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A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
2023. évi Kozgytilése

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 2023. aprilis 28-an tar-
totta éves Kozgylilését a Szabalyozott Tevékenységek Fel-
igyeleti Hatosaganak Columbus utcai konferenciatermé-
ben Budapesten.

Ajelenléti iv szerint a Kozgylilésen 62 {6 jelent meg.

A Kozgyilés a szokasos rend szerint a Himnusz elének-
1ésével kezd6dott, majd az Egyesiilet elndke, Kovdcs Attila
Csaba megallapitotta, hogy a 15.00 6rara 6sszehivott Koz-
gyilés hatirozatképtelen volt, de a meghivoban meghir-
detett masodik idépontban, 15.30 érakor a Kozgytilés je-
lenlévék (62 £6) 1étszamatol fiiggetleniil hatarozatképes.

Az elndk a Kozgyiilés programjanak véglegesitése soran
jelzi a jelenlév6knek, hogy két sorrendi véaltoztatas torté-
nik a kikiild6tt napirendi pontokban. Az els6, hogy a 2023.
évi pénziigyi terv ismertetése elStt szeretne szavaztatni a
tagdijemelési javaslat elfogadasardl, a masodik valtozas a
kiadott napirendhez képest az, hogy dr. Szarka Ldszlonak
és Szaboné dr. Kilényi Evdnak a sziinet utn az Ifj Szak-
emberek Ankétjinak kozonségdijas elGadisa el6tt 5-5
percre sz6t adnak.

A napirendet a Kozgytilésen jelen 1évék egyhangd igen
szavazattal, tart6zkodds és ellenszavazat nélkiil elfogadtak.

Az elndk a jegyzOkonyv vezetésére Hegediisné Petrd
Erzsébetet, az emlékeztetd hitelesitésére Torok Istvan és
Hegediis Endre, egyesiileti tagokat kérte fel. A jelenlévék
egyhangtan elfogadtik a felkért személyek kozremiiko-
dését.

Kovdcs Attila Csaba elnok ezutan megnyitotta a Koz-
gyilést. Els6ként tarsegyesiiletiink, a Magyarhoni F6ldtani
Tarsulatot képvisel6 dr. Bodor Emese igyvezetd igazgatot,
majd a Magyar Orszagos Banyaszati és Kohaszati Egyesiile-
tet képviseld Zelei Gabor tigyvezet6 igazgatot koszontotte.
Utanuk az Egyesiilet jogi tagjainak és az Egyesiilet timoga-
téinak képvisel§it idvozolte.

Az Egyesiilet jogi tagjai:
— ELGOSCAR Kornyezettechnikai Zrt.
— Geo-Log Kft.
— Acoustic Kft.
— Geomega Kft.
— Mecsekérc Zrt.
— O&GD Central Kft.
— Biocentrum Kft.
— MS Solution Energy Kft.

Az Egyesiilet tdmogatdi:

— Foldfizikai és Urtudomanyi Kutat6intézet (Sopron)

— Miskolci Egyetem

— Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Geofizikai és
Urtudoményi Tanszéke

— Eo6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany

— Magyar Geofizikusokért Alapitvany

— MinGeo Kft.

— Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga

Az MGE 2023. évi Kozgytilése

ISSN 2677-1497 (online) © 2023 Magyar Geofizikusok Egyesiilete
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A Kozgytilés Elnoksége (balrdl jobbra) Timdr Gdbor, az MGE hivatalba 1épé elndke, Zelei Gdbor, az MGE
lekoszond alelnoke, Bereczki Ldszlé, az MGE éltalanos titkdra és Kovdcs Attila Csaba, az MGE lek6szoné elnoke

A koszontések utan az elnok elmondta, hogy az Egyesii-
let finanszirozasa az elmult néhdny évben nagyon megval-
tozott. Kordbban a MOL Nyrt. kb. két évtizeden keresztiil
timogatta anyagilag az Egyesiilet munkdjat. Ez sajnos
megsziint, de szerencsére sikeriilt djabb tdmogatdkra
szert tenniink azoknak a cégek részvételével, amelyek
Ujonnan jelentek meg az iparban. Ezek, ha nem is kozvet-
leniil nydjtanak anyagi timogatast, de az dltalunk rende-
zett konferenciakat timogatjak. Tobb palyazatot is bead-
tunk, amelyekhez kisebb-nagyobb 6sszegili timogatasokat
sikeriilt elnyerniink. A legnagyobb pénziigyi nyereséget
az egyesiiletek altal ismét befektetheté pénz utan jar6 ka-
matok jelentik. Ez nagyban segit az Egyesiilet z6kkend-
mentes miikodtetésében. Zelei Gabor lekdszoné alelno-
kiink a F6CiK-en keresztiil beadott palydzatokba vonta be
Egyesiiletiinket, igy jelentds Osszegeket nyertiink el, és
ehhez kapcsoléddan értelmes, hasznos feladatok elvégzé-
sére, célok elérésére is mddja nyilt az Egyesiiletnek.

A tertileti csoportoknal megtortént a tiszttjitas. Van ko-
zottliik olyan csoport, amelyiknél miikodési nehézségek
voltak a tavalyi évben, de az Egyesiilet segiteni szdndéko-
zik nekik, hogy a jovében megerdsodjenek.

Sajnos 2022-ben tobb tagtarsunkat elveszitettiik, idén év
elején pedig dr. Bardth Istvdn hunyt el, aki nagyon sok
egyesiileti feladat megoldasaban miikodott kozre, tobbek
kozott tagja volt a Magyar Geofizika lap Szerkeszt6bizott-
saganak is. Dr. Bodoky Tamds f6szerkeszt6 dr. Lorincz Ka-
talint kérte fel dr. Bardth Istvdn szerkesztébizottsagi tiszté-
nek betoltésére. Dr. Bardth Istvdn a Tudomanytorténeti
Bizottsag elnokének szerepét is betoltotte. Az elndk fel-
hivta a jelenlévok figyelmét, hogy ha valaki késztetést érez
arra, hogy ennek a bizottsagnak a munkajaban részt ve-
gyen, jelezze ezt az Elnokségnek.

Ezt kovetben a jelenlévik egy perces néma felallassal
emlékeztek meg a 2022-ben elhunyt

Bdrdny Tibor
Dadvid Gyula
Dr. Szeidovitz Gyozoné
Dr. Bardth Istvdn (2023. januar)

tagtarsainkrol.

A Kozgyilés rovid beszamoldkkal folytatddott, a rész-
letes beszamoldkat nyomtatdsban mar kordbban megkap-
tak az Egyesiilet tagjai.

Bereczki Ldszlo a titkari beszimol6éban roviden ismer-
tette a 2022. év eseményeit. A 2022-es év arr6l tantiskodik,
hogy az Egyesiiletnek sikeriilt trra lenni az el6z6 két év
nehézségein. Ez a taglétszamon is meglatszik, mert az n6tt
valamelyest az elhaldlozdsok és kilépések ellenére is. Pénz-
igyi helyzetiink stabil, jelentés javuldsa koszonhet6 an-
nak, hogy a 2022. évtdl kezdve az egyesiiletek és alapitva-
nyok ismét vasarolhatnak allampapirt. Az Egyesiilet ezt
kihasznalva befektette megtakaritisanak jelent8s részét.

Egyesiiletiink az Alapszabalyban leirtak szerint miiko-
dott 2022-ben is. Megtartottuk kdzhasznusagunkat. Meg-
tartottuk hagyomanyos szakmai rendezvényeinket: a
Foldtani és Geofizikai Vandorgytilést, melyet kozdsen
rendeztitk meg a Magyarhoni Foldtani Tarsulattal (Buda-
pest, 2022. oktdber), valamint az Ifji Szakemberek An-
kétjat (ISZA, Oroshaza-Gyoparosfiirdd, 2022. marcius).
Erdekességképpen mondta el, hogy mig 2022-ben alig volt
50 f6 résztvevdje az Ifji Szakemberek Ankétjanak, addig
2023-ban majdnem 80 f6 vett részt a ezen rendezvényen.
Vagyis itt is latszik, hogy kezdiink kijonni az Egyesiiletet is
érint6 valsagbol.
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Teriileti csoportjaink is mikodtek az elmult évben.
Egyediil a Dél-dunantuli Csoportnal voltak fennakadasok,
de ezen is sikeriilt trra lenni. Itt mondta el, hogy tervbe
vettiik egy budapesti csoport létrehozasat is.

Megjelentettiik évente 4 alkalommal az Egyesiilet szak-
lapjat, a Magyar Geofizikdt. Itt annyi valtozas lesz, hogy a
2023-as évfolyamtol kezdve a magas nyomdai koltségek
miatt nyomtatisban nem jelenik meg a lap, csak online,
a vilaghaloén. Ezt pillanatnyilag atmeneti megoldasnak
gondoljuk, amennyiben sikeriil ismét szponzorokat sze-
rezniink, akkor 4jra indithatjuk a lap nyomtatasat is.

Apoltuk nemzetkozi kapcsolatainkat mind az amerikai
Society of Exploration Geophysics-szel, mind az eurdpai
Europian Association of Geoscientists and Engineers-szel.
A Balkan Geophysical Society konferencidjan is részt ve-
sziink, ha személyesen nem is, de online mindenképpen.

Az Egyesiilet gazdalkodasat emlitve elmondja, hogy si-
keriilt pozitiv pénziigyi mérleggel zarni a 2022-es évet.

Kétmillié forintot valamivel meghaladé eredményre
tettiink szert. A beérkez6 1%-os felajanldsokbdl tovdbbra
is tamogattuk az ISZA-n el6adast tartd, tobb mint egy éve
tag hallgatok, doktoranduszok részvételét. A tagdijakat
mindenki felelsen fizeti, ebbdl is keletkezik bevétele az
Egyesiiletnek.

Idén mar tartottunk egy eléadédélutant dr. Horvath Fe-
renc sziiletésnapjan, ahol Tari Gdbor és Gyorfi Istvdn em-
lékeztek meg el6adasaikkal a professzorrol.

