalmazhat6saganak azonban vannak korlatai:

Szeizmika — A szeizmikus CH-kutatd szelvények behatolasi
mélysége csak a vulkani képzédmények legfels6 szint-
jérél ad értelmezhet6 adatokat. A szeizmikus tomo-
grafia kivétel, de a teljes teriileten minddssze 3 db ilyen
kéregkutatd szelvény van.

Magnetotellurika - Nagy mélységek kutatisira alkalmas,
de a szelvények csak ritka felmértséggel allnak rendel-
kezésre, részletes elemzések vizsgalatok sziikségesek,
mert magneses hatarfeliiletek jelenléte esetén durva
torzuldsok lépnek fel, amelyek - csak a fajlagos ellenal-
l4s valtozasai alapjan - nehezen ismerhet6k fel, illetve
nehezen értelmezhetdk.

Meélyfirdsok - minddsszesen 9 db 2000 m-nél nagyobb
talpmélységli firds van a teriileten (Necs-1, Bakta-1,
Kom-1, Nyi-1, G-1, Mk-3, Me-23, Ma-1, Hn-1), ame-
lyek szintén csak a legfels§ ,takard jellegli” vulkdni
képz&dményeket érik el.

A potencidltér-mddszerek sajatossigait felhasznalva
nagy (~10 km-es) mélységekben megjelené paraméter-
valtozdsokat képesek vagyunk robusztusan bontani, elkii-
loniteni kiilonbozé hatdsokat, anomalis testeket, elsGsor-
ban a sajatos megjelenési formajuk alapjan - ez természe-
tesen, a haromdimenzids térben latszik legjobban. Tanul-
manyunk erre mutatott be példat.
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2. tablazat

Vulkdnmorfoldgiai elemek és azonositasuk a Nyirségben (NA = nincs adat)

Table2 | Volcano-morphological elements and their identification in Nyirség (NA = not available
Vulkanmorfoldgia Telepiilés Azonositas
5 b0
S = 2 S o 2
o = 9] o =4 e
2 g = == =
g 3 o P = %
3 3 g g8 &
Napkor NEM IGEN IGEN MAXIMUM IGEN
Tiszaszalka NEM IGEN IGEN NA MAXIMUM
Konstruktiv Telkibinya IGEN NA  IGEN NA IGEN
vulkdnmorfoldgia
(lokalis vulkéni kiip) Beregsurdny, Tarpa NEM IS IGEN NA MAXIMUM
Sdtoraljatijhely IGEN NA IGEN NA IGEN
Kovdcsvagds-Vagdshuta ~ IGEN ~ NA IGEN NA NEM
’ Tokaj-Eperjes IGEN NA IGEN NA IGEN
‘Iflﬁﬁ;:;l;t;‘f'olégia Tokaj-Kirdlyhelmec 1S NA  IGEN NA 1S
(hasadékvulkanok, Kisvdrda NEM NA IGEN NA IGEN
szubvulkdnok, Hajdiidorog-Tarpa NEM  NA IGEN NA IGEN
Ejtfl;l;ilg(l){;ozata) Nyirbdtor-Nagybdnya IS NA IGEN NA 1S
Regéc IGEN NA MAXIMUM NA IN
Szerencs IS NA MAX.GYURU  NA MINIMUM
Destruktiv Telkibdnya-Gonc NEM NA IS NA MINIMUM
vulkdnmorfol6gia , i
(kaldera, kiirt6, kréter) Nyiregyhdza NEM IS IS MINIMUM  MINIMUM
Nagyecsed NEM IS IS NA MINIMUM
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20. abra |A Foldkozi-tenger és a Paratethys a kozépsd szarmata idején, az ismert miocén vulkanizmusok teriiletével és a Gorelka lel6hellyel (Danisik

etal. 2021)

Figure 20 | The Mediterranean and Paratethys realms during middle Sarmatian times with miocen volcanic centres and the location of Gorelka

(Danisik et al. 2021)
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Utdszo

Ismertek olyan vulkani hamurétegek (,tefrdk”), amelyek
nagy teriileteken megtaldlhatok és sztratigrafiai szint-
jelz6kként fontos informdciot szolgaltatnak egy adott te-
riilet foldtorténeti multjardl (példaul alsé, kozépsé és fel-
s6 riolittufaszint Magyarorszagon). A miocén kort Go-
ralkai Tefra Formacio is egy ilyen szintjelz6 foldtani kép-
z6dmény, amely DNy-Oroszorszigban elterjedt, és a Don-
foly6 paleomedrében a felszinen (20. dbra), természetes
feltarasban tanulmdanyozhatd. Ez a formaci6 tengeri kép-
z6dmények kozott taldlhatd, a K-i Paratethys tengeri
transzgresszidjanak egyik szintjelz6 képzédménye.

Danisik és szerz6tarsai (2021) a formacié korat a kor-
nyez6 paleobotanikai és sztratigrafiai vizsgalatok alapjan
kozéps6 szarmatinak hatiroztdk meg. A K-Ar (fission
track) eljarassal a 19,9-23 Ma (als6-miocén), az egyedi
cirkon kristalyokon elvégzett U-Pb és (U-Th)/He kor-
meghatarozasok alapjan az osszlet kora 11,7-11,5 Ma, ami
megegyezik a paleobotanikai vizsgalatok eredményével.

A szerz6k vizsgaltak az ismert savanyu Osszetételd vul-
kdnmiikodéseket, és ebben az id6ben a Karpat-meden-
cében voltak ilyen tipust vulkankitorések (pl. Tokaji-
hegység, Beregszasz kornyéke, Karpatalja). Danisik és
szerzGtarsai (2021) szerint a tefra anyagan és a Karpat-
medencei vulkani hamukon elvégzett nyomelem vizsgala-
tok ugyanazt az eredményt adtak, igy a kor és az Gssze-
tétel alapjan is a Don-foly6 paleomedrében tanulményo-
zott Goralka Tefra Formdcid eredete Karpatalja—nyirségi
vulkdnmez§ kitoréseihez kapcsolhaté (20. dbra). A becs-
lések szerint 7,4 M er6sségi vulkinkitorés anyaga a nyu-
gati széljarasnak koszonhetSen jutott el 1500 km tdvolsag-
ba, DNy-Oroszorszagba (Danisik et al. 2021), amit a Don
mentén, geokronoldgiai és geokémiai vizsgalatok igazol-
tak.

A cikkben és a cikkbdl atvett helyszinrajzon (20. dbra)
jelzett csillag — a goralkai vulkani tefra kitorés kozpontja
- olyan teriiletre mutat, amelyet részben a korabbi cikk-
ben, mint Kkitorési kaldera azonositottunk (Nyiregy-
hiza-D, Nagyecsed vagy Beregszasz-E kalderik, Kiss
2021b), részben a jelen tanulmany is bemutatja ezeket a
kiirt6 vagy kaldera alaku relativ s{irliség minimumokat az
orszaghataron belill. A minimumok okai fellazulasi z6nak
lehetnek, amit nagy erejli robbandsos kitorések okoztak.
A hatalmas mennyiségd vulkdni hamu, tufa, agglomera-
tum és killonbozd méretii lavadarabok tavozasaval, illet-
ve a visszahullott (kisebb stirliségi) anyagbetemet$dé-
sével tomeghidny alakult ki, amit a graviticiés mérési
adatok feldolgozasaval (relativ térbeli siirtiségeloszlasok
vizsgalataval) a térben is 1athat6va tettiink.

A tanulmany szerzGje

Kiss Janos

Jegyzet

Y Hasonl6 miivelet a térképek szinezése a minimum- és maxi-
mumértékek alapjan.

Hivatkozasok

Danisik M., Ponomareva V., Portnyagin M., Popov S., Zastrozh-
nov A., Kirkland C. L., Evans N. J., Konstantin E., Hauff F.,
Garbe-Schonberg D. (2021): Gigantic eruption of a Carpathian
volcano marks the largest Miocene transgression of Eastern
Paratethys. Earth and Planetary Science Letters, 563/116890.
DOI: 10.1016/j.epsl.2021.116890

Haas J., Budai T., Csontos L., Fodor L., Konrad Gy. (2010): Ma-
gyarorszag pre-kainozoos foldtani térképe, 1:500000. A Ma-
gyar Allami Foldtani Intézet kiadvanya, Budapest.

Kis K. L., Agocs W. B., Meyerhoff A. A. (1999): Magnetic sources
from vertical magnetic anomalies. Geophysical Transactions,
42/3-4,133-158.

Kiss J. (2012): A Karpat-Pannon Régié Bouguer-anomalia-térké-
pének frekvenciatartomanybeli vizsgalata és értelmezése. Ma-
gyar Geofizika, 53/4, 236-257.

Kiss J. (2013): Magyarorszagi geomagneses adatok és feldolgoza-
sok: spektralanalizis és térképi feldolgozdsok. Magyar Geo-
fizika, 54/2, 89-114.

Kiss J. (2020): Méagneses spektralis sztirések utani adatfeldolgozas
és -értelmezés. Magyar Geofizika, 61/2, 75-89.

Kiss J. (2021a): A szeizmikus litoszférakutat6 szelvények felhasz-
néldsa a nyirségi kutatdsokban. Magyar Geofizika, 62/2, 105-
123.

Kiss J. (2021b): Eltemetett vulkani kitorési kozpont(ok) nyo-
maban EK-Magyarorszagon. Magyar Geofizika, 62/3, 150-169.

Kiss J., Szarka L., Pracser E. (2005): A Curie-h6mérsékleti fazis-
atalakulds geofizikai kovetkezményei. Magyar Geofizika, 46/3,
102-110.

Kiss J., Vértesy L. (2020): A potencialtér-anomalidk paraméter-
fiiggGsége és spektralis mélységmetszetek. Magyar Geofizika,
61/1,8-18

Kiss J., Vértesy L., Zilahi-Sebess L., Takacs E., Gulyas A. (2019):
A Nyirség geofizikai kutatdsa. Magyar Geofizika, 60/3, 103-
130.

Kiss J., Zelenka T. (2009): Geological features, geophysical mea-
surements and interpretation at the Telkibanya research area.
In: Geosciences, Telkibanya Geology, Proceedings of the Uni-
versity of Miskolc, Series A, Mining, Volume 78.

Zelenka T. (2000): A Tokaji-hegység vulkin szerkezeteinek tav-
érzékeléses (lir- és 1égifotd) vizsgilatai. Foldtani Kutatis, 37/4,
13-17.

Zelenka T., Gyarmati P., Kiss J. (2012): Paleovolcanic recon-
struction in the Tokaj Mountains. Central European Geology,
55/1,49-84.DOI: 10.1556/ CEuGeol.55.2012.1.4

Magyar Geofizika 63/1

61



MAGYAR GEOFIZIKA

63. évf. (2022) 1. szam, 62-73

TUDOMANYTORTENET

A Kinai-Magyar Geofizikai Expedicio
kezdeti szakasza, 1956. jilius — 1956. december 31.

Szabo Zoltan levelei alapjan’

SzABO Z.

III. rész: Thonshin - Wuchung'

Thonshin, 1956. oktdber 24. 21. levél
Legutdbbi levelem o6ta két hurcolkodason estem at és most
egy nyamvadt petréleumlampa mellett kuporgok, mert el-
rontottdk az acetilén ldmpankat. De kezdem sorjdban. A
csUsztatas alatt, mult csiitortokon délutan bent voltunk a va-
rosban almat, diot és datolyat vasarolni. Aznap volt Asztalos
Dezs6 sziletésnapja, az eredmény az lett, hogy mindenkinek
felforgattdk a szobajat. Ebben az Gigyben mi is alaposan luda-
sak voltunk és ezért este csak ugy mertiink lefekidni, hogy
beliilrél eltorlaszoltuk az ajtonkat. A tobbiek azzal alltak bosz-
szut, hogy hatalmas ladakat cipeltek az ajtonk elé, hogy ne
tudjuk kinyitni. Jé cirkusz volt!

Pénteken az iroddban melegedtiink. Bongésztem a Szé-
chenyi Béla féle expedicié jelentését. Nagyon érdekes dolgo-
kat lehet benne talalni. Van benne egy cikk a magyar nyelvro-
konsagrél, mely szerint a magyar nyelv a tamillal rokon és az
Gshaza valahol az Indus kornyékén keresendd. Egy masik ta-
nulmany a Sianban talalt Nesztorianus féle emlékkével fog-
lalkozik. A kovet 1625-ben két jezsuita pater, név szerint
Trigault Miklés és Semedo Alvarez fedezte fel. A tdbla szbve-
gét nem tudtdk hlien lemasolni és ezért a masolatrol tobb
hianyos forditas készllt. A tablat ezutan tobb mint 200 évig
nem latta eurdpai. Csak az 1860-as években lattak ujra. Koz-
ben a tabla kérnyezetét a mohamedanok tdbbszor feldultdk,
de a kdvet nem béantottak. Az emléktablat 781-ben allitottdk
és rajta Osszefoglaltdk a keresztény tanokat. 70 szerzetes és
pap neve szerepel a feliraton. Kezdetben a tablat hamisit-
vanynak vélték, hogy ezaltal a jezsuitdk megkonnyitsék a téri-
tés munkajat a keresztény Gsokre vald hivatkozassal. A tabla
felfedezésének korilményei azonban minden kétséget kizar-
nak az eredetiség feldl.