2022-ben is megszerveztiik baré E6tvos Lorand halala-
nak évforduldjan sirjanak koszorazasit, ezen minden ed-
diginél tobb szervezet, intézmény, iskola vett részt.

Az Egyesiilet tevékenységének ismertetése utin Berecz-
ki Ldszlo tikar ratért a 2022. évi pénziigyi beszamoléra.
Kivetiti a megjelentek szimdra a pénziigyi beszamolot be-
mutatd tablazatot, ahol lathat6 a 2022. évi pénziigyi terv,
illetve ezzel 6sszehasonlitasban a 2022. évi pénziigyi té-
nyek. Ennek alapjan elmondhatd, hogy tartottuk a tervet,
minimalis volt az eltérés a kiadasoknal. A bevételi oldalon
talteljesitettiik a tervet. Ez részben a rendezvényeinknek
koszonhetd, foleg az MFT-vel kozdsen megrendezett
Foldtani és Geofizikai Vandorgytilésnek. A tavaly augusz-
tusban tortént allampapir-vasarlasnak koszonhetGen is je-
lent6sen javult Egyesiiletiink pénziigyi mérlege.

A tavalyi kozgy(ilésen elGterjesztett és a kozgyiilés éltal
is elfogadott tervezet szerint prognosztizalt negativ ered-
ményt jelentésen meghaladta az Egyesiilet 2022-es pozitiv
eredménye, mely végiil 2216 000 Ft lett.

Osszegezve: sikeres szakmai és pénziigyi évet zirtunk
2022-ben.

Kaszds Ldszld, a Feliigyel6bizottsag elndke elmondta,
hogy az Egyesiilet Feliigyel6bizottsiga (FB) az Alapsza-
béilynak megfeleléen évente legalabb egyszer tlésezik.
Erre mindig a Kozgytilés elStt kerit sort. Ulésiik el6tt meg-
kaptak a teljes konyvelési anyagot, melyet attekintettek.
Megkaptak a 2023-as koltségtervet is, melyet szintén véle-
ményeztek, értékeltek. Az el6z6ekben elhangzott pénz-
iigyi beszamolo teljes egészében megegyezik a Feliigyels-
bizottsag elé terjesztett adatokkal. Az adatokat megvizs-

galtdk, és azokat valdsnak taldltak. Az Egyesiilet 2216 000
Ft eredménytobblettel zarta a 2022-es évet. A Feliigyel6-
bizottsdghoz kritikai bejelentés, észrevétel nem érkezett
az Egyesiilet gazdilkodasédval, miikodésével kapcsolatban,
az Alapszabalytdl eltér6 miikodésr6l nem tudnak. Az
Egyesiilet eredményét kozhasznlsig szempontjabol is
megvizsgaltik. Ahogy az mar elhangzott, a Magyar Geo-
fizikusok Egyesiilete 2022-ben is megtartotta kozhaszni-
sagit, eleget tett az eldirt kritériumoknak. Osszegezve, a
Feliigyel6bizottsag javasolja, hogy a jelen 1évé tagsig fo-
gadja el a 2022. évi pénziigyi beszamolot.

Kovdcs Attila Csaba elndk felkéri a jelenléviket, hogy
szdljanak hozzd az elhangzottakhoz; mivel hozzdszdlas
nem volt, ezért felkéri a jelenlévSket, hogy kézfelemelés-
sel szavazzanak az elhangzott titkéri, illetve feliigyel6-
bizottsigi beszamoldk elfogadasardl. A Kozgyiilés ellen-
szavazat és tartézkodas nélkiil, egyhangtan elfogadta a
beszamolokat.

Az elnok két dologgal egészitette ki a titkari beszdmo-
16t: az egyik az, hogy a Magyarhoni Foldtani Tarsulattal
tortént megegyezés alapjan ezentil mindig kdzosen ren-
dezziikk meg a Foldtani és Geofizikai Vandorgytléseket.
Az elsé ilyen k6z6s rendezés alkalmaval (2019) az MFT,
2022-ben viszont az MGE volt, amely a rendezvény pénz-
tgyi részét kezelte. Ezt a jov6ben is hasonlé médon kivan-
juk intézni.

A masik kiegészités, hogy az Egyesiilet konyvelGje vég-
legesen nyugdijba vonul 2023. december 31-gyel. Igy
konyvel6valtas elébe néziink. Taldltunk egy konyvels cé-
get, ahol egyesiiletek, alapitvanyok konyvelésével is fog-
lalkoznak, és elvallaltdk a tovibbiakban az Egyesiilet
konyvelését. Igy remélhetjiik, hogy zékkenSmentes lesz
a valtas.

Ezutian Gombdr Ldszld, a Magyar Geofizikusokért Ala-
pitvany kuratériumi elnéke tartotta meg 2022. évi besza-
moldjat. Elmondta, hogy 2022-ben az Alapitvany Kuraté-
riumanak Osszetétele nem valtozott. A kivetitett diagra-
mokon bemutatta, hogy sajnos, az Alapitviny bevétele
2022-ben gyakorlatilag nulla volt. Ami minimalis bevétel-
ként lathato, az a befektetett pénz kamata volt. Mér a tava-
lyi kozgylilésen is lathattuk, hogy az Alapitvany leépiilése

Gombdr Ldszlé, a Magyar Geofizikusokért Alapitvany kuratériumi elndke
az alapitvany helyzetérél szamol be
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van folyamatban a timogatottsig teljes hidnya miatt. Az
Alapitvany a szenior-klubdélutant még meg tudta rendez-
ni 2022. jGnius elsé napjaiban, szeniorkirdndulds azonban
mar nem volt, igaz a kirdndulas irdnti érdeklédés is csok-
kent. Egy id6s kollégat timogattak kardcsony el6tt. Ta-
mogattdk még az Ifji Szakemberek Ankétjanak megren-
dezését. Sajnos a prognosztizilt terveknek megfelelGen
alakultak a 2022. évi pénziigyi mutatdi, vagyis az Alapit-
vany 868 000 forint negativummal zarta az évet.

2023-ra a 2022-eshez hasonld pénzigyi tervet készite-
nek. Tamogatjik a fiataloknak rendezvényeken vald rész-
vételét, tamogatjdk a hozzajuk fordulé nehéz anyagi ko-
rillmények kozott €16 nyugdijas kollégakat, szenior-klub-
délutant szerveznek, valamint timogatjik az Ifji Szakem-
berek Ankétjinak megrendezését. Mar az idei évben
tortént, de tdimogattak egy, a torokorszagi foldrengés al-
dozatait segit6 segélyszervezetet is 50 ezer forinttal.

Amennyiben nem érkezik nagyobb 6sszegli timogatés
az Alapitvany szamdra, 2024. év végén az Alapitviny meg-
sziintetésére keriilhet sor, mivel anyagi forrasai addigra
elfogynak, igy cél szerinti m{ikddése ellehetetleniil.

A kuratérium elnokét kovetSen Kaszds Ldszlo a Felii-
gyel6bizottsag elnoke beszélt a Magyar Geofizikusokért
Alapitviny mikodésérdl, illetve pénziigyi helyzetérol. Az
FB is ugy latja, hogy az Alapitvany két éven beliill meg fog
szlinni. Kordbban mair elveszitette kozhasznisagi stitu-
szat, emiatt semmilyen tdmogatds nem varhatd, hiszen ez
a timogatonak mar nem jelent elényt. Mind az FB, mind
az Alapitvany Kuratériuma elfogadta a 2022. évi alapitva-
nyi beszamolot.

Kovdcs Attila Csaba elndk ezutan szavazisra bocsatotta
a Magyar Geofizikusokért Alapitvany kuratériumanak
beszamoldjit. A Kozgytilés a Magyar Geofizikusokért Ala-
pitvany beszdmol6jat ellenszavazat és tartézkodas nélkiil
egyhanguan elfogadta.

Kovetkez6 téma a tagdij kérdése volt. Kovdcs Attila Csa-
ba ismertette, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesiiletében
utoljara a kilencvenes években tortént tagdijemelés, ezért
az Elnokség nevében javaslatot tett a tagdijak emelésre.
A Kozgyiilés ellenszavazat nélkiil, egy tartézkodassal el-
fogadta, hogy 2024. januér 1-jét6l a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletében a tagdij nyugdijasoknak és tanuloknak évi
3000 Ft, az aktiv keres6knek pedig évi 5000 Ft legyen.

A tagdijjal kapcsolatos szavazds utin Bereczki Ldszlo
altalanos titkar ismertette az Egyesiilet 2023. évi pénziigyi
tervét. Kivetitette a tételesen lathatd, 2023-ra prognosz-
tizalt pénziigyi tervet. A 2023-as tervben az el6z6 évekhez
hasonl6 bevételekkel kalkuldlt az Elnokség, kiilonosebb
valtozdsokat nem tervezett. 2023-ban nem lesz vindor-
gytilés, igy csak egyetlen rendezvénnyel szimoltunk mind
bevétel, mind kiadds terén: ez az Ifji Szakemberek Ankét-
ja, amely mar le is zajlott. Itt a kiadas egy kicsit nagyobb
Osszeggel szerepel a vartndl lényegesen tobb résztvevd
miatt. A bevételi oldalon jelentGs tétel a befektetések utin
jaré kamat. Tovabbra is takarékos gazdilkodast terveziink,
és ha ezt meg is tudjuk valésitani, akkor ismét pozitiv pénz-
iigyi mérleget zarhatunk majd 2023-ban.

A 2023-as pénziigyi terv alapjin Kaszds Ldszlo feligye-
16bizottsagi elndk szerint az Egyesiilet lathatéan felels
gazdilkodast folytat. A Magyar Geofizika ciml szaklap
nyomdai el6éllitdsinak megsziintetése nagyjabol 700 ezer
forint megtakaritast jelent, valamint kb. 5 milli6 forint
bevételt eredményez az, hogy allampapirba fektették az
Egyesiilet szabad forrasait. Az FB teljes mértékben egyet-
ért azzal, hogy a fentiek alapjin az Egyesiilet virhatéan
2023-ban is pozitiv pénziigyi mérleget zar majd.

A Kozgytlés ezek utdn egyhangt szavazattal elfogadta
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 2023. évi pénziigyi
tervét.

Az elnok kovetkez6 napirendi pontként ismertette azt a
javaslatot, miszerint szeretnénk egy budapesti teriileti
csoportot létrehozni. Szongoth Gdbor tagtirsunk mar
évek 6ta nehezményezi, hogy a jol miikodd vidéki teriileti
csoportok mellett nem miikodik egy budapesti csoport is.
Mivel a napirendi ponthoz nem volt javaslat vagy hozza-
sz6las, ezért az elnok felkérte a Kozgyilést, hogy szavaz-
zanak a budapesti teriileti csoport 1étrehozdsarél. A Koz-
gytlés ellenszavazat és tartézkodas nélkiil elfogadta a bu-
dapesti teriileti csoport megalakitasat.

Ez kovetGen az elnok ismertette a Jelol6nizottsag javas-
latit, hogy mely megujitandd egyesiileti tisztségekre, kik
a jeloltek 2023-ban. Alelnokot és altalanos titkart kellett
idén vélasztani, a tisztségekre csak egy-egy jel6lés érke-
zett.

Altalanos titkar posztra Bereczki Ldszlot jeloljiik.

Alelnoki posztra Breitner Ddnielt jel6ljik.

A jelolteket mindenki ismeri, kiilon bemutatisukra nem
volt szitkség. A jeloltek és a szavazas modjanak ismertetése
utan 20 perc sziinet kovetkezett, amikor is mindenki lead-
hatta szavazatat.

Sziinet utan folytatodott a Kozgyilés.

Szabéné dr. Kilényi Eva elmondta, hogy egy, a geofizi-
kan belil gravitaciés mérésekkel foglalkozé nagy nevi
geofizikusrél, Szilard Jozsefr6l késziil egy konyv, amely
hamarosan meg is jelenik, és ezt szeretné a jelenlévik fi-
gyelmébe ajanlani kiilonos tekintettel arra, hogy az Ifja
Szakemberek Ankétjain az ELGA minden évben kiadja a
Szilard Jézsefrél elnevezett dijat.

Szarka Ldszlo bejelenti az ,Eotvos 175 Emlékév” megrendezését
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Mod Gabor (b) fogadja Kovdcs Attila Csaba (j) elnok gratula-
cidjat a Tiszteleti Tagsaghoz

Majd Szarka Ldszlo szamolt be arrél, hogy baré E6tvos
Lorand, a nagy magyar természettudos sziiletésének 175.
évforduldja alkalmébol megrendezésre keriil az ,Eo6tvos
175” Emlékév tinnepségsorozat. A honlap cime, ahol min-
den tudnival6t megtalalnak evvel kapcsolatban az érdek-
16d6k: www.eotvos175.hu

Szarka Ldszlo beszamoléjat kovetSen Kovdcs Attila Csa-
ba felkéte Horvdth Laurdt, hogy tartsa meg el6adasit, me-
lyet az Ifja Szakemberek Ankétjan adott el6 2023. marciu-
saban, és amellyel az ISZA kozonségdijat nyerte el. Az
eléadds cime: ,A newly discovered combustion meta-
morphic complex in the Miocene coal-bearing sedimen-
tary units of Salgétarjin Basin, Novohrad-Noégrad
UNESCO Global Geopark”. Horvdth Laura el6adasa utan
a dijak, kitiintetések atadasa kovetkezett.

Tiszteleti tagsagot idén Mdod Gdbor és Goncz Gdbor ka-
pott.

A Meské Attila-dijat Molndr Bence kapta Molndr, B.
Galsa, A. (2022): ,Felszin alatti vizaramlas és hotransz-
port sztohasztikus permeabilitasi kozegekben”, Magyar
Geofizika 63/1, 22-33. cikkéért, mig a Csdkas Janos-dijat
Turainé Vurom Brigittdnak itélték a Turai-Vurom, B., Dob-
réka, M.: ,Determination of the quality factor of rocks
using special ratio data”, Uj Eredmények a Miiszaki Fold- és
Kornyezettudomdnyban, 2022, 149-156. cikkéért.
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Goncz Gdbor (j) koszonetet mond a Tiszteleti Tagsagért

Itt koszonték meg Vida Erzsébetnek és Kopcsa Jozsefneé-
nak két vidéki, teriileti csoportunk 6sszek6téinek mun-
kajat is. Majd atadtik az ISZA dijait, és az elnok készone-
tet mondott az Ifji Szakemberek Ankétjanak megszerve-
zéséért Virék Andrdsnak, Bereczki Ldszlénak és Viri Ta-
mds Zsoltnak.

A szavazas eredményét ezutan Torék Istvdn, a Szavazat-
szamldlé Bizottsag elndke ismertette: Osszesen 45 érvé-
nyes szavazat érkezett, ebb6l 44 szavazatot kapott Bereczki
Laszlo az altalanos titkari és ugyancsak 44 szavazatot ka-
pott Breitner Ddniel az alelnoki tisztségre.

Kovdcs Attila Csaba megkdszonte Zelei Gabor lek6sz6-
ng alelnok dldozatos munkajat, és gratuldlt az Gj alelnok-
nek és az dltalanos titkdrnak a megvalasztasukhoz, majd
helyet cserélt a lekdszond jelenlegi elndk, Kovdcs Attila
Csaba és a hivatalba 1épé Gj elndk, Timdr Gabor.

Timdr Gdabor elmondja, hogy véleménye szerint a Geo-
fizikusok Egyesiiletének dolga a jovében az, hogy az itt
hallott tapasztalatokat atadja a fiataloknak, a jov6 gene-
raci6janak azért, hogy tovabb vigyék a szakmat, a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletének tevékenységét és torekvé-
seit.

Végiil az 4j elnok, Timdr Gdbor bezarja a kozgyilést,
és a jelenlévik kozosen eléneklik a Banyasz himnuszt.

Hegediisné Petro Erzsébet
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Ifjd Szakemberek Ankétja — 2023

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete Ifjusagi Bizottsagainak szervezésében Kkertiilt
megrendezésre 2023. marcius 31. - prilis 1-jén Nagybor-
zsonyben az Ifji Szakemberek Ankétja (ISZA). Az ankéton
77 6 vett részt, ilyen nagy létszamu részvételre mar régen
nem volt példa.

36 szobeli el6adas hangzott el és 20 poszter el6adas ke-
riilt bemutatasra. Az el6addsok a hagyomanyokhoz hiven
komoly felkésziiltségrdl tettek tandibizonysigot, igy a hat-
tagti szakmai zstirinek ismét nehéz dolga volt az egyesiileti
dijak odaitélésénél. Osszesen 25 dij talalt gazdara, hiszen
a kordbbi évekhez hasonléan a rendezvény szponzorai is
értékes dijakat ajanlottak fel, az altaluk dijazasra érdemes-
nek tartott el6addknak.

A hattag zstiri a kovetkez6 szakemberekbdl llt: Benkd
Zsolt (ATOMKI, Debreceni Egyetem), Dombrddi Endre
(TDE Services Kft.), Gulyds Sdndor (Szegedi Tudomany-
egyetem), Soron Andrds (MOL Nyrt.), Szabé Norbert Péter
(Miskolci Egyetem), Zahuczki Péter (MOL Nyrt.).

A rendezvényt értékes dijak felajanldsival szponzoralta:
MinGeo Kft., O&GD Central Kft., MS Energy Solutions
Kft., Biocentrum Kft., Elgoscar Kornyezettechnoléiai Zrt.,
Geo-Log Kft., MOL Nyrt., Magyarhoni Foldtani Tarsulat,
az E6tvos Lordnd Geofizikai Alapitvany, a Foldfizikai és
Urtudomanyi Kutatéintézet, a Szabdlyozott Tevékenysé-
gek Feliigyeleti Hat6sdga, valamint idén kivételesen oda-
itéltiink egy MFT-MGE kiilondijat is. Kiosztasra keriilt
egy ,kozonségdij” és egy ,els6 el6adoi dij” is a két rendezd
egyesiilet részér6l, a szokdsos dijak mellett (elméleti, gya-
korlati és poszterkategdridban osztottunk ki I., II. és III.
dijat).

Az ISZA dijazottjainak a névsora:

Elméleti kategoria: 1. dij — Németh Kolos, 2. dij — Viradi
Kitti, 3. dij — Horvadth Laura

Gyakorlati kategéria: 1. dij — Bajdk Petra, 2. dij - Sipdcz
Jdzmin, 3. dij - Budai Soma

Poszterkategéria: 1. dij - Kovdcs Addm, 2. dij - Viri
Tamds Zsolt, 3. dij — Sprdnicz Tamds

Els6 el6adéi dij: Németh Kolos

MFT-kiilondij: Sprdnitz Tamds

MFT Ifjusagi Bizottsag dija: Romdn Zséfia

Geo-Log Kft. kiilondija: Borsos Lilla

MOL Nyrt. kiilondija: Hasan Atrash

0&GD Central Kft. kiilondija: Hegediis Andrds

MinGeo Kft. kiilondija: Haldsz Noémi

MS Energy Solutions Kft. kiilondija: Markd Abel

Biocentrum Kft. kiilondija: Vatai Zsuzsanna

Bockh Hugé-dij: Salamon Botond

Szilard Jozsef-dij: Moataz Mohamed

Elgoscar Kornyezettechnolégiai Zrt. kiilondija: Mona
Magshoudlou

Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet kiilondija:
Czirdki Kamilla

SZTFH kiilondija: Baldzs Boglirka

Kozonségdij: Horvdth Laura

MFT-MGE koz6s kiilondija: Stefdn Bogldrka

Anyagilag a Magyar Geofizikusokért Alapitvany tamo-
gatta a rendezvényt, valamint palyazatot adtunk be a Euro-
pean Association of Geoscientists and Engineershez
(EAGE), ahonnan 500 euré tamogatast nyertiink el a ren-

dezvényre. . . ;
Hegedlisné Petro Erzsébet

Az ISZA résztvevdi Nagyborzsonyben
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El6adas az ISZA-n Az el6adasok hallgatosaga

Poszterbemutatd Poszterbemutat6
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A Darné Deformaciés Ov és a Paleogén-medence
EK-i részmedencéinek egységes
szerkezetfoldtani értelmezése szeizmikus
szelvények és furasi adatok alapjan

LO6RrRINCZ K., BAUER M., BERECZKI L., KEMENY M.