Hétfén reggel megint dsszecsomagoltam, most mar min-
den holmimat, mert nem akarok mar Kuyuanba visszatérni.
A szokasos huzavona és varakozas utan végre kijutottam
Sanyinba. Most mar teljesen 6sszkomfortos a satram, a kaly-
ha jol melegit, igaz, hogy reggelre alaposan lehdil. A f(itéshez
hasznalt szén kivald mindségd, kb. 1,5 kg szénnel ugy befl-

* A leveleket menyasszonyinak, Kilényi Evénak irta.

' Ha valaki meg akarja taldlni ezeket a helységneveket modern térképe-
ken, a kinai hivatalos 4tirasnak megfelel6 neveket fogja taldlni az alta-
lunk hasznalt, angolos helyesirasu, de a kiejtéshez kozel 4116 nevek he-
lyett. A szovegben leggyakrabban hasznalt helységnevek: Thonshin >
Tongxin, Wutzung > Wuzhong, Peking > Beijing, Kuyuan » Guyuan,
Sian - Xi’an, Paotow - Baotou, Lanchou - Lanzhou.

tottem a satrat, hogy még egy szal pizsamaban is melegem
lett.

Tabori kosztunk jo és bGséges, egyetlen hibaja, hogy a to-
jas mellett a tyuk lett a masik f6 étel és ezt a kett6t esszik
felvaltva. A tyuk itt nagyon olcsé, 50 fen darabja, és ha mar az
araknal tartok, egy tevéért 200 yuant kérnek.

A nyugalom nem tartott sokaig, mert szerdan, azaz ma at-
koltoztink Thonshinba, Kuyuantdl 124 km-re. Ez egy jarasi
székhely, mohamedan lakossaggal, ennek kovetkeztében
disznéhust nem szabad enniink, mert nekik azt még csak lat-
niuk sem szabad. Még fiustolt birkahist sem ehetiink, mert
esetleg disznonak vélik. Az eldljarésag épuleteiben lakunk,
én a statisztika feliratu szobat kaptam. Egyel6re magam la-

1. 4bra. Thonshini latkép
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2. dbra. Thonshini utcakép

kom benne, de par nap mulva Jéska bacsi és Komaromy is ide
koltozik. Szurovy a varos egy masik részében kapott szallast.
Egyel6re csak mi tartézkodunk itt, mert a szeizmikusokat si-
kerilt megel6zniink. A munkank most elég jol halad. Ered-
mény is mutatkozik, egy s6dom szerl minimum és egy maxi-
mum. Tegnap a vélt s6dom tetején dllomasokat sliritettem és
aranylag elég nagy teriileten sés kiviragzast talaltam elég
vastagon. Megkdstoltam és a konyhaséra hasonlitd ize volt.
A multkor kint a terepen taldltam egy elhagyottnak latszé
éplletet, bementem és kideriilt, hogy egy szentély. Nyugodt
szivvel kinyitottam az ajtajat és bementem. Bent csak egy
szlirke marvany kétablat talaltam, rajta valamilyen irassal, a

3. 4bra. Thonshini ,hajléktalan”(?)

terem kozepén kilonboz6 allatbérok a foldre teritve. A meny-
nyezetrél papircsikok légtak le, azokon is valamilyen iras.
Nyugodtan nézegettem, amikor az ajtdban megjelent a sofér
és ijedten mutogatott, hogy jojjek ki. Kiderilt, hogy egy mo-
hamedan szentélybe jutottam, ahova csak igazhitl és az is
csak mezitlab léphet be. Szerencse, hogy senki sem vett ész-
re, mert biztos kézbotranyt okoztam volna.

Galfi visszajott Pekingbdl, a téli hazautazas most mar vég-
leges és a vdmmentesség is el van intézve. Valamelyik este
Szurovy megkérdezte, hogy megnésilok-e, ha hazamegyek
és hogy a feleségemet kihozom-e. Nem tudom mi célja volt a
kérdéssel. A szeizmikus kiértékelés nagyon el van maradva és
ez a mi szempontunkbadl nagyon jo.

A kinaiaknak igen érdekes a munkahoz valé viszonyuk. A
mi technikusaink pl. nem hajlandék sem kit(izni, sem szintez-
ni, mert az geodéziai munka és 6k gravitaciés emberek. Min-
den magyardazat, hogy ez természetes velejaréja a geofizi-
kanak és hogy e nélkiil nem fognak tudni boldogulni, hidba-
valénak bizonyult. Ok kizarélag csak az ingaval hajlandék
foglalkozni, sokat nem vesztlink veliik, mert dolgozni nem
szeretnek.

Tegnap itt volt a bérkabatos Pekingbdl és mértéket vett.
Decemberre készen lesz, de sajnos szarvasbdrt nem hozott
magaval, mert nincs neki. Gellerték és Sédyék felvetették azt
a, szerintem fantasztikus oOtletet, hogy sajat koltséglinkre ho-
zassunk ki hazulrdl egy els6rendli szabét. A plusz koltség bé-
ven megérné, de elképzelhetetlennek tartom, hogy ilyesmit
meg lehetne oldani.

Mult leveledben kérdezted, hogy mennyire vagyunk tajé-
kozva az otthoni események fel6l. Rendszeresen hallgatunk
hireket, persze a megfelel6 kommentarokkal. Igen érdekes
események torténnek, f6leg a lengyeleknél.

Banai most Pekingben van, elkisérte a csalddjat. A kinaiak
nem akartdk elengedni 6ket, mert ugy itélték, hogy ez rossz
fényt vet rajuk. Mar az itteni kinai f6nok is felajanlotta nekik,
hogy teljesen ingyen eltartja 6ket, csak maradjanak. Most
kaptak egy ajanlatot, hogy a csalad Pekingben élhet, ez per-
sze tetszene Banainak, mert kapna a 90%-os csaladi pétlékot
is. Ez Gigyben Galfi fog donteni, ha beleegyezik, hogy Banainé
Pekingben maradjon, akkor itt kitoér a forradalom, és teljes
joggal, mert akkor Banai 47 yuan napidijat kapna és csalddja
els6rangu szalloddban lakna.

Thonshin, 1956. oktdber 31. 22. levél
Amit a fizetésemelésekrdl irtal, az nagyon félbolygatta a ke-
délyeket. Mi még sajnos nem tudjuk az Uj fizetéseket, de alli-
télag Galfi mar megkapta a listat és ma fogja koz6lni vellnk,
ma ugyanis értekezlet lesz innen 90 km-re (hidba hozza kell
szokni a kinai méretekhez). Remélem meg leszek elégedve,
bar nincsenek tul j6 el6érzeteim. Mar tegnap akartam irni
neked, de elakadtunk kint a terepen és %11 lett, mire beér-
tlnk. Egy folydn mentiink keresztiil, amelyiknek a tuloldalan
volt egy kb. 3 m magas terasz, latszolag teljesen szilard, de a
kocsi kereke megpordilt benne és mikdzben korilotte topo-
rogtunk, hogy kitoljuk, az egész annyira megpuhult, mint a
kocsonya. A szomszédos falu apraja-nagyja kivonult, hogy se-
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gitsen. Két hosszu kételet kotottek a kocsihoz és annak neki-
rugaszkodtak. Rettentden élvezték a dolgot, és kdzben ugy
Uivoltoztek, mint az éhes kannibalok, de az egész cécd nem
hasznalt semmit. Engem becipeltek egy hazba, hogy ott var-
jak, mert kint fasisztak vannak, akik lel6hetnek. Megkinaltak
forro vizzel és kb. 30 db f6tt tojassal. Szerencsére massal nem
traktdltak. Ott Gcsérogtem 3 déra hosszat, mire megjott a
ment&expedicid. Az a szokas, ha valaki 1/2 8-ra nincs a tabor-
ban, akkor kimennek megkeresni.

Most mar a sivatagba jarunk dolgozni, az idén nagyon csa-
padékos volt az idGjaras, ugy hogy némi gyér novényzet nétt
rajta. Nekem nagyon tetszik, mert kords-koril semmi egye-
bet nem latni, csak homokbuckakat. Kézlekedni elég jé ben-
ne, csak arra kell vigyazni, hogy az iranyt tartsa az ember,
mert maskilonben menthetetlendl eltéved. Egyes helyeken
csomos fl n6, ezeken ugy zotykolddik a kocsi, hogy az ember-
nek majd a pejslije jon ki. Ma meglattunk egy rokat a sik pré-
rin, a soférnek sem kellett tdbb, a nyomaba iramodott ve-
szett tlilkoléssel. Szegény rdka teljesen elvesztette a fejét, de
igy sem sikerdlt elcsipniink, mert mire kb. 3 m-re megkozeli-
tettik, beugrott egy szakadékba. A rokardl jut eszembe, hogy
elkésziiltek a bundaink. Ugy néziink ki benniik, mint valami
lamaszekta. A kiilseje sotétkék vaszon, barany béléssel és vo-
ros rokaprém gallérral. A gallér olyan nagy, hogy ha felhaj-
tom, akkor a fejem bubjat is betakarja. Az id6 fokozatosan
hidegszik, két napig olyan er&s szél volt, hogy alig tudtunk

5. abra. Helybeli szallitasi eszk6zok és a kittiz6brigad gépkocsijai
a sivatagban

dolgozni, a teodolitot kiilon egy segédmunkdsnak kellett al-
landdan fognia, hogy fel ne boruljon.

6. abra. Kit{izés szélviharban

Csitortokon Chiyinben voltam az . szeizmikus csoport ta-
bordban és ott értesiiltem a hazai eseményekrél. A tabor
olyan volt, mint egy felbolydult méhkas. Azéta minden haj-
nalban ott gubbasztunk a radié mellett és hallgatjuk a hire-
ket. 27-én, szombat reggel azt hallottuk, hogy a felkelés kiter-
jedt az egész Dunantulra. Az a baj, hogy egyik ad6 sem fogad-
hato el targyilagosnak, amit a kinai rddié mond az éppen az
ellenkezéje a hazai hireknek, Ggy hogy nehéz a kett6t kdzos
nevezére hozni. Remélem nincs otthon semmi komolyabb
bajotok. Itt a tarsasagnak nagyon megoszlik a véleménye, de
abban mindenki egyetért, hogy diszndsag az, hogy barataink
mar megint magyar vért ontanak. Ezt egyébként az Osszes
kilféldi kommunista kormany is elitéli. Remélhetéleg, mire
megkapod a levelet mar minden elintézédik és minden jora
fordul. Légy szives ird meg az eseményeket, mert itt minden-
kit nagyon érdekelnének a valddi torténések.

Szombat este tdncmulatsagot rendeztek a tiszteletlinkre,
kivezényelték a varos dsszes szinésznGjét. Nem volt menek-
vés, kénytelenek voltunk tancolni.

Ezen a héten mar valodi szakértéssel foglalkoztam, mert
feldllitottunk egy tiszta kinai kit(iz6 csoportot és azokat pat-
ronaltam kint a terepen. Elég jél dolgoznak, amig minden si-
man megy, de mihelyt a legkisebb akadaly jon kézbe, azonnal
elvesztik a fejliket. A volgyon egy folyd folyik végig, ami 4-5
m széles és ezen minden vonalunk keresztiilmegy. Ezen a fo-

64

Magyar Geofizika 63/1



A Kinai-Magyar K6olajkutaté Expedici6 els6 fél éve, 1956. jilius — 1956. december 31. - IIL. rész: Thonshin - Wuchung

lyén pl. képtelenek 6nalldan atvinni a vonalat, de még atkelni
sem tudnak rajta.

A kaja szinte ehetetlen, mert a csirkérdl attértek a birkara,
ami fortelmesen biidés. Mindennek birkafaggyu szaga és ize
van. Ma még a tiikortojas is olyan biidds volt, hogy képtelen
voltam megenni. Sikeriilt elérniink, hogy titokban disznéhust
fognak beszerezni és azt ugyancsak titokban megfézik, mi pe-
dig szintén titokban meg fogjuk enni. Ha kiderdl, valdszin(leg
nagy botrany lesz beléle, mert a helyi hatésag kilon kikotot-
te, hogy mi sem ehetlink disznohust....

Thonshin, 1956. november 4. 23. levél
Most érkeztem vissza a wuchungi csusztatasboél, még csak 4
ora van, megragadom az alkalmat és beszamolok a legujabb
eseményekrél. Kezdem sorjaban. Szerdan este csoportérte-
kezlet volt Sanyinban. ElGsz6r a munkaval kapcsolatos prob-
lémdkat beszéltiik meg, ebben két dolog van, ami szdmodra
érdekes lehet: az egyik hogy a szeizmikus kiértékelés nem
birja az iramot és mar tébb mint 70 km lemaradasuk van.
Pélos, aki vezeti a kiértékelést, kérte, hogy lehetbleg bévitsék
a létszamot, Komaromy Erzsikét és a radidtechnikust is be-
vontdk a munkdba. A masik, hogy a tellurikus mlszerek még
mindig nem érkeztek meg, igy a soproniak még mindig nem
tudnak dolgozni.