Szabalyzott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga (SZTFH), Foldtani Igazgatdsag,
Asvanyi Nyersanyagkutatési és Geofizikai Féosztaly,
1145 Budapest, Columbus utca 17-23.
E-mail: katalin.lorincz@sztth.hu

A Darné Deformiciés Ovben és az Eszak-magyarorszagi Paleogén-medence EK-i részének részmedencéiben: a Sal-
gotarjani-medencében, a Zagyva-arokban és az Etesi-arokban rendelkezésre dll6 szeizmikus szelvények alapjan szer-
kezeti értelmezést hajtottunk végre foldtani, mélyfurasi és er6tér geofizikai adatok integralasaval. Az értékelés sordn
sikeriilt egy olyan egységes szerkezetfoldtani modellt létrehoznunk, amely a részteriiletek egyedi fejlédéstorténetét

is magyarazza.

Loérincz, K., Bauer, M., Bereczki, L., Kemény, M.: Structural interpretation
of Darné Deformation Belt and NE partial basins of Paleogene basin

based on seismic and well data

Structural seismic interpretation was carried out with integration of available geological, drilling and geophysical data
of gravity and magnetic measurements in Darné Deformation Belt and the NE partial basins of Paleogene basin: Sal-
gétarjani Basin, Zagyva-trough and Etesi-trough. During the evaluation an integrated geological model was created for
the whole area, which can explain the development history of the partial areas, too.

Beérkezett: 2023. frbrudr 28.; elfogadva: 2023. jinius 9.

1. Bevezetés

Az alulkutatottnak tekinthetd Salgétarjani-medencében
a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatésdganak
jogelédje, a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat 2020-
ban, két 4j szeizmikus vonalat mért kozel 30 km Ossz-
hosszisiagban, elGsegitve a mérési halozat sirliségének
n6vekedését (Bauer, Lorincz 2020). A mért szelvényeket
- szerkezetfoldtani szempontbdl - igyekeztiink beillesz-
teni a Salgétarjini-medence kdrnyezetébe, amely tigabb
értelemben az Eszak-magyarorszagi Paleogén-medencét,
sziikebb értelemben pedig a Salgdtarjani-medencével ha-
tiros Zagyva-arkot, Etesi-arkot és a Darné Deformacids
Ovet is jelenti. Az igy meghatirozott 1300 km’ nagysagt
vizsgalati teriileten 540 km Osszhosszusagu, 35 db refle-

xi6s szeizmikus idGszelvény egységes értelmezését végez-
tiik el, a kordbbi ismereteket is magaba foglal6 foldtani,
mélyfurasi és erdtér-geofizikai adatok figyelembevéte-
lével.

A komplex értelmezés végrehajtisakor hat meghatirozé
reflexiés idé6feliiletet térképeztiink (1. tdbldzat, 1d. 5.1. feje-
zet), amelyek segitségével az azonositott tektonikai eleme-
ket koroltuk, és térképezés utan a jellegiiket és iranyukat is
meghatdroztuk. Hét tektonikai fazist kiilonboztettiink meg
(2. tabldzat, 1d. 6. fejezet) egy olyan éltalunk feltételezett
egységes szerkezetfejlddési folyamat részeiként, amely az
egyes részmedencékben és a Darné Deformaciés Ovben
fellelhetd szerkezetfoldtani jegyeket is magyardzza. A tek-
tonikai fazisok megnevezésében alkalmazott ,kora tardi”
és ,kora kiscelli” kifejezések ugyan nem hasznélatosak kor
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megjelolésre, de ezek segitségével tudtuk érzékeltetni a
kora oligocén koron beliili idébeni felosztast. Az elneve-
zések az adott képzédmények kialakuldsi idejére utalnak.

A térség mélyrehat6bb foldtani megismerését nemcsak
alapkutatasi szempontok, hanem ipari megkozelités is in-
dokolja. A teriilet ugyanis szénhidrogén-kutatisi szem-
pontbdl perspektivikusabb a jelenlegi megkutatottsaganal
(Kovacs et al. 2020). Erre utalnak a viszonylag koran felfe-
dezett (és azdta mar letermelt) szénhidrogén-lel6helyek
(Biikkszék, Fedémes) és a szamtalan felszini k6olajnyom is
(Biikkszék, Recsk, Parad, Lahdca, Fedémes). Rdaddsul a
térségben a hagyomanyos szénhidrogén-lelhelyek mellett
a nem hagyomadnyos el6forduldsok szerepe is jelentds
(Boncz et al. 2012), és a hazai lehet6ségekhez képest ked-
vez6bb mélységi, hémérséklet- és nyomasviszonyok mel-
lett a Tardi Agyag Formacié képviseletében érett és szerves
anyagban gazdag anyakdzet ismert (Kovics et al. 2020).
Az Etesi-arokban pedig a Kiscelli Agyagba telepiilt néhiny
homokkdszintrél bebizonyosodott, hogy nemcsak szén-
hidrogén-, de vizfoldtani szempontbdl is tarolokézetként
szolgalhat (Cserkész-Nagy, Szalay 2016).

2. Korabbi kutatiasok

Az Eszak-magyarorszdgi Paleogén-medence szénhidro-
gén-szempontd foldtani vizsgilata a 19. szdzadra nyulik
vissza. Ekkor fedezték fel a Recsk (Kitaibel 1829) és Parad
(Toéth 1882) kornyéki szénhidrogén-el6fordulasokat. Az
Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet (ELGI) 1933 és 1937 ko-
z0Otti graviticios mérésekkel torténd tovabbkutatdsa soran
szerkezeti boltozatokat mutatott ki.

A kutatasi teriileten 1évé Bilikkszéken mélyiilt furds
(Bsz-1) volt az els6 hazai kGolajtermel6 kat. A teriileten,
az als6-oligocén Kiscelli Agyag Formacié turbidites ho-
mokkdrétegeiben és a vulkdni tufapadokban sszesen két
telitetlen kGolajtelep valt ismertté, amelyekre 56 firast mé-
lyitettek le. Ezekbdl 1940 m4jusdig dsszesen 10000 tonna
kéolajat termeltek ki (Kovacs et al. 2020).

A Darné-vonal elnevezést szintén Telegdi-Roth (1937)
hasznalta el6szor ,ama hegységszerkezeti 6v megjelolé-
sére, amely a Matra-hegység K-i végétdl indul ki, s a biikki
tipust alaphegység-képz6dményekbdl 4all6 Darnd-hegy
NyENy-i oldalt vigja el”.

A korabeli megfigyeléseket (Rozlozsnik 1935, Majzon
1940, Jaské 1946, Schréter 1951) az évtizedekkel késGbbi
biikkszéki és fedémesi kutatasi teriileteken tortént szeizmi-
kus kutatdsok (Szalay, Zelenka 1979, Albu et al. 1985, Bra-
un et al. 1989, Petrovics, Szalay 1992) szintén megerdsitet-
ték. Késébb, az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet 1986 és
1993 kozott geofizikai (geoelektromos, magnetotellurikus,
szeizmikus refrakcids és reflexidos) méréseket végzett a
Darné Zéna kornyezetében a Kozponti Foldtani Hivatal
altal inditott ,,A Biikk-hegység és elGterei komplex foldtani
el6kutatasi programja” keretében (Szalay 1998). Ennek a
kutatdsnak az eredményei sem cifoltak rda a nagy el6dok
megallapitasaira.

A térségben (Ozd kdrnyezetében) az elsé graviméteres
méréseket a Magyar Allami E6tvds Lorand Geofizikai In-
tézet (MAELGI) végezte 1950-60 kozott, a jarhaté utak
mentén. Szabalyos hil6zatban csak 1992-93-as években
késziiltek mérések. Az els6 magneses méréseket szintén a
MAELGI végezte az 1950-es években.

A fedémesi éghet6gaz-el6fordulast a Fedémes Fs-9 fu-
rassal 1958-ban fedezték fel, amelynek tirolokézete alsd
oligocén, kiscelli agyagmargis homokké (Kiscelli Agyag
Formacid) (Volgyi et al. 1985). A Fedémes Fs-5 furdsban
1616 és 1830 m kozott kGolajnyomokat taldltak a Tardi és
Kiscelli Agyagban (K8rossy 2004).

A MOL Magyar Olaj- és Gazipari Rt. 1992-t6] kezdett
kutatési tevékenységet az Ozdi-medence teriiletén (Hajdd
et al. 1997), amelynek keretében gravitacids, magneses,
geoelektromos és szeizmikus reflexiés vizsgalatokat foly-
tattak. Ebben az iddszakban detektaltik az Oz-1 - Oz-11
jeld szeizmikus reflexids vonalakat. Kutatofiiras mélyitésé-
r6l a magas geoldgiai kockdzat miatt lemondtak. A MOL
1999 és 2002 kozott Salgoétarjan, ill. 2004 és 2012 kozott
Batonyterenye teriileteken végzett tevékenysége (Kosa et
al. 2003, Boncz et al. 2012) az Ozdi-medencét a Zagyva-
arokkal 0sszekotd térséget is érintette, ugyanis ekkor rog-
zitették a ,Sal” nevi szeizmikus reflexids szelvényeket a
Zagyva-arok és az Etesi-arok teriiletén.

Az MBFSZ jogel6dje, a Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet munkatarsai 2015-ben a korabbi, orszagos 1éptéki
térképeknél részletesebb felbontdsu prekainozoos meden-
cealjzat-térképet készitettek a Salgétarjan-Fedémes—Ozd
paleogén medencerészrél az MFGI-ben elérhet6 szeizmi-
kus, geoelektromos és gravitacidos mérési alapadatok, ar-
chiv részmedence-mélységtérképek és flrasi informaciok
felhasznalasaval, Gjrafeldolgozasaval és Gjraértelmezésével
(Kovics et al. 2020).

3. A teriilet nagyszerkezeti helyzete

A flrasos és geofizikai adatok alapjan a teriilet prekainozoos
aljzata harom f6 részre kiiloniil el, amelyeket két jelentds
szerkezeti vonal: a Diésjend-Ogyalla- és a Darné-vonal
hatarol el egymastol (1. dbra, Haas et al. 2010).

A Darné-vonalig htz6dé, kozel Ny-K-i csapasu, els6-
rendii kainozoos eltolédds a Diésjen-Ogyalla-vonal,
amelynek E-i oldaldn, az Alcapa-féegység nyugat-karpati
egységeihez tartozé: Vepori-, Gomori- és Aggtelek—Ru-
dabdnyai-egység képz6dményei taldlhatéak. A vonaltél
D-re az Alcapa féegység ausztroalpi egységeinek részét
képez6 Dunantili-k6zéphegységi-egység helyezkedik el,
amely (feltételezett) takardként ra van tolva a t6le K-re
talalhaté - a Kozép-magyarorszagi-féegységhez tartozd
- Biikki-egységre (Haas, Budai 2014). A vizsgalati teriilet
K-i hatarvidékén, a Darn6-feltol6dastol K-re esé részen a
Biikk, az Upponyi- és Szendréi-hegység, valamint a Bor-
sodi-medence aljzatdnak féleg a Darné Zdénaba es6 kép-
z6dményei alkotjik az alaphegységet (Piispoki, Szent-
pétery 2015).
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1. 4bra

Figure 1
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Magyarorszag pre-kainozoos foldtani térképe a vizsgalt teriileten (részlet, Haas et al. 2010). (Sarga és z0ld szinnel a Darnd-, és Didsjen6-

Ogyalla-vonalak altalunk azonositott nyomvonalait tiintettiik fel.) Jelmagyardzat: 62: Jura bazisos magmatitok; 63: Kozéps§-jura

olisztoszroma-melanzs; 68: Nagyon kisfoktl metamorf fels6-perm-alsd-tridsz sekélytengeri mészkd, homokkd, marga; 69: Nagyon kisfoka

metamorf Gjpaleozoos és mezozoos képzédmények tagolas nélkiil; 70: Nagyon kisfokii metamorf tengeri Gjpaleozoos képz6dmények; 71:

Szenon tengeri konglomeratum; 73: Kisfoki metamorf devon-karbon medence faciesti karbonatok; 75: Kozepes foku polimetamorf komp-

lexum (gneisz, csillimpala, amfibolit, z6ldpala, fillonit); 76: Paleozoos és mezozoos képzédmények tagolas nélkiil; 79: K6zépso-tridsz és
karni sekélytengeri karbontatok; 82: Also-triasz sekélytengeri homokkd, marga, mészkd; piros vonalak: szerkezeti elemek

Pre-Cenozoic geological map of Hungary (detail, Haas et al. 2010). (Yellow and green lines represent the traces of Darné- and Didsjené—
Ogyalla-lines, which were identified by us.) Legend: 62: Jurassic basic magmatites; 63: Middle Jurassic olistrostrome-melange; 68: Very
low-grade metamorphic Upper Permian-Lower Triassic shallow marine limestones, sandstones, marl; 69: Very low-grade metamorphic
Upper Paleozoic and Mesozoic formations in general; 70: Very low-grade metamorphic Upper Paleozoic marine formations; 71: Senonian
marine conglomerate; 73: Low-grade metamorphic Devonian-Carboniferous basinal carbonates; 75: Medium-grade polymetamorphic
complex; 76: Paleozoic and Mesozoic formations in general; 79: Middle Triassic-Carnian shallow marine carbonates; 82: Lower Triassic

A Diésjené-Ogyalla-vonal kinematikajérol a fedettsége
miatt meglehet&sen kevés ismerettel rendelkeziink (Haas,
Budai 2014). A dél-szlovakiai felszini vetégeometriat ki-
vetitve Fodor, Koroknai (2000) ferde balos-normal kine-
matikdt tételezett fel a kés6é krétaban a vonal mentén.
E korai mozgast a paleogénben jobbos eltolddasos (Balla
1989, Bada et al. 1996) kinematika irta felil. Tari et al.
(1993) szerint a vonal mentén az oligocénben déli ver-
gencidju, a kristalyos aljzatot is érint, nagy amplitidéja
feltolédas (thick-skinned backthrust) ment végbe. A ko-
z€éps6 miocén késdi szakaszatdl balos jelleg feltételezhetd.
Alternativ megoldasként meriilt fel, hogy kés6 kréta le-
cstszé sikokkal allhat kapcsolatban, illetve kelet felé
(Salgétarjan alatt) ilyen szerkezeti elemben folytatédik
(Fodor, Koroknai 2000). A Diésjend—Ogyalla-vonalat
ezen a teriiletrészen a Paleogén-medence északi hatira-
nak is tekintik (Nagymarosy 1997).

A Darné-vetd északi irAnyban egészen a Rudabdanyai-
hegységig folytatddik (Pant6 1956), ahol is a Rudabdnyai-
hegység K-i, Ny-i esetleg mindkét peremén futva Dél-Szlo-
vakiaig tart (Grill et al. 1984, Less et al. 1988, Szentpétery
1997, Vass 2002). A szerkezeti z6na a gravitdcios Bouguer-
anomalia-térképen is tisztan felismerhetd, a szeizmikus ref-
lexios szelvényeken is azonosithaté (Szalay, Zelenka 1979,

shallow marine sandstones, marls, limestones; red lines: structural elements

Braun et al. 1989). Ezen adatok és furasok alapjan allithato,
hogy a Darné-vonal keletrdl hatirolja az Eszak-magyar-
orszagi Paleogén-medence nagy mélységli almedencéjét
(Baldi, Royden 1986). A Darnd-vet6 mentén a frasok ra-
tolodast igazoltak (Telegdi-Roth 1951), amennyiben a
permo-tridsz képzédmények alatt kiscelli iiledékeket ér-
tek. A ratolddas kora kiscelli-ottnangi kzotti lehet (~30-
19 M év). Az Upponyi-hegység elGterében a paleozoikum
mezozoikumra, majd oligocénre tolodott (Schréter 1952).
Ezt a kinematikat timasztjak ald a terepi mérések (Fodor et
al. 2005) és a szeizmikus szelvények értelmezése is (Sztano,
Tari 1993). Ugyanakkor tobb szerz6 ( Jaskd (1946), Zelenka
et al. (1983), Grill et al. (1984), Less et al. (1988) és
Szentpétery (1997)) a vonal mentén oldaleltolédésos kine-
matikat allapitott meg, 20-30 km-es balos elmozdulassal.
E balos mozgastipus Fodor et al. (2005) szerint az ottnangi
- kora badeni idGintervallumban lehetett jellemz6 (~18-
15 M év).

A térképen vonalként dbrizolt Darnd-vet6t létrehozé
szerkezeti mozgasok annak kornyezetét tobb 10 km széles
zdnaban befolyasoltak, amit j6l mutat a 2. dbra (Fodor et
al. 2005). A Darn6 Deformiciés Ov a legszélesebb sav,
amelyben ezek a hatisok érvényesiiltek. Ez Ozdt6] a Biik-
kig hizdédik (Haas, Budai 2014), és magéiban foglalja az
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2.4bra |Keresztszelvények a Darné Deformacios Ov északi részén (Fodor et al. 2005). A ,C” szelvényt — Braun et al. (1989) a Szuha-1 szelvényen
tortént értelmezése nyomén - Sztand, Tari (1993) Gjraértelmezte, a ,D” szelvény Albu et al. (1985) nyoman médositott értelmezést tartal-

az
Figure 2 | Cross sections in the northern part of the Darné Deformation Belt é%odor et al. 2005). The ,,C” section based on interpretation of Szuha-1
line by Braun et al. (1989), which were reinterpreted by Sztand, Tari (1993), the section ,D” after Albu et al. (1985), modified

sszes kainozoos EEK-DDNy-i csapasti szerkezeti elemet | zéps6 badeni), 4) KDK-NyENy huzas, elsésorban EEK-
a Biikk-hegységt8l nyugatra egészen a Darné-vonalig, | DDNy, illetve EK-DNy-i csap4st normal vetdk kialakuld-
valamint azon tdl, a fedémesi boltozatokig (Fodor et al. | sdval (k6zéps6 badeni).

2005 alapjan). Ezen beliil Fodor et al. (2005) megkiilon- A kutatasi teriilet jelenlegi adottsagait két eltéré meden-
bozteti a Darnd Z6nat, és annak egyetlen elemét, a Darné- | cefejlédési idészak, a paleogén - kora miocén Paleogén-
vonalat (vagy Darnd-vetét). medence és a késéi kora miocéntdl alakulé Pannon-me-

A vonal és a zéna szerkezeti szerepérdl és az elmozdulds | dence szerkezetfejlédési eseményei alakitottdk. A meden-
nagysagarol eltéréek a vélemények (Haas, Budai 2014), vi- | ce szénhidrogén-foldtani potenciélja a Paleogén-medence
szont jol ismert a Darné-vonal miocén korti normal vetés | szénhidrogén-rendszerének elemeire vezethet$ vissza, a
felGjulésa a teriileten (Kovacs et al. 2020, Schréter 1951 | medenceszerkezetet azonban jelentGsen felillirtdk a
nyoman). neogén szerkezeti események (Fodor et al. 2005, Petrik et