A munkalgyi kérdések utan kerlt sor a politikai beszamo-
Iéra. Felolvastdk a Zsenminzsibao cikkét, mely fasiszta provo-
kacionak mindsitette a hazai forradalmat és felolvastak az
akkor legfrissebb Nagy Imre beszédet és a Kbvetség hivatalos
tajékoztatojat. A kinai cikk meghokkentett benniinket, annal
is inkdbb, mert a kinai csoport vezetéje mar tébb izben tett
fel provokativ kérdéseket. Attdl féltlink, hogy esetleg interna-
Ias lesz a dolog vége. A két felolvasas utan keriilt sor a hozza-
szolasokra. JellemzG8, hogy kizardlag a parttagok tartottak
szlikségesnek, hogy hozzaszdljanak, és gyorsan elkezdtek
mosakodni. A gy(ilés jé sokdig tartott ugy hogy hajnali 2 lett,
mire agyba kertltem.

Masnap reggel Wuchungba indultunk, itt akartak hagyni,
mert kevés volt a hely a kocsiban, de végil adtak még egy
kocsit. Az Ut elég egyhangu volt, de volt egy igen érdekes és
leny(igoz6 szakasza, a Hoang-ho volgye. Egy kb. 4 km hosszu

> . f\ & “.Q.M’ A
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7. 4bra. A wutzungi szallasunk

8. dbra. Séta a falon kiviil

szakaszon csak a folyo és az orszagut fér el a szorosban, amit
kétoldalt magas sziklafalak hatarolnak. A hegyek sotétsziirke
és barnas szin( sziklakbdl allnak, igen komor és fenséges
hangulatot keltenek. Wuchungba megérkezve nagy csalddast
keltettlink, mert az asszonytabor teljes diszben a férjeket var-
tak és helyettiik mi ketten érkeztliink meg Ihdsszal, ennek el-
lenére kedvesen fogadtak. A tabort magas fal veszi koril, ami
kivilrél egy idegenlégios eréd latszatat kelti az emberben, ez
bizonyos mértékig beliil is igaz, mert a falon kdrben mellvéd,
rajta I6résekkel. A bekeritett részt egy Ujabb fal két részre
osztja, a belsd részben vannak a lakasok, a kiils6 az udvar. A
kinaiak mutattak egy lakast, ami meg is tetszett, nem tul
nagy, egy szoba és egy benyilé féle és nagyon baratsagos. Mi-
kézben a holmimat hordtam befelé el6keriilt Ujfalusy Eva és
kozolte, hogy a lakast mar Sédyék lefoglaltak. Javasolta, hogy
foglaljam el a mellettiik 1évé lakdst, ahol most ugyan Takacs
Ern6ék laknak, de Baby télen hazamegy és igy Ures lesz a la-
kas. Kés6bb azonban kiderilt, hogy Takacsék az erés konyha-

9. 4bra. Wutzungi borbélyok munka kdzben
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szag miatt akarjak otthagyni. A csaladi taborban még két Ures
lakas volt, de egyik sem tetszett. igy elhalasztottuk a tovabbi
keresést, majd Galfival megbeszéljiik a dolgot. A lakasok elég
picinyek, de az asszonyoknak sikerilt bardtsdgosan és ottho-
nosan berendezkedni. Most mar a konyhan is teljes rend
uralkodik, mert bevezették az adagrendszert: haromféle
adag van, férfi, nGi és gyerek. Kialakultak a tarsasagok és pil-
lanatnyilag békességben éInek. Legtdbben varrassal és kotés-
sel foglalkoznak, kivéve azokat, akik folyton kartyaznak. A
gyerekek tanitdsat is megoldottak, mégpedig Ugy, hogy min-
den érettségizett asszony vallalta egy-egy targy tanitasat.

Pénteken hajnalban a radid csavargatasa kozben sikeriilt
fogni a Szabad Kossuth adét, ami most révidhullamon is su-
garoz misort. Azota minden nap hallgatjuk, Ugy hogy tajéko-
zottak vagyunk a hazai eseményekrél. Mindenki felvillanyoz-
va reméli, hogy végre sikeril egy teljesen szabad és demok-
ratikus allamot létrehozni. Az oroszok piszkoskoddsa mind-
nyajunkat felhdborit és aggodalommal tolt el, de reméljik,
hogy a targyalasok sikeresek lesznek és minden tovabbi vér-
ontas nélkil kitakarodnak az orszagbdl. Délelétt néhanyan
Osszegyliltiink és elhataroztuk, hogy megalakitjuk a munkas-
tandcsot. A megbeszélésen a soproniak, a doktor, Pacsirszky
és én vettlink részt. Megbeszéltiik a szoba johet6 jelolteket.
Ebéd utan volt a gy(ilés, mely hivatva lett volna megvalaszta-
ni a kiildotteket. Hosszas vita utan azonban a tarsasag hata-
rozat nélkil szétoszlott. Szombaton ebéd utdn megint dssze-
gy(ltink, hogy a hazakilldendé tavirat kérdését megbeszél-
juk. Két variacio meriilt fel, az egyik nem tiltakozott a szovjet
intervencio ellen, a masik pedig igen. A parttagok kijelentet-
ték, hogy azt a taviratot, mely elitéli a szovjet beavatkozast,
nem irjak ala, annak ellenére, hogy a nagy tobbség megsza-
vazta. Erre Galfi javaslatdra olyan mddositast fogadtunk el,
melyben a szovjet helyett agresszor szerepel. Ez a fogalmazas
a parttagoknak is megfelelt. Elfogadtuk a Chu En-lainak kiil-
dendd tavirat szovegét, melyben megkdszonjiik, hogy 6 is
helyesli és tdmogatja a magyar forradalmat. Felvet6dott az
az Gtlet is, hogy taviratot kellene kiildeni a Szovjetunié legfel-
s6 tanacsanak és az ENSZ-nek, de mindkét otletet elvetettiik.
A tavirat kérdés lezarasa utan megszavazta a tarsasag, hogy a
partbizottsdg szerepét az expedicid vezetGségében a Szak-
szervezeti bizottsag fogja atvenni, melybe minden csoport
1-1 kiildottet fog delegalni.

Palos és Joska bacsi holnap Pekingbe utazik, hogy a Kévet-
ség szikratavirdjan keresztil felkérjék az Intézetet, hogy néz-
zen utana az otthoni csaladtagoknak és kiildjon feldlik ra-
dion keresztll értesitést. Edgar, Sédy és lhasz mar kaptak
hazulrdl taviratot, hogy csaladjuknak nincs semmi baja.
Thonshin, 1956. november 11. 24. levél
November 5-én, hétfén reggel a radié nagyon sejtelmesen
beszélt, azt vettik ki bel6le, hogy orosz csapatok tdmadtdk
meg Budapestet. Egész nap nyugtalanok és idegesek voltunk
a hazai helyzet miatt. Kedden reggel 5-kor felkeltem radiét
hallgatni, otthon még folynak a harcok.

Nem tudom, mikor fogok téled legkdzelebb levelet kapni,
de amit december 1-e utan irsz, azt megint a pekingi cimre
kiild, mert 99%, hogy Pekingben fogunk telelni. Elseje korl

bevonulunk a téli szallasra, mert mar most is nagyon keser-
ves kint a munka. Ma pl. -9° volt reggel, dél felé felment
-3-4°-ra, de akkor megérkezett a szokdsos szél és még hide-
gebbnek éreztiik. Szerencsére a pufajkdt nem tudja atfujni,
de a kezem rengeteget fazik, mar meg is fagyott. A kinaiakat
szegényeket sajndlom, a ldbukon csak egy papucs harisnya
nélkil, keszty( nélkil, egészen lildk lettek a hidegtél. Nem kis
dolog ilyen id6ben egész nap kutyagolni. A volgyben van egy
folyd, amir6l mar biztosan irtam és ami minden nap rengeteg
bosszusagot okoz. Ezen ugy kelnek at a kinaiak, hogy kivi-
szlink egy par gumicsizmat és abban atmegy az elsé, a tulsé
partrél visszadobja és atmegy benne a masodik sth. Ma olyan
szerencsétlentil dobta vissza az elsd, hogy beleesett a folyo-
ba, az egyik segédmunkasnak kellett érte mennie. Képzeld el
mezitldb a jeges vizben, még nézniis rossz volt, de szerencsé-
re a jég nem vagdalta Ossze a labat. Szinte csodalatos, hogy
mit kibirnak ezek az emberek, tegnap egy 2-3 év korili kis-
gyerek alldogalt az auté mellett mezitlab, vacogott is a sze-
rencsétlen, de ugy latszik ez nem zavarta, mert legaldbb egy
ora hosszat ott acsorgott.

Reich megjott Vietnambdl, sokat mesélt. A majmok szaba-
don sétdlnak és a Kovetségen az a kedvenc foglalkozasuk,
hogy bemasznak az ablakon az irodaba és ott ,,rendet” rak-
nak az irédasztalon. Az oktdber 1-i felvonulast Pekingben latta
és csodalatos dolgokat mesél a tibetiekrdl. Talpig fegyvere-
sen jarnak, ijjal, tegezzel és hatalmas késekkel felszerelve.
Latta a laoszi kiralyt is vezérkaraval, azt mondja olyan tarkan
voltak 6ltézve, mint a papagajok.

Banai visszaérkezett Pekingbdl, a csaladja egyeldre ott ma-
rad. A kinaiak nem tulzottan kedvelik a sok l6gas miatt és ki-
jelentették, hogy pekingi tartdzkodasa idejére nem fizetik a
napidijat. Most 6 a fénok, mert Joska bacsi Pekingben van.

Itt még javaban dul a személyi kultusz, a november 7-i Gin-
nepségen, amire erGszakkal cipeltek el benniinket, az inne-

__.

10. 4bra. Egy hui Gr a wutzungi utcan
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11. 4bra. Pihend tevekaravin Wutzungban

pély megkezdése el6tt feldlltak és Mao Ce-tung képe felé
fordulva mélyen meghajoltak. Itt még Sztdlin is a régi fényé-
ben tiindokol. 7-én mi dolgozni akartunk, de a kinaiak ragasz-
kodtak a munkasziinethez. Este tdncmulatsagot rendeztek,
amin - tekintettel a hazai eseményekre — nem vettiink részt.

Mult levelembdl kifelejtettem a wuchungi lakasigyet.
Egyik nap délel6tt nekiindultunk Galfival szamba venni és el-
osztani a lakdsokat. Galfi kijelentette, hogy csak a jelen hely-
zetet figyelembe véve osztja ki a lakdsokat, mert jovére tobb
csalad jon ki és ugyis kevés lesz a rendelkezésre allé lakas.
Pillanatnyilag ketten Edgarral kaptunk egy szép nagy és vila-
gos kiilonalld szobat.

Ujfalusy Toni szakdllt novesztett. Azzal cukkoltuk, hogy
ugyis csak addig meri meghagyni, amig a neje elé nem kerdl,
de & bator volt és meghagyta, s6t Evanak még tetszett is, igy
most mar jogerGs a szakall, csak azt nem szabad mondani
réla, hogy ronda, legalabbis Eva jelenlétében.

November 7-én munkaszlinet I1évén elmentem a faluba
csavarogni és fényképezni. Az egyik diszes épiilet a mohame-
dan templom és pardkia. Gondoltam benézek, a pap a kert-
ben (It és nagyon baratsagosan fogadott. Intelligens kinézé-
sl ember. Bevitt a lakdsaba, amely meglepGen szép és barat-
sagos, tele sz6nyeggel, b6rokkel és tusrajzokkal. Mikor belép-
tlnk a szobaba, meggyujtott egy flistol6t, nem tudom, hogy
a tiszteletemre-e, vagy pedig hogy kifiistolje bel6lem a go-
noszt. MeglepGen sok kdnyve volt, tobbek kozott a Koran is
szép bérkotésben. Még a templomba is beengedett, de csak
az el6térbe. A szokasos liresség, de sok fafaragas és nagy fa-
oszlopok, ami meglepett ebben a fatlan vildgban. A toronyba
is felvitt, ahol a miiezzin éppen a déli imdra szdlitott. A négy
égtdj felé fordulva négyszer elismételte ugyanazt a szoveget.
Roppant romantikus volt, f6leg a |épcsd, ami igen rozoga alla-
potban van. A papnak nagyon szép sz6nyegjei voltak és azt
mondta, hogy itt Thonshinban is van sz6nyegszovs, keres-
tem, de nem taldltam sehol. Wuchungban az asszonyok mar
felfedeztek egyet, a férjek nagy oromére.
Thonshin, 1956. november 22. 25. levél
Madr vasarnap esedékes lett volna a levélirds, de szombaton
este a kinaiak azzal allitottak be, hogy masnap Wuchungba
kell menniink. Mi ebbe nem akartunk belenyugodni, tekin-

tettel arra, hogy nem szivesen kocsikazik az ember 160 km-t
csak ugy élvezetbdl. Felhivtuk telefonon Wuchungot és be-
széltiink Addm Oszival. Kiderilt, hogy a geoldgiai miniszter-
helyettest varjak latogatdba és a kinaiak ragaszkodnak hozz3,
hogy mindenki jelen legyen a |latogataskor. — Banai végre ki-
ment a szobdabdl és tudom nyugodtan folytatni a levelet, ed-
dig ugyanis itt allt mellettem és allanddan lamentalt, nem
térédve azzal, hogy én levelet szeretnék irni. — Vasarnap te-
hat kénytelenek voltunk Wuchungba menni. A kinaiak egé-
szen extazisba estek a miniszterhelyettes latogatasatol. Az
utazasban az a legkellemetlenebb, hogy agynem(it mindig
vinni kell magunkkal, ez 6r6kds pakolast jelent, amiért nem
tulsagosan rajongok.

12. 4bra. Csoportkép a majdnem a teljes 1étszamu indulé expe-
dici6 tagjaival 1956. november 21-én, Li Sziguang f6ldtani mi-
niszter wuchungi latogatasa alkalmabol (lasd a hatsé boriton)

Wuchungba valé megérkezésiink utan kidertlt, hogy a ma-
gas latogatd még nem érkezett meg, igy a diszvacsora legfel-
jebb hétfén lesz. Elhelyezkedtiink a szobankban, 6sszehord-
tuk a lehetséges berendezési targyakat. A legtdbb id6t Uj-
falusyéknal toltottik (emlékeztetlek, hogy irjal Evanak, ha
még eddig nem irtal volna). Itt most a legf6bb probléma a téli
szallas. A kinaiak javasoltak, hogy maradjunk Wuchungban
(de par nappal korabban Chingtao® is felmeriilt) és ebben az
esetben az expedicionak kifizetnek 10.000 yuant, amit mi a
szallasok kényelmesebbé tételére hasznalhatnank fel. Mon-
danom sem kell talan, hogy mi ebbe nem egyeztiink bele. A
mi 6hajunk az lenne, hogy valamelyik déli nagyvarosba men-
junk, els6sorban Shanghaiba vagy Kantonba. A kinaiak ez el6l
mereven elzarkdznak, nem tudni hogy miért, de mindenféle
lehetetlen kifogasokkal jonnek, pl. nem tudnak gondoskodni
a flitésrdl, holott pl. Kantonban nem is kell f(iteni. Tettek egy
masik javaslatot és ez Talien,? alig par km-re Port Arthur mel-
lett. Allitélag egészen modern véaros és nagyon szép helyen
fekszik. Ez sem tetszik a tarsasagnak, mert egyrészt ott hideg
van, masrészt pedig biztosan rosszabbak a vasarlasi viszo-
nyok, mint egy masik varosban. A csalddok Peking mellett
kardoskodnak, de a kinaiak szerint nincs mar hely, mindet
elfoglaltak mas expertek. Ellenben, ha Galfi talal megfelel6
helyet Pekingben akkor semmi akadalya, hogy oda menjink.
Holnap utazik megnézni Talient és végre elintézni, hogy hol
fogunk telelni. Ennek mar legf6bb ideje, mert alig 4-5 napi
munkank van mar csak és a hideg is kezd egyre komiszabb
lenni.

Szombaton Palosék kildtek egy taviratot, hogy 8 csalad-
nak, koztiik az enyémnek is, nincs semmi baja, de késGbb ki-
derdlt, lehet hogy nem is rélam van szo, illetve nem biztos,
mert van még egy Szabé Kinaban, egy orvos, aki valahol dé-
len miikodik. Most mar lassan kezdenek szivarogni a hirek
hazulrdl, s6t mar talan levelek is fognak érkezni. Kedden jott
egy tdvirat Paloséktdl, hogy sikeriilt Dombaival telefonon be-
szélnilik. Dombai szerint az Intézetben senkinek sem tortént
baja, csak 3 lakds ment tonkre, koztiik Posgayé is. Azok, akik-
nek gyerekiik, vagy feleségiik van otthon, kérték a miniszter-

’ Qingdao

* Dalien
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helyettest, hogy a lehet6 legrévidebb idén belil kijohesse-
nek, a miniszter ezt meg is igérte.

Hétfén volt a vacsora a vendég tiszteletére, az asszonyok
rendezték, nagy stités-fGzés volt napokon keresztiil, még egy
disznét is vettek, amit Grimm megcsinalt kolbasznak. A va-
csora nagyon jol sikeriilt, tele ettiik magunkat mindenféle jo
hazaival és f6leg sliteményekkel, ami itt nagyon hianyzik. Az
Unnepi napok ezzel nem értek véget, mert kedden és szerdan
Ujabb vacsora kovetkezett. Ma végre sikeriilt megszabadulni
és visszajonni Thonshinba.

Szerda este Ujfalusyéknal Horvath Arpi megtargyalta ve-
liink a politikai helyzetet és arra kért benniinket, hogy igye-
kezziink elsimitani ill. elkerilni a csoporton belili politikai
ellentéteket. Csutortok reggel volt az a bizonyos értekezlet,
amelyen Horvath Arpi felolvasta a legutébbi partgy(ilés anya-
gat és kérte, hogy mondjuk el azzal kapcsolatos véleményiin-
ket. Kifogasaink a kdvetkez kitételek ellen voltak: forrofeji-
ek, a ti id6tok lejart, partellenesség, ki akadalyozta meg a
Legfels6bb Tanacsnak szolo tavirat elkiildését, taktika, likvi-
dalds. Megigérte, hogy észrevételeinket, amennyiben lehe-
t6ség van ra, figyelembe veszik.

A wuchungi koszt eleinte kivalé volt, de fokozatosan fo-
gyott és romlott, ugy hogy most mar egészen csapnivald. A
miniszter nagyon baratsdgos volt, mindenkinél levizitelt.
Mindenki kapott ajandékot is. A legérdekesebb az volt, hogy
a mohamedanok egy disznot és egy lada sort ajandékoztak az
expedicidnak.

Hallottuk, hogy Sziridban is meg Vietnamban is mozgolé-
dasok vannak. Ezek szerint ugy latszik Kina, legalabbis pilla-
natnyilag a nyugalom szigete.

Thonshin, 1956. november 28. 26. levél
A napok egyhanguan telnek, egyik a masik utan és nem tor-
ténik semmi emlitésre mélté.

A levélbdl, nem véletlendil, kimaradt a kdvetkez6 torténet,
ezért a naplébdl idézziik: Egyik este megérkezett Addm Oszi
Wuchungbol. Nagy riadalmat okozott, mert Ut kdzben ral6t-
tek a kocsijukra. Charlie-nak keresztiill6tték a karjat, Oszinak
a bal karjan a golyé atlyukasztotta még az ingét is, de csoda-
latos médon semmi baja nem tortént. A banditak egy kordét
huzva el6ttiik gyalogoltak az Uton. A kocsi jottére szétrebben-
tek az ut két oldaldn és a Iovést hatulrol adtak le. A rigd kiug-
rott a kocsibdl és vaktaban leadott két-harom l6vést, majd a
sofér rakapcsolt és gyorsan tovabb alltak. A tetteseket még
az éjjel elfogtak. Két nap mulva a kinaiak meghivtak egy tok-
mag partyra, ahol jelen volt a rendéri vezérkar. Ezen ismer-
tették a merényletet és azt, hogy a merénylék azzal védekez-
nek, hogy nyulra |Gttek. Az egészben legérdekesebb, hogy az
ot merényl6 kozil négy parttag és egy komszomolista. A nyo-
mozast tovabb folytatjak.

Hazulrél Gjabb és ujabb taviratok érkeznek. Szombaton
megint kaptam egyet, ezt mar biztosan nekem kildték. Most
mar csak rélad nincs hirem. A munkank befejezése egyre to-
l6dik, mert mindig van valami s(riteni, vagy ismételni valo.
Mar ugy volt, hogy holnap bevonulunk Wuchungba, de a gra-
diensek folrakdsa sordn kiderilt, hogy az egyik helyen egy

tekintélyes maximum féle van kialakuldban. Erre Banai ugy
dontott, hogy ott tovabbi kb. 60 allomdast mériink. A dolog
egyetlen bokkendje, hogy a maximumtdl mintegy 10 km-re
mar a felszinre buvik az alaphegység. Banait sikerilt rabe-
szélni, hogy el6bb beszéljen Szurovyval, hogy szerinte milyen
mélységben varhatd az alaphegység a maximum teriletén.
Szurovy 70 km-re Cunlinban lakik, telefonon kerestik, de
nem volt otthon, majd este ujbdl megprobaljuk. Szerintem
nem érdemes tovabb kinlddni, mert olyan kozel van a kibu-
vas, hogy olaj ezen a terileten mar nem fordulhat el8. Egy
el6z6 levelemben emlitettem, hogy egy sédém szer(iség és
egy maximum van kialakuldban, de a stritések nyoman kide-
rilt, hogy az egész egy szép alom volt. Eddig az egész teriile-
ten nem talaltunk emlitésre mélté szerkezetet. A szeizmikusok
is szeretnék mar befejezni a munkat, mert a hidegben térnek
a kabelek. De 6k is ugyanugy vannak, mint mi, még ezt, még
azt szeretnék megcsinalni, igy munkajuk nem fogy, hanem
gyarapszik. Egyetlen szérakozasunk Banai és Komaromy par-
harca, akik most, hogy Joska bacsi Pekingben van, allanddan
marakszanak. Féleg Komdromy az, aki kezdi a dolgokat. Allan-
ddan sir és morog, ha igy folytatja, jovére egészen biztosan
megbolondul. Mindig azt gondoltam réla, hogy komoly szak-
ember, mert sokat hallottam emlegetni, de kideriilt, hogy
csak nagyra tartja magat. Azt mondogatja, hogy bar 6 nem
tudja, mi az a Bouguer korrekcid, de mégis 6 taldlta a legtobb
olajat. Mindenkire morog, vagy azért, mert nem & a fénok,
vagy azért, mert a lanyat nem alkalmaztak expertként. Ramis
rettentéen diihds, csak azt nem tudom, miért. Mindig azt
hangoztatja, hogy mindenki neki kdszonhet mindent, mégis
allanddan bosszantjdk és kitolnak vele és ezért az els6 adan-
dé alkalommal haza fog menni, amit persze senki sem hisz el
neki. Hasonldéan nincs nagy egyetértés Szurovy és Galfy ko-
z0tt és Sédy Lori és Edgdr kozott sem.

Meleg 6ltozetiinket kiegészitették egy ruszki szer(i sapka-
val, sz6rmével bélelt cipével és ugyancsak sz6rmés kesztyU-
vel. Sajnos nekem mindharom kicsi, igy egyel6re varom, hogy
nagyobbra cseréljék. Még lehetne néhany dolgot irni a kinai
tisztasagrol, ami ugy latszik csak Pekingben van meg. A kony-
han szabad tlzhelyen f6znek, ablakok nincsenek, az edénye-
ket és az evBeszkozt a foldon tartjdk. A felszolgdld boynak
olyan koszos a keze, hogy nem latni a bérét, a tanyért ugy
fogja, hogy peremén okvetleniil ott marad az ujjlenyomata,
még j6, ha nem log bele a levesbe. Ha valamelyik edényt pisz-
kosnak taldljuk, akkor benyul a zsebébe, elévesz egy koszos
rongyot, és azzal kitorli. Ezek olyan dolgok, amin nem tudunk
valtoztatni, kénytelenek vagyunk tudomasul venni. Egy id6-
ben sikerilt elérniink, hogy fehér kotényt kapjanak, de az
csak egy fél napig volt fehér, mert ebben hordtdk a szenet,
természetesen ugy, hogy a kosarat a hasukhoz szoritottak.
Minden tisztasagra torekvésiink hidbavaldnak bizonyul. Wu-
chungban is azt lattam, hogy az evBeszkdz a féldon hever
nagy halomban, igaz hogy a piszkos, de azért mégiscsak evé-
eszkdz, méghozza az ajtdban, ugy hogy mikor beléptem a
konyhdba, majdnem keresztiilestem rajta. A kopkddéssel
kapcsolatban annyit sikeriilt elérniink, hogy a mi szobankban
és az irodaban nem kopnek a padléra, de sajat szobdjukban
valtozatlanul ezt csinaljak. Hat ilyen az élet itt Kindban. A téli
szallasrél még mindig nincs végleges dontés.
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Wuchung, 1956. december 6. 27. levél
Eltelt egy Ujabb hét és hazulrél még mindig nem jonnek leve-
lek, pedig a Kévetség szerint november 20-a 6ta van posta-
forgalom. Mult levelemben emlitettem, hogy munkank eset-
leg elhuzédik 1-2 hétig. Id6kézben azonban megjelent Szu-
rovy és ismertette a geoldgiai viszonyokat, melyekbdl kide-
rilt, hogy a talalt maximumot valdszinlileg a sekély alap-
hegység okozza. igy nem volt értelme tovabbi siritésnek,
O0sszecsomagoltunk és bevonultunk Wuchungba. Szurovy
mesélte, hogy Thonshintdl kb. 30 km-re van egy szénbanya,
ahol 7000 kalérias permokarbon szenet fejtenek. A telep vas-
tagsaga 140 m. Egyébként mi is ezzel a szénnel ftlink és
olyan kivald minGségl, hogy egy didnyi pardzstdl meggyul-
lad. A szénbanydszat egészen primitiv kériilmények kozott
folyik. Az akna 70°-0s és 300 Iépcsé vezet le a széntelepig. A
szén felszinre szallitdsa emberi erével torténik, mégpedig
ugy, hogy a banydszok hatan van egy kosar, amelybe 60 kg
szén fér bele és ebben cipelik fel a I[épcsén a szenet a szé
szoros értelmében négykézlab maszva. Ezt az utat naponta
tizszer teszik meg és ezért a munkaért 2 yuant kapnak napon-
ta. A banydban szellG6ztetés és villanyvilagitas nincs. Minden-
kinek a fejére van drétozva egy agyagmécses, ami a bal fiile
magassagaban log, és ott vilagit. A torténet olyan, amit el
sem hinne az ember, ha nem latott volna mar hasonlé dol-
gokat.