Az ELGI altal korabban mért szeizmikus idszelvénye- | al. 2016, Beke et al. 2019).
ken a medencealjzat Darné-vonal menti t6bb 1épcsében
bekovetkezd emelkedését és a kapcsolédé ENy-i vergen-
ciaju feltolédasok sorat értelmezték. Az akkori kutatdsok | 4. A szeizmikus és firasi adatrendszer
alapjan levont kovetkeztetés szerint a Darné-vonal dssze-
tett miikodése tobb fazisban, tobbféle médon alakithatta | A vizsgalt teriilet helyszinrajza (3. dbra) tartalmazza az ér-
a Paleogén-medence keleti részének paleogén fejlédését | telmezett szeizmikus szelvények nyomvonalait, a bemuta-
és utdlagos (neogén) szerkezeti atrendezddését, ill. a | tott szelvényeket névvel ellatva és az azokra bevetitett f-
Darnd-vonal oligocén iiledékképzddésre gyakorolt hatd- | raspontok helyeit.
sa a szerkezeti Ov északi folytatisa mentén - a szeizmikus A teriilet szeizmikus megkutatottsagi szintje nagyon kii-
szelvények ismeretében - vitathatatlan (Albu et al. 1985, | 16nb6z6 az egyes részteriileteket tekintve. A keleti tarto-
Braun et al. 1989, Petrovics, Szalay 1992, Kovdcs et al. | mdny a legkevésbé megkutatott, ezért itt csak atnézetes
2015). értelmezést végeztiink, amelynek eredményében a pre-

A Darnd Zoéna teriiletét érinté kainozoos fesziiltségtér- | tercier aljzattérképet készitettiik el a Darnd-vonal lefuta-
rekonstrukciokhoz kapcsolédé terepi szerkezetfoldtani | sdnak pontositisa végett. Részletes, tobb horizontra ki-
mérések soran a kovetkezd deformacids fazisokat sikeriilt | terjedd értelmezést csak a sziirke poligonnal hatéarolt ki-
azonositani (Csontos 1988, Fodor et al. 2005): 1) NyENy- | sebb teriileten hajtottunk végre. A szelvények eloszlisa
KDK kompresszi és erre mer6leges hizas (kés6 eocén — | ezen a térrészen beliil is egyenetlen. Az MBFSZ éltal 2020-
eggenburgi - kora ottnangi), 2) ENy-DK-i kompresszi6, | ban detektalt két szelvény (OZ-101 és OZ-102) a Salgé-
3) EENy-DDXK-i kompresszi6 és erre mer6leges htizds je- | tarjani-medencében igyekezett enyhiteni a kordbbi jelen-
lent8s csapas menti elmozduldsokkal (kora ottnangi — k6- | t&s adathidnyt.
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3.4bra |A kutatdsi teriilet helyszinrajza (a hattér miiholdas domborzatabrazolas). Jelmagyardzat: piros vonalak: értelmezett szeizmikus szelvények
nyomvonalai; kékkel kiemelt vonalak: bemutatott szeizmikus szelvények nyomvonalai; zld poligon: dtnézetesen értelmezett teriilet; sziirke
poligon a z6ld poligonon beliil: részletesen értelmezett teriiletrész; fekete korok piros pottyokkel: a bemutatott szelvényeken szerepl§ flra-
sok pontjai
Figure 3 | Basemap of the exploration area (the background shows satellite topography). Legend: red lines: interpreted seismic sections; blue lines:
displayed seismic sections; green polygon: the area interpreted in overview; gray polygon inside the green one: the area interpreted in
detail; black circles with red dots: locations of wells presented in displayed seismic lines

A szeizmikus reflexids idészelvények (35 db) egyes cso-
portjai kiilonb6z6 megrendel6k szimédra (MOL Rt.,
ELGI) és kiilonb6z6 id6ben lettek lemérve és feldolgozva
(80-as évek végétdl 2020 évig), kiilonbozé mérési és fel-
dolgozasi paraméterekkel. Ezért a szeizmikus értelmezés
el6készitéseként a rendelkezésiinkre 4ll6 szelvényhaldza-
tot egységesiteniink kellett. Igy az Osszes szelvényt az
Ujonnan mért két szeizmikus vonal (0Z-101 és O-102) -
mint referenciavonal — +250 méteres vonatkoztatdsi szint-
jéhez igazitottuk.

A teriileten tobb szaz firas tallhatd, amelyek eloszlisa
szintén egyenetlen mind a felszinen, mind mélység sze-
rint. Tobbségiik a Matranovak kérnyéki széntelepeket
feltaré sekélyfiras, amelyek tobbnyire a felsé 300 méter-
ben megilltak. Az ennél mélyebb furdsok szdma sem
csekély (333 db), amelyek jorészt szénhidrogén-kutatd,
ill. a recski ércesedést feltaré mélyfurasok. A szeizmikus
értelmezés soran felhasznalt mélyfurdsok rétegsorada-
tait az MBFSZ Geobank adatbézisa alapjin vettiik figye-
lembe.

5. A szeizmikus értelmezés eredményei

5.1. Az ertelmezett horizontok

A vizsgilt teriileten 6 id6feliiletet azonositottunk és térké-

peztiink a mélyfirisi adatok pontszer(i ismereteinek ki-

terjesztésével a vonal menti szeizmikus id6szelvények

mentén. Ezt megel6zte a firdsok mélységadatainak idébe

transzforméldsa és szelvényekbe torténd bevetitése. Az ér-

telmezett horizontok alulrél f6lfelé haladva a kovetkezdk:

Pretercier aljzat (piros)

Eocén tet6 (vilagoszold)

— Tardi Agyag felszine (sotétbarna)

Kiscelli Agyag felszine (kék)

Oligocén tet6t kozelitd oligo-miocén horizont (sotét-

sarga)

— Als6 miocén 9sszleteken belill egy jellegzetes horizont
(pink)

Az értelmezett horizontokat a 4. dbrdn lathatd szeiz-
mikus szelvényen mutatjuk be. Az ott feltiintetett Nb-324
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Tavolsag [m]

— EQY alsé miocén h
: Oligomicén horizont
Kiscelli Agyag Forméci6 felszine
Tardi Agyag Formacio felszine
— EocCEN tetd
| w— Pretercier aljzat
L ST e -

4.4bra |SAL-5 jeld szeizmikus idészelvény az Nb-324 jeli furdssal és az értelmezett horizontokkal (kétszeres id6, s). Jelmagyardzat:

szines vonalak: értelmezett horizontok; fekete vonalak: vetGk

Figure 4 | Seismic time section: SAL-5 presented with Nb-324 projected well and interpreted horizons (TWT, s). Legend: colored lines:

mélyfiras 4 térképezett horizontot hardntolt, az eocén te-
t6t és a Tardi Agyag felszinét nem, mert ezek a képz6dmé-

interpreted horizons; black lines: faults

nyek ott kiékel6dott helyzetben vannak. Az aljzatban fel-
tart inverz rétegsor (karbon, alatta perm és legalul jura)

EOV X [m]

S.4bra

Figure 5

Gravitacids sziirt Bouguer-anomalia-térkép (2 = 1300) (Kiss 2014). (Piros vonal: szelvény nyomvonala)

Filtered Bouguer anomaly map (% = 1300) (Kiss 2014). (Red line: trace of section)

15

Magyar Geofizika 64/1



Lorincz K. és mtsai

1. tablazat | Az értelmezett horizontok és az altaluk elvélasztott képzédmények reflexids tulajdonsagai

Table 1

Osszlet (tetGhorizont
szine)

Reflexids kép

Reflection patterns of formations and the interpreted horizons separating them

Reflexi6s tulajdonsagok

Pretercier aljzat (piros)

Kozepesen, gyengén reflektil6 kaotikus belsé szovet,
amelynek a felszinét folyamatos reflexiokotegek alkotjak,
mashol er6zi6s diszkordanciafeliiletként jelentkezik.

Vulkani képzédményekre utalé nagy energidji, alacsony
frekvencias jelek az aljzatban (tobb furas és a foldi és 1égi
magneses térképek is igazoljak a magneses hatoként sze-
repld vulkanit meglétét).

Nagy amplitiddju, vastag pados megjelenés (Szépvolgyi

Eocén képz6dmények Mészkd, Budai Marga Formdcié) mellett, kaotikus reflexios

(z61d) kép (tormelékes betelepiilés), felszinén reflexiémentes és
nagy energidju jelcsomag valtakozhat.
Kiiiresedd vagy rovid jelcsomagokat tartalmazé szeizmikus
kép, a felszine folyamatos, mashol szakadozott reflexidkkal
jelentkezd jelleghatar.

Tardi Agyag Formacio

(barna)

Helyenként nagy amplitid6ju, alacsony frekvencias jel-
csomagok lathatdak, ezek betelepiilé mészturbiditekhez
kothetdk (Kovics et al., 2020).

Kiscelli Agyag Formacié
(kék)

Belseje reflexi6hidnyos képet mutat, amelyben néha nagy
energidjt jelcsomagok taldlhatdk, a teteje egyes helyeken
rossz folytonossagt, mashol viszont jol kovethetd reflexidk-
kal azonosithato.

Fels6 oligocén osszletek
(sotétsarga)

Enyhe, mashol kier6s6d6 belsé rétegzettséggel jellemez-
het6, nehezen meghatarozhato felszinét, egy azt kozelito
oligo-miocén horizonttal jeloltiik.

Alsé miocén, és azon beliil

Er6s, de szakadozott reflexids képet mutat, felszine a
Gyulakeszi Riolittufa, ill. a Salgétarjani Barnakdszén
Formdci6val azonositott nagy energiaju reflexiékhoz kot-

egy horizont (pink) hetd. Felette markans reflexiés kotegeket tartalmazé mio-
cén Osszlet talalhatd (szelvényeken sargaval jel6lve).
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feltehetGen takards-ratoléddsos szerkezetként értelmezhe-
t6, ezt viszont kés6bbi tektonikai folyamatok feliilirhattak,
amint ezt a szelvény értelmezése is titkkrozi.

A szelvény nyomvonalat az 5. dbrdn tiintettik fel. A
vonal egy jelentds graviticios haté felett huzédik (barna
szinnel jelolve), amelynek a térképen megjelend ano-
malidjat a szelvény DK-i részén taldlhat6, kiemelt helyzeti
szerkezet magyarazza.

A szeizmikus szelvényeken megkiilonboztetett képzéd-
mények-, és az azokat elvélaszté hatarfeliiletek (vagyis az
értelmezett horizontok) reflexids jellemzdit, és a megjele-
nités sordn hasznalt szintiket az I. tdbldzatban foglaltuk
oOssze.