A téli szallas ligye egyelbre bizonytalan, mert Galfi telefon
értesitése szerint Talien ugyan nagyon szép varos, de a fel-
ajanlott lakasok tul nagyok, nem szeparalhatok és a berende-
zés is hianyos. Még azt a j6 hirt is kézolte, hogy a bérkabatok-
bdl valdszinlleg nem lesz semmi, mert az aki 6sszeszedte az
el6legeket és felvette a rendeléseket sikkasztott és most bor-
tonben ul.

A tarsasag mar attdl fél, hogy végil Wuchungban lesziink
kénytelenek telelni. Pillanatnyilag az a helyzet, hogy a Hoang-
ho mar zajlik, igy Lanchou felé el van zarva az ut, mert a komp
nem tud kozlekedni. Meg kell varni, amig beall a jég. Addm
Oszi a tulsé oldalon ragadt, mert elment megnézni a j6v6 évi
teriiletet és kozben megindult a jégzajlas. Innen Lanchou 450
km, Sian pedig tobb mint 700. Ebben a hidegben nem tu-
dom, hogyan fogjak a csaladokat Sianba szallitani, de persze
amig a téli szallas tgye rendezédik, addig a folyd még szaz-
szor beallhat, s6t még ujra fel is olvadhat.

Hallottuk a radidban, hogy lehet csomagot vammentesen
hazakildeni. Pillanatnyilag még toprengek rajta, hogy érde-
mes-e, mert esetleg haza sem jut, masrészt pedig, ha sikerl
hazamennem szabadsdagra, akkor kdr a meglehetdsen draga
szallitasi koltségért. A londoni radié bemondta, hogy kenye-
ret lehet kapni és az élelmiszer helyzet nem sulyos, remélem,
hogy a hir igaz és van mit ennetek. Hogyan folyik otthon az
élet? Bejarsz dolgozni? Azok, akiknek a gyermekei otthon
maradtak, azt akartak, hogy Petrasovits Léri hozza ki a gyere-
keket és 6k kifizetik neki az utikéltséget. A tervet azonban
elvetették, mert Ihasz csalddja elvallalta a gyerekek kihozata-
lat. Az egyik tag kapott taviratot a feleségétdl, melyben kozli,
hogy hamarosan kijon, ha tényleg igy all a helyzet, akkor re-
mélhetéleg sikerll hazajutnom szabadsagra és maximum 2

hénap mulva otthon leszek. Mi Gjsag az Intézetben, van-e aki
nyugatra tavozott?

Nalunk valtozatlanul folyik az élet, egyetlen kiilonbség,
hogy lgy latszik bekdszontott a szeles évszak, harom nap 6ta
egyfolytaban fuj a szél. Rettenetes nagy por van, alig latni né-
hany szaz méterre. Tegnap volt a Mikulas est, Horvath Arpi
volt a Mikulas, a gyerekek nagyon élvezték. A csoport hangu-
lata meglehetdsen érdekes, a parttagok roppant mimaza lel-
klek lettek. Mindenben ellenségeskedést vélnek felfedezni.
A multkor pl. ment valaki Lanchouba és egyesek megkérték,
hogy hozzon nekik mandarint. Mikor a mandarin megérke-
zett, és a tarsasag masik része is tudomast szerzett réla, akkor
tobbek kozott olyan kijelentés is elhangzott, hogy ugy latszik
a kommunista gyerekeknek itt nem jut semmi. Még sok ha-
sonld esetet tudnék felsorolni, de nem akarlak untatni vele.

A napokban bent jartunk a vdrosban, hogy szovetet vasa-
roljunk, de be volt zirva az lzlet. Utkdzben egy jopofa jele-
netnek voltunk tanui. Egy kinai kecskét vett a vasaron és azt
haza dhajtotta vezetni, de a kecske a f6lhdz vagta magat és
rettenetesen orditott. Az Ujdonsilt gazda nagy nehezen talp-
ra allitotta, de alig haladtak par l1épést, a kecske ujbol a féldre
vetette magdt és hempergett az uton.

A munka nagyon décogve halad, mert van ugyan irodank a
kormanyzdsdagon, de alig flithetd, mert roppant nagy ablakai
vannak, a kdlyha meg roppant kicsi. El6fordult, hogy alig 2-3
°C volt a h6mérséklet. Végeredményben nincs baj, mert ami
munkank maradt, azt egy honap alatt kényelmesen befejez-
zuk. Igaz, hogy sokkal tébb id6nk nem is lesz, mert a szabad-
sagra legaldbb 6 hét rdmegy, mert az utazds nem szamit be a
szabadsagid6be, s6t még 3 hétre vald tuléram is van. A kina-
iak ugy tlnik, befejezettnek tekintik a szezont és semmi jelét
sem adjak annak, dolgozni akarnanak.

Kaptam levelet Jozsitdl, aki a Honvéd MUivész Egylttessel
van kint — Pekingbdl 14 napig jott légipostan. Az én levelemet
tébb mint egy hdnap elteltével kapta meg, igaz hogy azért,
mert a Kirendeltségen hevert. Jelenleg Mongdlidban vannak
és december 15-e koril érkeznek haza. Egész Kinat bejartak,
de nem sokat lattak, olyan zsufolt volt a programjuk. Erdekes,
hogy minddssze 150 yuant kaptak egy honapra, gy gondol-
tam sokkal tébbet fognak kapni.

Lanchou, 1956. december 21. 28. levél
Sokdig nem irtam, de annyira nem tortént semmi esemény,
hogy nem volt semmi irnivaldm. Megprébalok 6sszeszedni
néhdany eseményt. Az egyik kinai lanyt (Szu Gyinbat) vakbéllel
operaltak. ElImentiink meglatogatni, a korhaz minden elkép-
zelést felilmul. A betegszoba egy sotét lyuk, melynek még
ablaka sincs, benne két kang, amin a betegek fekszenek, a fal
piszkos, a kdlyha fistol.

10-én Szurovy javaslatara geoldgiai kirdanduldson vettlink
részt. Wuchungtdl délre kb. 20 km-re karbon el6tti agyagpala
és z0ld kvarcit kiblivasokat néztlink meg. Igen szép feltaras-
ban és egy nagyszer( volgyben szebbnél szebb kifejlédésd
gyurt alakzatok lathatdk. Nagyon tanulsagos kirandulas volt,
mert ilyet eddig csak konyvekben lattam.
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14. 4bra. Aljzatkibivas Wutzungtél délre

12-én megérkezett Galfi Pekingbdl és csoport értekezletet
tartott. Talient a vezet&ség elvetette, bar szerintilink az ottani
korilmények elfogadhatdk lettek volna. Sok huzavona utdn
végil is Lanchou lesz a téli szallasunk, ennek fejében a kinai-
ak hajlanddk a nyaraltatds utikoltségét fedezni. A hazamene-
telnek Galfi szerint nincs akadalya és barmikor el lehet intéz-
ni. llyen kortilmények kézott janudr 15-e tajan szandékozunk
utra kelni. Hozott néhany november 20-a korul kelt levelet,
melyek futarposta utjan érkeztek. Azokbol értesiltiink, hogy
november 20-an a magyar radidlizeneteket kozvetitett sza-
munkra, de sajnos azokat még a Kovetség sem hallotta. Né-
hany napja sikeriil fognunk a Sziléfoldem c. adast, azdta
minden hajnalban 3/4 3-kor cs6rég a vekker. Sajnos az ada-
sokbdl nem sok deril ki, a hang meglep&en békés, nem sza-
mitottunk ilyen békés és lojalis megnyilvanuldsokra. Ugy lat-
szik otthon a helyzet kezd stabilizalodni. Remélhetéleg hama-
rosan megindul a levélforgalom is.

Mar teritékre keriilt a kinai Gdulések kérdése is, eleinte
ugy volt, hogy lehet utazgatni a szabadsag ideje alatt, de ké-
s6bb kideriilt, hogy csak egy helyre lehet menni. Hirom lehe-
t6ség van: Shanghai, Kanton és Kunming. A hazautazas is el
van intézve, mihelyt tudnak repiil&jegyet biztositani, me-
gylink haza. Sédy Ldérinak volt egy Gtlete és ezt Galfi is nagyon
tdmogatja, hogy ne menjek haza, mert szerintilk nem biztos,
hogy vissza tudok jonni, hanem inkdbb Te gyere ki, a Kbvetsé-
gen lehetne tdvhazassagot kotni. Rengeteget téprengtem a

dolgon, de azt hiszem a Te szempontodbdl jobb, ha hazame-
gyek. Palos Pekingben prébal valami menlevelet szerezni sza-
munkra, hogy ne lehessen megakadalyozni visszatéréstinket.
Remélem nem fog senki megfurni, amig otthon leszek. On-
életrajzot és fényképeket tarts készenlétben, mert hazaérke-
zésem utan lehet6leg mar masnap be kell adni az Gtlevélké-
relmet.

Most ratérek a hétkdznapi eseményekre. Edgar volt
Yinchuanban és meséli, hogy sokkal rendezettebb varos,
mint Wuchung. A Hoang-hén nem tudtak atkelni, mert befa-
gyott és a jégen keresztil jottek at. Masnap (18-an) 6sszeill-
tiink megbeszélni a masnapi utazast Lanchouba. Kiderilt,
hogy Hincz Karcsi szerszdmai Yinchuanban maradtak a
miszerkocsiban. Edgarral ketten vallalkoztunk, hogy elme-
gylink értik. A Hoang-honal azonban szembe talalkoztunk a
m{iszerkocsival, amit éppen akkor hozott 4t a komp. Jél meg-
néztem a kompot, szinte elképzelhetetlendl primitiv, évszaza-
dokkal ezel6tt valészinileg hasonlé mdédon bonyolitottdk le
az atkelést. Mindent kézi erével csinalnak, most hogy be van
fagyva a folyo, léket vagtak keresztben a folydn és a |ék mel-
lett a jégen haladva kotélen vontatjak a kompot. Amikor
nincs befagyva a folyd, akkor ferdén kelnek at, elindulnak a
partrdl és a viz sodorja lefelé a kompot, kdzben lassan atevic-
kélnek a masik partra, ott kézi erével felvontatjak és ugy indul
megint visszafelé.

15. dbra. Atkelés a Hoang-hén, a Malachit-szorosnal

Wuchungbdl valé elutazdsunk (19-én) meglehet6sen bo-
nyodalmas volt. Reggel 6-kor egy GAZ kocsival indultunk Ed-
garral. Minden rendben ment egészen Cunlinig,* ahol mdsfél
orat kellett varnunk a mUszerkocsikra, amelyeken az asszo-
nyok és a gyerekek utaztak. Kiderilt, hogy nem birjak a kocsi
himbaldzasat, igy helyet cseréltiink, Edgarral és Szentesi Ban-
dival atiltink a mUszerkocsiba. Kezdetben még csak halad-
tunk valahogy, de néhany km utan leégett a biztositék és
egyéb z(rok is akadtak. Edgar és a doki j6 masfél orat vaca-

* Zhongning
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16. dbra. Vizikerék, melyben egyetlen fém alkatrész sincsen,
de lehet6vé teszi a megélhetést sivatagi koriilmények kozott

koltak, hogy rendbe hozzak - sikertelendl. Végul megérkezett
Hincz Karcsi, aki beinditotta a kocsit. Kés6bb valtakozva kez-
dett a két muszerkocsi bedogleni, a masikon Sédyék utaztak.
Hincz Karcsi hol az egyiket javitotta, hol a masikat. Délutan
talalkoztunk Herbaly mihelykocsijaval, amelyiknek a traféja
égett le, igy végleg le kellett mondaniuk a tovabb haladasrol.
Feleségét és gyerekeit atvettiik és mentiink tovabb. Az Gt
minddssze 414 km, de els6 nap még a Hoang-hoig sem jutot-
tunk el. Mar s6tét volt, amikor egy faluba értiink, kb. 15 km-
re a folyotdl. A sofér nem akart tovabb menni, de végil sike-
rilt rdbeszélniink, hogy hajlandé legyen tovabb indulni, de
5-6 km utan eltévedtiink, igy kénytelenek voltunk visszatérni
a faluba. A tandcselnok kilakoltatott néhany embert és igy
sikeriilt a n6k és gyerekek szdmadra szallast teremteni. Mi fér-
fiak az egyik radiot lizemképes allapotba hoztuk és radioz-
tunk, kézben-kézben el is szundikdltunk. Edgar a féldon, a
doki és én a ladak tetején. Nem volt tul kellemes, de azért el
lehetett viselni. Hajnalra mar nagyon hideg lett és azon t6p-
rengtiink, hogy mivel lehetne egy kis meleget el&allitani.
Benzinf6z6nk volt ugyan, de nem akartuk bebliddsiteni a ko-
csit, végil tamadt egy jo Gtletem, volt a kocsiban két liveg
16k6d6s (igy nevezzik a kinai palinkat), taldltunk egy labast
is, abba beledntottiik és meggyujtottuk. Egészen kellemes
légkort teremtett. Reggel a n6ket és gyerekeket a kis GAZ-zal
elinditottuk. Mi kdzben legalabb 2 érat kinlédtunk a befa-
gyott kocsik begyujtasdval és azzal, hogy benzint szerezziink.
Végil mindketts sikeriilt és elindulhattunk. A kompnal ért az
els6 meglepetés: még a nék sem tudtak atkelni, mert az is
befagyott (ez mar motoros), és nem tudtdk elinditani. Végre
11 éra tdjban beindult, de akkor meg a kezel6 személyzet
ment el ebédelni. Végil mégiscsak atkeriltiink a tulsé partra.
Itt [attunk egy csodadlatos vizikereket, amit dntozésre hasznal-
nak. Kb. 10 m volt az atmérdje és fabol készilt az egész. Foly-
tattuk utunkat, kb. 6 km utdn taldlkoztunk Szurovyval, aki
mar a kereséstinkre indult. Ezutan mar km-ként rohadtak le a
kocsik. Mindig meg kellett varnunk egy-egy arra haladé gép-

17. abra. Lanchou latképe az Expert hotel tetGteraszarol

kocsit, ami vagy megtolt, vagy pedig meghuzott benniinket.
Végil Hincz Karcsinak sikerilt rendbe hoznia valahogy, igy
aztan komoly iramban folytathattuk utunkat, igen am, de
Lanchou elétt 42 km-rel elfogyott a benziniink. Hosszas ke-
resgélés utdn talaltunk a kocsi mélyén még 20 | benzint, ezzel
megtettlink tovabbi 20 km-t, de akkor mar végleg elfogyott.
Most kezd6dott az igazi kdlvaria, minden arra haladd kocsit
meg kellett allitanunk és benzint kellett kérnlink. Persze
mindegyiknek csak annyi volt, amennyi neki sziikséges. Hosz-
szas acsorgas utan végre jott egy benzinszallité kocsi, ame-
lyikt6l sikerilt Gzemanyagot szerezniink és este 11-kor - 41
Orai utazds utdn - kiéhezve és holt faradtan befutottunk
Lanchouba. A szallé nagyon rendes, ketten lakunk Edgdrral
egy kétszobas lakosztalyban, fird6szobaval.

Lanchou, 1956. december 31. 29. levél

A tdrsasag mar nagyon késziil6dik a szabadsagra. Renge-
teg z(r van a dolog koriil, mert mindenki spekulal, hogy kivel,

18. abra. Egy tibeti tr, a szalloda vendége
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20. 4bra. Lanchoui utcakép

hova és mikor utazzon. Két Ut kozott lehetett valasztani, de
kitort az észak-déli haboru, amikor kidertlt, hogy a terve-
zett Kunming-Kanton-Shanghai déli utvonalat nem akarjak
engedélyezni. Az északi: Lanchou-Shanghai-Peking-Talien-
Chingtaubdl Peking kimarad a nagy zsufoltsag miatt. Erre ki-
tort a felhdborodas és megkezd6dott az egyel6re végtelen-
nek latszé vita. A mi hazautazadsunk, ami eredetileg még Szil-
veszter el6tt indult volna, a pénzigyi keret kimerilése miatt
januar 10-re toldédott.

A szallo, amelyben lakunk, elég tavol esik a varos kdzpont-
jatol, igy autébusszal tudunk bejarni. Amugy kifogastalannak
mondhato, a koszt viszont nem tulsagosan jo és meglehet6-
sen draga. Rajtunk kiviil még oroszok laknak az épiiletben.
Idejovetellink el6tt Galfi kozolte a kinaiakkal, hogy most nem

21. dbra. Koo Ta-chi (Tommy Koo) tolmacsom, atyai j6 bardtom
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22. ibra. A kép hatoldalara irt ,utolsé iidvozlet”

a legjobb viszony van kozottink, erre felajanlottak, hogy az
ebéd|6t spanyolfallal két kiilon részre valasztjak. Galfi szerint
erre nincs okvetlenil sziikség, elég ha kijelolik, hogy melyik
oldal a miénk - igy is tortént. Ezzel kapcsolatban tortént egy
érdekes eset, egyik nap Uj ruszkik érkeztek és gyanutlanul le-
iltek a mi oldalunkra ebédelni. Még jéforman le sem liltek,
mikor harom pincér rohant oda egyszerre és nagy udvariasan
ttessékelték Sket a masik oldalra. Ujabban kézeledni prébal-
nak, pl. azzal, hogy meghivtak benniinket az 6 fenyéfa tinne-
plikre, amit tegnap tartottak, de senki sem ment el kozullink.
Ma Ujabb probléma vet6dott fel, mert a lanchoui kormanyzé
meghivta az 6sszes szakért6t Szilveszterre és itt valdszinlileg
éltetni fognak kilonb06z6 baratsagokat, ami kényes helyzetet
okozhat. Ezzel kapcsolatban meetinget tartottunk, melyen a
szilveszter estén kivil a tulérakrdl is sz6 esett. Elég éles han-
gu vita kerekedett, tobben keményen beolvastak Szurovynak.
Tobb izben el6fordult, hogy egyesek nem emlékeztek sajat,
vagy masok korabbi kijelentéseire.

A vdros maga elég jelentéktelen. Magas hegyek kozott fek-
szik a Hoang-ho volgyében, a volgy szélessége kb. 1,5 km. A
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23. 4bra. A mai Lanchou litképe a hegyek fel6l

meredek hegyek nagyon jé latvanyt nyujtanak, de csak ritkan
latni 6ket, mert a leveg6 allanddan poros, olyan mintha kod
lenne. A varosban sok Uzlet van, de sajnos régiségeket nem
lehet kapni. Taldltam ugyan egy dllitélag 600 éves Buddhat
jadebdl, de nagyon formatlan volt, igy nem vettem meg. Ren-
geteg tibetit 1atni, jol festenek tarka ruhdikban. A lanyok vé-
kony varkocsokba fonjak a hajukat, annyiba, ahdny évesek.
ElGszor azt hittlik, hogy a spargdhoz hasonlé fonatok a sapka-
jukhoz tartoznak, de mikor kozelebbrél megszemléltiik, kide-
rilt, hogy ez a hajuk, jo zsiros, valdszin(ileg csak évente egy-
szer mossdk, amikor a fonatok szamat szaporitjak. Erdekes
étkez6készletet hordanak magukkal: diszes tokban egy kés és
két evGpalca, vettem is egy ilyet. Ezenkiviil vettem két guba-
csot, melyekre képek vannak karcolva.

Palos megjott Pekingbdl és beszamolt ottani tevékenysé-
gérdl. Taldlkozott olyan szemtanukkal, akik végig otthon vol-
tak a forradalom alatt, és akik elmesélték miként lattak a for-
radalom eseményeit és az otthoni helyzetet.

A karacsonyestét Ujfalusyéknal toltottuk, jol éreztilk ma-
gunkat, egyetlen zavar6 momentum Lendvai gyakori, megle-
hetdsen illuminalt allapotu latogatdsa volt. Masnap elhata-
roztuk, hogy elmegyiink misére. Joska bacsi és Ujfalusy Toni
mar két nappal korabban felderitették a helyzetet és megér-
dekl6dték a miserendet. A kinaiak nagy megrokényodéssel
vették tudomasul éhajunkat, de nem emeltek ellene semmi
kifogast. A templom kinai stilusban épiilt és az egyhazi éne-
kek hasonldképpen kinaiak voltak.

Ezzel a levelek soranak vége szakad, 1957. janudr 15-én ha-
zaérkeztem szabadsagra. Eziton kdszonom feleségemnek,
hogy maig megdrizte leveleimet, lehet6vé téve ennek a cikk-
sorozatnak a létrejottét.

* ¥ X

65 év utan ujra olvasva egykori leveleimet, megddbbentett,
milyen rossz képet festettem kinai munkatarsainkrol. Bar
nem kételkedem torténeteim valdsagaban, de azéota meg-
tapasztaltam, hogy a kulturak kilénb6z6sége mennyi félre-
értésre, téves kovetkeztetésre vezethet, és ami a f6, mennyi-
re nem szabad altaldnositani. Az 1957-es mérési szezont
Wutzung kozponttal dolgoztuk végig, ahol ontdzés nélkil
nem teremne meg semmi. Szdmunkra rejtély maradt, ho-
gyan tudtdk megoldani a helyi parasztok, hogy az asztal sik-
sagu terepen a Hoang hobdl elvezetett viz a legkisebb csa-
tornaban is sebesen aramlik, kilénb6z6 szinteken kereszte-
zik egymast a csatornak, és hogyan gazdalkodnak a folddel,
hogy a 3000 év 6ta mdvelt talaj még ma is term&képes.

Szoros emberi kapcsolatokat is kiépitettiink az évek so-
ran, itt elsé sorban az EOGtvOs-inga-csoport tolmacsardl,
Tommy Koordl kell megemlékeznem, akivel igaz barati kap-
csolatba keriiltem. Mar Utba hazafelé, a Pekingben toltott
néhany napon kaptam meg az alabbi képet téle, melynek
hatoldalara irt szovegét is kozzé teszem.

Azéta a kinai nép az egész vilag szamara bebizonyitotta,
hogy hihetetlen munkaképessége és szorgalma ,hegyeket
mozgat” valds és atvitt értelemben egyarant. Nem régen lat-
tam a BBC Earth misoran egy filmet a kinai kérnyezetvéde-
lem eredményeirdl. Eppen azon a vidéken, Kansu tarto-
manyban, ahol fényképeim megdrokitették a teljesen pucér,
a talajerdzidnak kitett hegyeket, ma erddék zoldellnek, az
alacsonyabb lankakon pedig teraszos zéldségtermelés folyik.
Engedtessék meg nekem, hogy egy ilyen, az internetrél le-
vett képpel kérjek bocsanatot a kinai népt6l!

A cikk szerzdje

Szabd Zoltan
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Mar lehet jelentkezni a Foldtani és Geofizikai
Vandorgyiilésre!

Tisztelt Tagtarsak, tisztelt Erdekl6ddk!

2022. évben a Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a Magyar Geofizikusok Egyesiilete ismét koz6sen rendez

Vandorgytilést, amelyre szeretettel hivunk mindenkit!

FOLDTANI ES GEOFIZIKAI VANDORGYULES: ,A JOVO OSVENYEIN”
2022. oktober 14-16. (péntek-vasdrnap)
Magyar Természettudomdnyi Miizeum
1083 Budapest, Ludovika tér 2-6.

A Vandorgytilés részletes informacidit, az 1. korlevelet és az online jelentkezés lehetdségét

itt talaljak: https://foldtan.hu/hu/vandorgyules_2022

AVANDORGYULES CELJA
A 2022. évben Budapestre tervezett Foldtani és Geofizikai
Vandorgytlés fokuszaba két kérdéskort allitottunk;

ezeket igyekszik dsszekapcsolni a konferencia mottéja is:
LAJOVO OSVENYEIN”.

Fokuszban a rezervoarok és az energetika

Az els6, alapvetSen szakmai kérdés a fluidumrezervoarok
komplex kérdéskorét célozza meg olyan tirsadalmilag
rendkiviil idGszerd problémdk megvitatisin keresztiil,
mint az ivovizellitds, az energiabiztonsig (geotermia,
felszin alatti hétérolas), a hulladékelhelyezés, az dsvanyi
nyersanyagok kutatdsa (kritikus elemek, in situ leaching
banyaszat), a klimavédelem (CO,-elhelyezés) stb. Mind-
ezen célok érdekében két plenaris eladast terveziink
olyan meghivott el6adokkal, akik a rezervodarkutatis geo-
l6giai és geofizikai aspektusait is kivaldan ismerik és alkal-
mazzik. Nem terveziink parhuzamos szekcidkat, hiszen
a konferencia célja éppen a geoldgiai és geofizikai meg-
kozelités komplementer jellegének minél szélesebb kori
bemutatasa lesz. A szakmai szekcidkat a beérkezé el6ada-
sok szima és témdja alapjin fogjuk kialakitani.

Fékuszban a szakember-utinp6tlas

A misik megvitatand¢ teriilet a foldtudomanyi ismeretek
minél szélesebb kord tirsadalmi megismertetésének le-
hetGsége, s ehhez kapcsoléddan a szakember utinpétlas
kérdése. A szakmai utinp6tlds modul szamos részprogra-
mot tartalmaz.

Tovabbképzés

Ifja foldtudoményi szakemberek szimdira a konferencia
nulladik napjin egy vagy két témaban rendeziink tovabb-
képzést, majd a {6 figyelem a még fiatalabb generacié felé
fordul.

Palyazat kozépiskoldsoknak

Palyazatot frunk ki kozépiskolas didkok szamara ,Miért
leszek foldtud6s?” cimmel. Erre olyan irdsokat varunk,
melyekben a palyazé fiatalok valamely aktuilis, lakéhe-
lyiikh6z ko6t6d6 foldtudomanyi problémat mutatnak be a
lehetséges megoldasi javaslataikkal egyiitt.

Palydzat kozépiskolai tandroknak

Titkorpalyazatként kozépiskolai bioldgia-, fizika-, foldrajz-
és kémiatanirok szdmara ,Hogy nevelek f6ldtudést?” cim-
mel indul pélyazat. A legjobb pélyazdkat természetesen
dijazzuk, s anyagaikat bemutathatjik a konferencian is.