5.2. A teriilet altalanos szerkezeti képe

A szeizmikus értelmezés a 6. dbrdn feltiintetett foldtani
alakulatok egységes értékelésének eredményét jeleniti
meg. A 3. dbrdn z6ld poligonnal jel6lt nagyobb teriileten
atnézetes értelmezést, azon belill a sziirke poligonnal jel-
zett kisebb térrészen pedig részletes értelmezést végez-
tiink. A 6. dbra az dtnézetes értelmezés eredményeképpen
késziilt pretercier aljzat id6térképét tartalmazza, ami az
aljzat morfoldgidjat, és a jellegzetes szerkezeti irdnyokat
mutatja meg nagy vonalakban. Ennek a tigabb teriiletnek
a vizsgalatit alapveten a Darné-vetd (vagy vonal) EK felé
torténd lefutasanak szeizmikus szelvényeken torténd azo-
nositésa indokolta. A Darné-vetét a DNy-EK irdnyd, vas-
tag, s6tétkék, enyhén hajladozd vonal szemlélteti. A terii-

let kozepén taldlhat6, Ny-K-i csapdsy, pirossal jelolt vetd
a Di6sjen6-Ogyalla-vonallal feleltethetd meg. (A Magyar-
orszag prekainozoos foldtani térképén (Haas et al. 2010)
feltiintetett nyomvonalukkal val6 6sszevetés az 1. dbra se-
gitségével tehet6 meg.)

Az atnézetes pretercier aljzat térkép alapjan (6. dbra)
levonhat6 kévetkeztetések a kvetkezdk.

Az aljzat idé6mélysége (kétszeres id6: TWT) a teljes
teriileten jelentds kiillonbséget mutat: 0,2-2,2 s kozotti
id6intervallumban mozog, ez 3000 m/s atlagsebességet
feltételezve, 300-3300 méter kozotti mélységtartomanyt
jelent. Megillapithatd, hogy az aljzat a Darné-vonaltél
keletre kiemelt helyzetben van, a vetd nyugati oldalan
pedig jelentds elvetéssel, mélyebbre keriil. Az elvetés
mértéke szeizmikus kétszeres id6ben mérve TWT = 0,4-
0,8 s, ez a korabbi atlagsebességgel szamolva 600-1200
méter elvetési magassigot tesz ki. A teriilet mélység-
tartomanyara és a Darnd menti elvetési magassagra vo-
natkozd becsléseinket alditimasztja a Darn6-vonal és a Sal-
gotarjani-medence teriileteivel foglalkozé tanulmanyban
(Kovécs et al. 2020) szerepld prekainozoos aljzattérkép is,
amely szeizmikus mélységszelvények értelmezése alapjan
sziiletett, és hasonlé morfolégiit mutat. A Darné-vonal
menti nagy szintkiilonbséget egy markéns, ENy irnyd
ratolédds okozza, amelyet a kovetkezGkben részletesen
analizdlunk. A teriilet legmélyebb része a térképen (6. db-
ra) sotétkék szinekkel megjelend Salgdtarjani-medence,
amelyet Ny-K irdnyd szerkezeti vonalak szabdalnak.
Ennek a mélyzéndnak a folytatisa Ny felé az Etesi-drok,
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6.4bra |A pretercier aljzat atnézetes szerkezeti id6térképe (kétszeres id6, szintvonalkoz: 0,1 s). Az alaptérkép: miiholdas domborzatibrazolas.
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Figure 6 | Structural sketch of the pre-Tertiary basement (TWT, contour interval: 0.1 s). The basemap shows satellite topography. Legend: red thick
line: Di6sjené-Ogyalla-line; darkblue thick line: Darné-line; thick black lines: fault cuts; thin black lines: contours of map; yellow lines:
traces of new seismic profiles
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7.4bra | Gravitacids sziirt Bouguer-anomalia-térkép (i = 1300) (Kiss 2014)
Figure 7 Filtered Bouguer anomaly map (% = 1300) (Kiss 2014)
amely ezzel 20-25 fokos szoget bezird, dramutatd A pretercier aljzattérkép (6. dbra) alapjan meghataroz-

jarasanak megfelel6 (CW) vetGcsapasirdnyokat mutat. A | hat6 szerkezeti irdnyok meglétét aldtdmasztja a 7. dbra
Salgétarjani-medence és az Etesi-drok kozott taldlhaté | 1300 m-es mélységre szlirt graviticids Bouguer-anomalia-
a Zagyva-arok, amelynek a kutatisi teriiletre es6 része | térképén megfigyelhetd irdnyitottsdg (Kiss 2014), ame-
parhuzamos a téle keletre hiz6dé, EK-DNy iranyd vet- | lyen a Di6sjené-Ogyalla- és a Darné-vonal is a zolddel
rendszerrel, ami az arkot ENy felé torténé levetéssel | jeldlt negativ anomiéliasorokkal esnek egybe. A 8. dbra a

létrehozta. teriiletrél készilt foldi magneses (AZ) térképet (Kiss,
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8.4bra | Foldi magneses (AZ) térkép (Kiss, Gulyas 2006)
Figure 8 | Magnetic anomaly map (AZ) (Kiss, Gulyas 2006)
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Gulyés 2006) tartalmazza, amelyen a Diésjené-Ogyalla-
vonal a pozitiv és negativ foldi magnesesség hatarara te-
het6 (a hideg és a meleg szinek hatara jel6li ki).

A teriileten a részletes szerkezeti értelmezés alapjan hét
tektonikai fizist azonositottunk, amelyeket az ,Osszefog-
lalas” fejezetben kozolt 2. tdbldzatban (1d. 5.5. fejezet) 6sz-
szesitettiink, feltlintetve azok paramétereit (kor, jelleg, az
elmozdulas irdnya és a csapasiriny). Ezek meghatirozisa
az értelmezett szeizmikus szelvények és a vetSkkel szab-
dalt horizontokrol készitett térképek szerkezeti jellemz6i
alapjan tortént az irodalmi ismeretek figyelembevételével.

A kovetkezdkben az igy azonositott hét tektonikai fazist
és azok jellemzdit igyeksziink bemutatni, a 6. dbrdn jelzett
négy részteriilet szerkezeti felépitésének szeizmikus példa-
kon keresztiil torténd ismertetésével. Ezek a részteriiletek
a kovetkez6k: 1. A Darné-vonal és kornyezete (Darné De-
forméciés Ov); 2. A Salgétarjani-medence és a Didsjens—
Ogyalla-vonal; 3. Etesi-arok; 4. Zagyva-arok.

5.3. A részteriiletek szerkezeti felépitésének
ismertetése a szeizmikus értelmezés tiikrében

5.3.1. A Darnd-vonal és kornyezete
5.3.1.1. Darné-vonal
A Darné-vonal és annak kornyezete a Darné Deformacios

Ov tipikus péld4ja a tobbfazisi tektonizmus miikodésének,
amit az alibbi szeizmikus példak jol illusztralnak.

A BU-4 szeizmikus szelvény (9a. dbra) E-D irdnyban
szeli at a teriiletet, ezért atfogd képet ad a Darné Deforma-
ciés Ovrdl, sét az attdl északra taldlhato ellentétes d6lési
vet6k helyzetérdl is, és a Darnd-vonal menti - farasi ada-
tokkal is alatdmasztott — jelentSs ratolodast is szemlélteti.

A szelvény nyomvonalat a 3. és 9b. dbrdn tiintettiik fel.

A szelvény a szerkezeti csapdsiranyokra mer6legesen
fut, igy a vetSket valés d6élésiranyban mutatja meg. A szel-
vények kozel 3-szoros tilmagasitisa miatt viszont a vet6k
dé6lésszoge a valdsagban laposabb. A szelvény déli végé-
ben talalhaté6 Mb-3 flras 3 méter (MD) mélységben jelzi
a jura Mo6nosbéli Formaciét (a szeizmikus mérés jeltarto-
manya feletti részen), ami azt jelenti, hogy ez a formdcié
itt gyakorlatilag a felszinen van. Az Eb-6 és Eb-17 fardsok
pedig 413 méter és 453 méter (MD) mélységekben alséd
miocén Gyulakeszi Riolittufa Formdciot furtak (ehhez a
forméciétetéhoz kotottiik a legfels6 horizont értelmezé-
sét, 1d. 5.1. fejezet, 1. tdbldzat).

A Darné-vonal két oldalin a szeizmikus kép jelentGs el-
térést mutat. Mig az északi, levetett részen a nagy amplitd-
déja aljzati képz6dmények f6l6tt egy kilireseds, mashol
pedig rétegzett iiledékes Osszletre utalé szeizmikus képet
latunk, addig a Darné-vonalt6l délre a nagy energiaju, kao-
tikus jelcsomagok domindlnak, aljzati és alsé miocén vul-
kanikus sszletekre jellemz6 reflexiokat mutatva. A kiilon-
bozo reflexios tulajdonsdgii képzodmények egymds mellé ke-
riilése arra enged kovetkeztetni, hogy a Darné-vonal mentén
Jjelentds mozgdsok torténhettek, amelyek sordn a pretercier
aljzat rdtolodott az oligocén képzddményekre.
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9a. dbra |A Darné-vonal és a hozz4 kapcsol6dé Darné Deformaciés Ova BU-4 szeizmikus idszelvény alapjan (kétszeres id6, s). Jelmagyardzat: szines
vonalak: horizontok; fekete vonalak: vetdk; vastag sotétkék vonal: Darné-vonal; karika:aljzatot nem ért furds; csillag: aljzatot ért faras.
Megjegyzés: A szelvényen lathaté ENy felé vergild vetdk tartoznak a Darné Deforméciés Ovhoz, a téle északra talilhaté, DK felé vergald

vetSk a Salgétarjani-medence részei

Figure 9a| Darné-line and the connected Darn6 Deformation Belt demonstrated by BU-4 seismic time section (TWT, s). Legend: colored lines: inter-
preted horizons; black lines: faults, thick darkblue line: Darné-line; black circle: well not penetrated the basement; star: well penetrated the

basement
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9b. abra |A BU-4 szeizmikus szelvény nyomvonala a pretercier aljzat szintvonalas idétérképén a Darné Deformiciés Ovben és a Salgétarjani-

medencében - részlet (kétszeres id6, szintvonalkoz: 0,1s). Jelmagyardzat: sirga vastag vonal: szelvény nyomvonala, piros vastag vonal:
Diésjen6—-Ogyalla-vonal; sotétkék vastag vonal: Darnd-vonal; vastag fekete vonalak: veté metszékek; vékony fekete vonalak: a térkép
szintvonalai