Kerekasztal-beszélgetés

Az els6 el6addi nap végén meghivott el6adokkal rende-
zend$ kerekasztal-beszélgetés témaja szintén a foldtudo-
manyok kozépiskolai oktatisinak helyzete és az egyetemi
beiskolazas lesz.

Ismeretterjeszto terepi programok

A didkoknak és taniraiknak a masodik napon ismeretter-
jeszt6 kiranduldst szerveziink a Budai hegységben, Gssze-
kapcsolva geoldgiai és geofizikai gyljtemények megtekin-
tésével.

A Vandorgytlés célja tehat, hogy minél tobb szakember-
hez eljusson a rendezvényen elhangzé szakmai tartalom,
ezért a jelenléti megrendezés mellett kifejezett hangsilyt
fektetlink a rendezvény online kozvetitésére is.
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Hirek

Korvin Gabor MTA-doktori védése

Korvin Gébor 2022. jinius 13-4n sikeresen megvédte a
fenti idézettel kezd6dd, ,My Results in Mathematical
Geophysics” (Eredményeim a matematikai geofizikdban)
cim MTA-doktori értekezését. A dolgozat a Jeldlt kan-
diditusi fokozatszerzését (1978) kovetben az 4ltala irt
legfontosabb nemzetkdzi tudomanyos publikaciokat fog-
lalta 6ssze. Az értekezést Bonddr Istvin, Dobroka Mihdly
és M. T6th Tivadar biralta. (Az értekezés, a tézisfiizet,
a birdlatok és az azokra adott valaszok megtalalhatok
az MTA REAL repozitériumaban: http://real-d.mtak.
hu/1343). A biralébizottsag elndki tisztét Lovdsz Ldszlo
akadémikus toltotte be. A bizottsag tagjai Lakatos Istvdn,
Lichtenberger Janos, Szabd Norbert, Szarka Ldszlé, Timdr
Gdbor és Vilgyesi Lajos voltak.

%k ok

Elettitja nem mindennapi. Dr. Korvin Gabor, nyugdijas
egyetemi tanar, alkalmazott matematikus, geofizikus, ké-
zetfizikus 1966-ban az ELTE TTK-n végzett alkalmazott
matematika tagozaton, 1979-ben a miiszaki tudomanyok
kandidatusa, ill. egyetemi doktor lett. 1966-1986 kozott
az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben dolgozott, els-
szOr mint szoftverfejleszté és programozé. Majd a Szeiz-
mikus Elméleti Osztaly vezetdje lett, ahol munkatarsa-
ival megalkottdk a MINSZK-32 szamitégép szeizmikus
programcsomagjat. Elméleti hatteret biztositott az ELGI
szeizmikus miiszerfejlesztéséhez, kidolgozta a szabada-
lommal védett, COROLPRESS szines plotter algoritmu-
sait, irdnyitotta a tengerkutatds részére a fedélzeti R10-es
szamitogép, a szeizmikus terepi el6feldolgozas céljaira
pedigamiszerkocsibabeépitett R10-es szamitogép szoft-
verének megirasat. 1972-ben 6t hénapos IREX 6szton-
dijjal Milton Dobrin professzor meghivasira a University
of Houston egyetemen kézetfizikat és a véletlen terekben
terjedd hullimok matematikajat tanulmanyozta, ez a két
téma egy életen 4t foglalkoztatta. 1986-1993 kozott a
University of Adelaide (Ausztrilia) egyetemen geofizikat
oktatott, 1994-t8] 2016-o0s nyugdijaztatasdig a King Fahd
University of Petroleum and Minerals (Dhahran, Szaudi
Ardbia) geofizika professzora volt. Itt megalapitotta
a ,Reservoir Characterization” (Rezervoarjellemzés)
kutatécsoportot. Eveken 4t vezette a tanszéki Akkredi-
tacids Bizottsagot, és sikerre vitte a Geofizika és Geold-
gia targyak nemzetkozi akkreditdci6jat. Husz éven at az

»1 keep six honest serving-men

(They taught me all I knew);

Their names are What and Why and When
And How and Where and Who.”

Kipling: I Keep Six Honest Serving Men

Arabian Journal of Science and Engineering folyéirat f5ld-
tudomanyi szerkesztéje volt. Tobb mint 100 publikalt
cikke van, 1992-es ,Fractal Models in the Earth Sciences”
c. monografidjara ma is gyakran hivatkoznak. F§ kuta-
tasi teriilete a hullimterjedés véletlen koézegekben, a
fraktilok, és az tiledékes kézetek leirdsa sztochasztikus
modellekkel. Kihasznélva, hogy arab nyelvteriileten élt,
tobb mint 3500 ritka konyvvel és kézirattal gazdagitotta
az MTA Konyvtar Keleti Gy(ijteményét, ezt a tevékeny-
ségét 2010-ben a Teleki Jozsef- emlékéremmel honoral-
tak. Nyugdijaztatdsa utin sem hagyott fel a kutatomun-
kaval: 2020-2022 kozott a Springer Kiadé felkérésére 6t
fejezetet irt a késziild ,Encyclopedia of Mathematical
Geosciences” c. kotetbe.

ok k

Akadémiai védése felidézte azt a pazar eleganciit, amelyet
miskolci geofizikus hallgatéi a hetvenes években megtapasz-
talhattak.

A Bizottsag Osszefoglaléan megallapitotta, hogy Kor-
vin Gébor ,foldtudomdanyi szakemberek (geoldgusok,
geofizikusok, kézetfizikusok, talajfizikusok, olajmérnd-
kok) kiilonféle terepi, illetve laboratériumi megfigye-
1éseibdl kiindulva alapvetd fizikai térvényeken nyugvd
matematikai eljarasokat, képleteket dolgozott ki. Ered-
ményeinek tobbségét analitikus levezetésekkel érte el.
Matematikai-geofizikai-k6zetfizikai témaju értekezése a
foldtani-geofizikai kutatds néhdny kozponti kérdésére
igyekszik valaszt adni.”

Tézisfiizetébdl a Bizottsdg a kovetkezé eredményeit
emelte ki:

— Analitikus matematikai megolddst vezetett a véletlen ko-
zegben terjedd hulldmok leirdsdra. A maximadlis entrépia
elve alapjdan olyan formulikat vezetett le elméleti iiton,
amelyeknek eddig csak empirikus alakja volt ismert.

— Osszetett kdzetek szeizmikus sebességeire és elektro-
mos anizotropidjara vonatkozd atlagértékekre elméleti
megkozelitést adott.

— Fraktdlmodell alapjdn iiledékes kozetekre az dtlagos hid-
rologiai dtvonal un. tekervényességére (tortuozitdsdra)
Osszefiiggést vezetett le; meghatdrozta egy dél-ausztrdliai
gravitdcios ponthdlézat fraktdldimenzidjdt (korreldcids
dimenzidjat); valamint kimutatta, hogy a Szuezi-6bol to-
réseloszldsa nem skdlafiiggetlen.
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Hirek

— A pordzus kozetek fizikdja terén a kaolonit-tartalmi ho-
mokkovek permeabilitdsdra, az iiledékes kozetek 1j ekvi-
valens porusmodelljeire egyenletet vezetett le. Utébbi révén
kiszdmitotta tobbek kiozott a rugalmas dllanddkat és az
egyendramii ellendlldst is.”

Lényeglatd szemlélete a magyar geofizika nagy kincse
volt, és hazatérését kovet6en ismét az lehet. Tovibbi
munkdjahoz j6 egészséget kivin szdmara a geofizikusok
hazai és a nemzetkozi kozossége.

Sopron, 2022. junius 15.
Szarka Ldszlé

Korvin Gdbor (b) és Lovdsz Ldszlé (j) a sikeres védés utani fogadison
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IN MEMORIAM

Dr. Farkas Istvan

1952 -

Farkas Istvian 1967-1971 koz6tt a budapesti Piarista Gim-
nazium tanul6ja volt. El6felvételisként tett egy éves kato-
nai szolgalatot kévetSen lett a Miskolci Nehézipari Miiszaki
Egyetem Banyamérndki Karanak hallgatdja, ahol 1977-ben
geofizikus-mérnoki oklevelet szerzett.
Mar hallgaté koraban kapcsolatba ke-

2022

volt. 1993. augusztus 2-4t6l kinevezték a Kozponti Foldtani
Hivatal elnokének, hasonl6 feladatokkal, mint amelyet mi-
niszteri megbizottként kapott. Részt vett a Magyar Geo-
légiai Szolgalatrél sz616 korméanyrendelet el6készitésében
s annak hatdlyba lépése utdn az Gj szerve-
zet kialakitasdban. 1994. oktéber 25-t6l

riillt a Magyar Allami Eétvés Lorand
Geofizikai Intézettel (ELGI). Diploma-
munkdjdban a VLF elektromigneses
geofizikai médszer egy 4j valtozatat fej-
lesztette ki. 1977. szeptember 1-jétdl
kezdett dolgozni az ELGI-ben, a Szilard-
asvany-kutaté Féosztilyon. Az iharkuti
bauxitlel6helyen és annak kornyezeté-
ben, majd a Gerecse-hegységben dolgo-
26 csoporthoz keriilt. 1979-ben terepi
csoportvezetd, majd 1983-ban a hazai
bauxitgeofizikai elGkutatis vezetdje lett.
Ekozben folyamatosan foglalkozott geo-
fizikai mddszerfejlesztéssel is. Részt vett
a kanadai Maxi-Probe hazai bevezetésé-
ben és fejlesztésében. Vezette az Elektro-
magneses Osztalyt, és kiilfsldi munkdk marketing tevé-
kenységét is végezte. Csehszlovakidban, Jugoszlavidban
és Gorogorszagban bauxitkutatdst, Finnorszagban és To-
rokorszagban érckutatist, az NSZK-ban termalvizkuta-
tast, Ausztridban vizkutatast vezetett. 1990-ben az ELGI-
ben - az § javaslatira — elkezd6dott a geofizikai adatok
Ujszerli adatbazisinak kialakitisa. E téma keretében az
adatok korszer( tarolasat, feldolgozasat oldottak meg, és
megteremtették a digitalis kapcsolatot mas szakteriiletek-
kel. 1991-ben az ELGI Informicidés Irodijanak vezetGje
lett, feladata a geofizikai adatok szolgéltatasi rendjének
kialakitsa volt.

1993. jinius 29-t6l az Ipari és Kereskedelmi Miniszter
miniszteri megbizottnak nevezte ki a Kozponti Foldtani
Hivatalhoz. Feladata a Kozponti Foldtani Hivatal meg-
sziintetése és a Magyar Geoldgiai Szolgalat megszervezése

Dr. Farkas Istvan
1952 -2022

megbizott féigazgaténak nevezték ki
a Magyar Geoldgiai Szolgilat élére. El
kellett készitenie a Szervezeti és M-
kodési Szabdlyzatot, amelynek a jova-
hagyasa utan 1994. januar 3-tdl létrehozta
az Uj szervezeti egységeket, igy megkezd-
te a kormany dontésének megfelel6 m-
kodését a Magyar Geoldgiai Szolgélat.

A Miskolci Egyetem Geofizika Tanszé-
kén egyetemi doktori cimet, majd PhD
tudomdnyos fokozatot szerzett. (Erteke-
zéseinek cime és a védések éve: ,A VLF-
IR médszer elmélete, gyakorlati alkalma-
zésanak tapasztalatai és az elektromégne-
ses frekvenciaszondazas bevezetése a kis
mélységli bauxitkutatdsba”, 1987, vala-
mint ,A Foldtani Informdaciés Rendszer kialakitisa és fej-
lesztési lehetGségei”, 2003.) Oraadé, késébb kinevezett
oktatd, cimzetes egyetemi tandr lett, majd a Mikoviny Sa-
muel Féldtudomanyi Doktori Iskola Tudomanyégi Dokto-
ri Tandcsdnak tagja. Szakmai munkdjinak bibliografiai
jegyzéke — mintegy egyszaz tétel - megtalalhat6 a Magyar
Tudomadanyos Miivek tirdban.

2022. 4prilis 26-dn egy gyors lefolydsti csontrikban,
COVID-fertdzottként hunyt el. Mdjus 21-én az 6budai
Szent Péter és Pal F6plébania templomaban buicsiztattak.
Abban a templomban, ahol tagja volt a Schweitzer Albert-
kérusnak és a plébania képviselGtestiiletének.

Felesége, Jaszfalvi Mdaria minisztériumi munkatars, két
gyermekiik, Marton (1980) és Dorottya (1986), valamint
baratai és munkatdrsai gyaszoljak.

Szarka Ldszlo, Ormos Tamds
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In Memoriam

Barany Tibor

1937 -

Barany Tibor 1937. szept. 8-4n sziiletett Ujpesten egyedii-
li gyermekként. A csalad kés6bb Kisujszallasra koltozott,
Tibor itt kezdte meg iskolai tanulmanyait. (Reformatus
népiskola 1943-1947, Sarospataki reformatus f6iskola
1947-1951, majd a kistjszallasi Méricz
Zsigmond Gimnéziumban érettségizett

2022

volt mit tanulnom a terepi mérések vonatkozasiban. So-
kat voltam vele a pusztaf6ldvari gazatfejtédés nyomozasat
célzé dupla szondahosszas neutron-gamma-méréseken,
hogy a hosszadalmas miiveletek soran a szakma minden
csinjat-binjat elsajatitsam. Néhany ho-
nap mulva mar ram bizta a csoportjat is,

1955-ben.)

Dolgozni a MASZOLAJ Geofizikai
Vallalatanal kezdett mélyfuras-geofizikai
szelvényez6ként Karcagon. Innen az olaj-
pari vallalatok atszervezései, dsszevona-
sai miatt az OKGT Alfoldi Kolajftrasi
Uzeméhez keriilt Szolnokra szintén szel-
vényez6 csoportvezetSként. Munkdja
mellett elvégezte a Kandé Kalméan Hir-
adasipari és Miszeripari Technikumot.
Megbizast kapott a szolnoki szelvényezd
részleg vezetésére, majd 1977-t6l a geo-
fizikai izem karbantarté iizemegységé-
nek lett a vezetGje. Hozza tartozott az al-
f6ldi mélyfarasi geofizikai eszkoz- és jar-
mipark karbantartisa, javittatisa, az
tizemeltezéshez sziikséges anyagok beszerzése. 1990-ben
létre jott a Geofizikai Kutaté Vallalat Alf6ldi Kutatasi Igaz-
gatdsaga ahol a geofizikai anyag- és miiszerszolgalat veze-
t6je lett, amely munkakort 1995-6s nyudijazasaig latott el.
Ezt kovetGen még harom évig, mint kiils6 vallalkoz6 segi-
tette a geofizikai jarmivek javitisat, karbantartasat.

Munkdja soran szamos kitiintetésben részesiilt:

1974: Banyasz Szolgélati Erdemérem bronz

1984: Bényisz Szolgilati Erdemérem eziist

1989: Bény4sz Szolgilati Erdemérem arany fokozat

1989: Munka Erdemrend bronz fokozat

1995: 40 éves Banyasz Szolgalati Oklevél.

Elete egy meghatirozé korszakanak tantjaként Bihari
Laszl6 igy emlékezik meg réla:

»A 60-as évek kozepétdl csiicsira jutott az alfoldi szén-
hidrogén-kutatds. Ez az ottani mélyfurasi-geofizika szak-
ember garddjanak megerdsitését is igényelte, igy 1965 nya-
ran négy diplomas (két geofizikus mérnok és két fizikus)
is érkezett a szolnoki bazisra. Barany Tibor kiséretében a
szakteriilet akkori vezetGje, Marhoffer Jozsef mar a debre-
ceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen felkeresett min-
ket, végz6s fizikusokat, Kiss Jendt és engemet, elGkészi-
tend6 Szolnokra érkezésiinket. Aztin az oroshdzi flrdsi
gyakorlat utdn a fizikusok, Kiss Jend és én alapvetSen Ti-
bor szdrnyai ald keriiltiink, az 6 terepi mérScsoportjaval
jartuk a kutatdsi teriiletek furasait. Bar jeles diplomaval
(a tudomanynak hatat forditva érkeztem), Tibortdl béven

Barany Tibor
1937 -2022

és mehettem 6nalléan mérni. Aztin a sa-
jat csoportom is, amellyel az Oroshédza és
Szeged kornyéki furasok nukledris méré-
seit végeztem, részben az 6 rutinos em-
bereinek az atengedésével alakulhatott
ki. Neki koszonhetem, hogy e nomad ko-
rillmények kozott végzendd, igényes és
megterhel6 munkéban aztin évekig helyt
tudtam allni. De ebben idészakban is szo-
ros, surlédds mentes kapcsolatban ma-
radtunk, mert 6 volt az izotopraktar ke-
zelGje, t6le kaptam meg a nap barmely
idejénben a folyamatos tizemelés jellegii
mérésekhez hasznilt neutron- és gamma-
sugarforrasokat. Az § tobbévtizedes ru-
tinja és hihetetlen munkabirdsa segitett,
amikor egy algy6i mérés soran megszorult a neutronfor-
rast is tartalmazé szondank a farasban.

Kés6bb amikor a szolnoki miihelyben a nukledris esz-
ko6z6k javitasa és hitelesitése lett a feladatom, akkor is szo-
ros mester—tanitvany viszonyban maradtam vele. Néha
elkisértem a hihetetlen faraszté f&virosi beszerzési kor-
Gitjaira is. Igy jartam vele a nukledris forrdsok atvétele-at-
adasa kapcsan a Kozponti Fizikai Kutatointézet Izotop
Intézetében is, illetve mas anyagbeszerezései teriiletein
(Elektromodul, Metaloglobus stb.). Ilyenkor, hogy minél
tobbet végezhessiink, a zstfolt 4-es ,halaliton” hajnalban
indultunk Budapestre és visszatton, csak késé délutin
alltunk meg ebédelni, és estére érkeztiink vissza Szolnok-
ra. Vele minden igyekezetem ellenére sem tudtam felven-
ni a versenyt munkabirdsban. Tanuja lehettem, ahogy fa-
radsigot nem ismerve és Oridsi rutinnal szolgalta szak-
mankat és azzal az akkoriban csticsra jaratott olajipart is.

Kozel 7 éves szoros munkakapcsolatunk ugyan lazult,
amikor Marhoffer Jozsef beosztottjaként, 6t kovetve az
Orszagos K&olaj- és Gazipari Troszt kozpontjaba keriil-
tem, de akkor sem sz{int meg teljesen. Aldozatos példaja a
tovibbiakban is meghatirozd volt pédlyamra, az olajipar
csaladjahoz valé viszonyomra, és arra hogy magaménak
érezzem a mélyflrasi-geofizika feliigyelete és fejlesztése
soran a tovibbiakban ram vard feladatokat.

Tudom, hogy rajtam kiviil is sokaknak nyujtott 6nzet-
len, viszonzatlan személyes segitséget. Kollegidlis jo vi-
szonyunkat mindvégig megtartottuk, 6rommel talalkoz-
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In Memoriam

tunk a Magyar Geofizikusok Egyesiilete rendezvényein.

* ok ok

A jarvany miatti utébbi id6ben mdr sajnos csak telefonon | Barany Tibor 2022. majus 14-én 85 éves koraban hunyt el.
tartottuk a kapcsolatot. Legutébb kb. egy honapja beszél- | Hamvait 2022. majus 26-an helyezték 6rok nyugalomba a
gettiink hosszasan, de semmi egészségi panasza nem | szolnoki Reformatus Temetében.

keriilt sz6ba. Igy nehezen hittem és fogadtam el hirtelen

tivozasat, hiszen Tibor életem egy meghatirozé részét | Emlékét megdrizzik!

jelentette.”
Boszorményi Istvdn, Bihari Ldszlo
Varga Géza
Bardtunk, évfolyamtarsunk, kollégiank 1944. aprilis 16-dn A modszer hazai és kiilf6ldi alkalmazasival kapcsolat-
sziiletett a heves megyei Atinyban, elhunyt Budapesten | ban szamos eladast tartott hazai és nemzetkdzi férumo-
2022. jinius 10-én. kon. Tarsszerzékkel 16 publikicidja jelent meg kiilonboz6

Az ELTE TTK Geofizikus szakin szerzett diplomat | szaklapokban.

1968-ban. Diplomamunkajinak targya a

neutronaktivicids analizis volt. A diplo-
ma megszerzése utan az E6tvos Lorand
Geofizikai Intézetben helyezkedett el,
ahol 2006-es nyugalomba vonuldsaig dol-
gozott.

Szakmai tevékenységének f6 teriilete a
geoelektromos mélyszerkezet-kutatds és
a magnetotellurikus (MT) modszer- és
miszerfejlesztés volt. Elhivatott munka-
janak eredményeképpen az ELGI els6
szami MT-szakértdje lett. Eléviilhetetlen
érdemei vannak az ELGI sajat MT méré-
allomdsanak kifejlesztésében a feldolgo-
26 /kiértékel6 programok elkészitésében

Bemutatdméréseket és szerz8déses
kutatdsokat végzett és irdnyitott, Auszt-
ridban, Csehszlovakidban, Olaszorszag-
ban, el6addsokat tartott Dél-Amerika-
ban és Dél-Koreaban.

2005. janius 10-én csaladi tragédia ér-
te. Egyetlen gyermekiik, Mesi lanyuk 28
éves kordban autébalesetben meghalt.
A szuldk, érthet6en, nem tudtik feldol-
gozni a veszteséget. Az ezt kovetd 17 év
- lednya haldldnak napjan hunyt el - a
lelki szenvedés és az ebbdl kovetkezd
stlyos betegségek terhe alatt telt el.

Leanyat Zeng6varkonyban temették
el. Gézat — végakarata szerint — lednya

és az egész mobdszer folyamatos fejlesz- Varga Géza mellé helyezik 6rok nyugalomra.
tésében. Uttdrd szerepet jatszott a hazai 1944 -2022 Kedves bariatunk, fijdalmadtdl meg-
mélyszerkezet-kutatdsban, a mélybeli jol szabadulva, nyugodj békében!
vezet$ képzédmények felderitésében. Emlékedet megdrizziik.

Késmarky Istvan
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Az
EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI ALAPITVANY
felhivasa

Az E6tvos Lordnd Geofizikai Alapitvany meg kivdnja jelentetni konyv formaban Szilard Jézsef téredékes kinai
napldjat, kiegészitve Szabd Zoltan napldja alapjan, kilonds hangsullyal az ,,.56-0os események” hatdsara 10 000
km tdvolsagban. Aki igényt tartana egy példanyra, kérjiik, jelentkezzen az Alapitvany kuratorainal vagy a
Magyar Geofizikusok Egyesuletének Titkarsagan!

A hatoldalon lathaté kép:
Csoportkép a majdnem a teljes létszamu indulo expedicié tagjaival Wuchungban
1956. november 21-én, Li Sziguang foldtani miniszter latogatasa alkalmabdl

Legfels6 sor balrdl jobbra: (?), Maté Laszlé (I6mester), Petrovics Lali (I6mester), Lakatos Lajos
bacsi (féfarémester), Sziraki Jozsef (firomester), Bir6 Jozsika, Takacs Erné (tellurikus csop.vez.), Gu
Ko-fu, (német tolmacs), Hincz Karcsi (autdszereld), Bird Jozsi bacsi (I6mester), Proch Zoli (radios),
Ruzsa Béla (tellurikus csop.tag), Szab6 Zoli (E6tvos-inga csop.tag), Hartner Miska (tellurikus csop.
tag), Asztalos Dezs6 (geodéta), Béldi Feri (tellurikus csop.tag), Honfi Feri (Eotvos-inga csop.tag),
Komaromy Pista bacsi (Eotvos-inga csop.tag), Thasz Janos (Eotvos-inga csop.tag), Gellert Feri
(geodéta), Gellert Eva (rajzold), Grimm Lajos (kitiz6), Rumpf Pali (farémester), Lendvai Karcsi
(szeizmikus kiértékeld), Németh Karcsi (E6tvos-inga csop.tag), Kiss Lajos (E6tvOs-inga csop.tag),
(?) Pet6cz Viktor (szeizmikus észlel), Cseroka Toni (16mester), (?) Gyorgy Elemér (autoszereld),
Reich Lajos (geologus), (?), (?), (?).

Misodik sor: Lu Lin-szen (Charley, angol tolmécs), Pacsirszky Eva, Annau Edgér (szeizmikus csop.
vez.), Ujfalusy Eva, Mihdly Karcsi (szeizmikus kiértékels), Mihély Terike, Takdcs Ernéné (Baby),
Bognar Erzsike, Sédy Jutka (szeizmikus kiértékeld), Szentesi Gyongyi, Szentesi Bandi (orvos), Honfi
Jutka, Herbaly Rézsika, Gal Elemérné, Gal Elemér (autdszerel§), Komaromy Elzike, Rumpf Piri,
Lendvai Hédi, Németh Klari, Kiss Lajosné, Pet6cz Mari, Cser6ka Antalné, Komaromy Erzsike, (?),

(?).

Harmadik sor: Bir6 néni, Petrik Ivan (tolmacs), (?), (?), Szun Co-lin (minisztériumi 6sszekotd),
Adém Oszkar (fégeofizikus), Galfi Eta, Galfi Jinos (expedicidvezetd), Li Sziguang (foldtani minisz-
terhelyettes), Szurovy Géza (f6geolégus), Szurovy Thea, (?), Horvath Arpad (szeizmikus észlel),
Horvath Nusi, (?), (2), (?), (?).

Negyedik sor: Ujfalusy Toni (szeizmikus kiértékel6), Pacsirszky Laci (szeizmikus észleld), Bognar
Johnny (tellurikus csop.tag), Kaszas Janos (firomester) és a gyerekek: Pacsirszky Lacika, Ujfalusy
Gabor, Pacsirszky Bea, Szentesi Zsuzsi, Herbaly Kati, Szentesi Andras, ifj. Szurovy Géza, Herbaly
Ocsi, Galfi Ocsi, Horvath Zsolt, Galfi Istvan, Kiss Jutka, Kiss Marti, Horvath Arpi.

Hianyzok: Szilard Joska bacsi, Banai Gyula (+Melinda, Gyuri, Gyuszi), Palos Miklés (+Ilu), Sédy
Lorand, Herbaly Imre, Ad4im Erika+Eszter
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