Figure 9b | Trace of BU-4 seismic section situated in Darné Deformation Belt and Salgétarjani basin presented in the time contour map of pre-Tertiary

Ezt furési adatok is alitdmasztjak, ugyanis a Darn6-vonal
mentén elhelyezkedd, a 6. dbrdn feltiintetett Bsz—51 furas
inverz rétegsort furt, amely szerint a jura kord Moénosbéli
Forméciéba majdnem 600 méter vastag Kiscelli Agyag
Formaécié csip6dott be. Ez pedig arra utal, hogy az aljzati
ratolodds a kiscelli képzddmények kordval egyidds vagy an-
ndl fiatalabb. A szerkezeti zéna oligocén aktivitdsit az
oligo-miocén iilledéksorban megfigyelt graviticids tomeg-
mozgasok is bizonyitjak (Baldi, Sztand 2000), ill. a szerke-
zeti vonal két oldaldnak eltéré oligocén kifejlédései és a
kapcsolédd szekvenciasztratigrafiai értékelések (Sztano,
Tari 1993) szintén ezt timasztjik ald (Kovécs et al. 2015
alapjan). A Darné Zéndban végzett felszini szerkezetfold-
tani terepi mérések soran Fodor et al. (2005), a 3. fejezet-
ben ismertetett tektonikai fazisokon beliil eggenburgi -
kora ottnangi NyENy-KDK-i kompressziét, ill. kora ott-
nangi - kozépsé badeni EENy-DDK-i kompressziot is lefrt
a rd merdleges extenzié mellett, eszerint tehdt egy kora
miocén kort kompresszié is miikodott (jelen tanulmany-
ban . tektonikai fazisként azonositva).

Mindemellett a Bsz-51 frdsban a jura f616tt kdzvetleniil
als6 miocén Zagyvapalfalvai Formacio taldlhaté. Ez viszont
azt jelzi, hogy a Darnd-vonal a kora miocénben vagy nem

basement — detail (TW'T, contour interval: 0.1 s). Legend: yellow thick line: trace of seismic section; red thick line: Doésjend-Ogyalla-line;
dark blue thick line: Darnd-line; thick black lines: fault cuts; thin black lines: contours

sokkal az utdn extenzidsan reaktivdlodott, s az igy létrejott
siillyedés kovetkeztében keletkezett térrészbe rakédhattak le
az alsé miocén dsszletek. A kutatastorténeti részben hivat-
kozott ismeretek is bizonyitjdk, hogy a Darné-vonal a mio-
cénben (Schréter 1951), és azon beliil is a biadeni kezdeté-
vel normalvetés feldjulast mutat (Fodor et al. 2005), ame-
lyek a feltételezéseink szerinti 6. tektonikai fazis megnyil-
vanulasaival eshetnek egybe.

5.3.1.2. Darné Deformacios Ov

A Darné Deformaciés Ov (2. dbra) menti szerkezeti moz-
gasokat csak a felszin alatti felilletekrdl késziilt térképek
segitségével érthetjitk meg. Ebben ugyanis - feltételezése-
ink szerint — az erételjes és egyértelmien megnyilvinuld
kompresszié6 mellett, oldaleltolédisos komponensek is
szerepet jatszhattak, azokat pedig csak fliggéleges szelvé-
nyek mentén nem lehet azonositani, legfeljebb néhany
szerkezeti elem, ill. szelvénybeli kritérium utalhat az oldal-
iranyt mozgasokra (pl. viragszerkezet, a vet6k mentén kii-
16nb6z6 Osszletek keriilnek egymds mellé, ill. az elvetés
nagysaga a vet6 mentén hektikusan véltozik). Jelen esetben
elsésorban térképi kritériumok alapjan ismerhetd fel az
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Figure 10:

oldaleltol6dis, amelynek a tipikus geometriai elrendezése
hivja fel a figyelmet meglétére és jellegére is. A Darnd men-

Seismic time section: SAL-11 (TW'T, s). Legend: colored lines: interpreted horizons; black lines: fault

rendszer (transzpresszio) jegyei korvonalazodnak, ami fel-
tehetéen a kora kiscelliben volt a legaktivabb (3. fdzis).
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10b. abra | A SAL-11 szelvény nyomvonala (pirossal jelezve) a pretercier aljzat id6térképén - részlet (kétszeres id6, szintvonalkéz: 0,05s)

Figure 10b| Trace of SAL-11 seismic line (marked with red line) presented in the time contour map of pre-Tertiary basement - detail
(TWT, contour interval: 0.05 s)
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Az oldaleltoléddsos komponens bizonyitiasihoz a pre-
tercier aljzatrol késziilt dtnézetes térképet (6. dbra) hivjuk
segitségiil. A térképen (6. dbra) a Darnd-vonal (vastag kék
vonal) és a Di6sjen6—-Ogyalla-vonal (vastag piros vonal)
kozotti térrészen 3 jellegzetes vetd csapasiranyt latunk: egy
E-D-it, egy ENy-DK-it és egy NyDNy-KEK-it. Ha az
E-D-i és ENy-DK-i irdnyokat tanulmanyozzuk, akkor egy
balos oldaleltolodasos rendszer képe rajzolddik ki el6t-
tiink, amely egy Darné-vonallal parhuzamos, EEK-DDNy
irdnyi f6 mozgdsi ovezethez kapcsolodo torésrendszer lehet.
Ebben az esetben tehat, a Darn6-vonal EEK-DDNy iranyt
f6 mozgasi zénajahoz kapcsoléddan kialakulnak a kozel
E-D iranyu szintetikus vagy Riedel-iranyok (Riedel 1929)
és az ENy-DK irdnyt antitetikus vagy konjugélt Riedel-
irdnyok is. Az E-D iranyd vetSkre példa a BU-4 szelvény
kozepén lathaté 4 ratolédasos vetd (9a. dbra), amelyek
kora a szeizmikus idGszelvény tanisiga szerint kora kiscel-
linek feltételezhetS. A konjugilt Riedel-irdnyd, szintén
kompresszios vetSkre pedig a SAL-11 szeizmikus id6szel-
vényen (10a. dbra) talilunk példdkat (az aljzatot 4500,
9500, 11200 és 13000 méternél harantolva). Ezeknek a
vet6knek a kora, amelyek a pretercier aljzatidétérképen
(10b. dbra) ENy-DK-i irinnyal jelennek meg, szintén kora
kiscellire becsiilhetd a szelvénybeli képiik alapjan, kivéve a
szelvényen keleti irdinyban az utolsé el6tti vetSt, amely fel-
tehet6en neotektonikusan felgjult.

A feltételezett kora kiscelli kor egyik bizonyitéka a szeiz-
mikus megjelenés. A szelvényeken (9a., 10a., 11. dbra) a
targyalt vet6k a Tardi Agyag tetShorizontot még elmet-
szik, a felette 1év6 Kiscelli Agyag tetShorizontot viszont

maér nem. A horizontokrél késziilt szerkezeti térképek 6sz-
szehasonlitisdval ugyanerre a kovetkeztetésre juthatunk,
mig a Tardi Agyag tet6rdl késziilt térképen (17a. dbra)
még megjelennek az emlitett irdnyd vet6k a Darné De-
forméiciés Ovben, addig a Kiscelli Agyag tetStérképén
(17b. dbra) mar nem.

Mivel a Riedel-rendszernek tekinthetd Darnd Deformdcids
Ov - szelvényeken és térképeken tanulmdnyozhatd vetéinek
mint Riedel-alrendszereknek - kialakuldsa kora kiscellire
tehetd, igy a f6 z6na, vagyis maga a Darné-veté menti, EEK-
DDNy irdnyi balos oldaleltolodds is kora kiscelli korvinak
tekinthetd.

A Darné menti oldaleltoléddsos rendszer balos jellegét
az is alditdmasztja, hogy a Darné-vonal keleti oldalan, a ka-
nyarulatban egy siillyedék rajzolédik ki (6. dbra), amely
balos oldaleltol6dés esetén a vetd balra kanyaroddsa men-
tén 1étrej6vé un. ,,pull apart” medencével azonosithato.

A Darné Deformiciés Ovben a vetSk harmadik jellem-
28 csapasirdnya a mar korabban is emlitett NyDNy-
KEK-i irdny (6. dbra), amely nem illeszthet be a Riedel-
rendszerbe. Ennek kialakuldsara a kovetkez6 magyarazat
adhat6. Egyrészt ezek a vet6k mindegyike ratolédas,
amely ENy-E felé vergdl, ezt igazolja az EK-2 szelvény
(11. dbra) kozéps6-déli részén lathatd vetérendszer képe
azok térképi 4brazolasival Osszevetve (12a.,b. dbra).
Misrészt ezek a vetdk is kora kiscelli kordak (mert vagy
metszik a tardi tet6t, vagy felfelé harap6dzé vet6ként de-
formitast okoznak abban), viszont csapasiranyuk nem il-
leszkedik bele az emlitett balos rendszerbe. Ennek az le-
het az oka, hogy a kora kiscelliben jellemzé fesziiltségtér
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11. abra [SAL-11 jeldi szeizmikus id6szelvény (kétszeres id8, s). Jelmagyardzat: szines vonalak: értelmezett horizontok; A kutatdsi teriiletet E-D
irdnyban 4tszeld EK-2 szeizmikus id6szelvény (kétszeres id6, s). Jelmagyardzat: fekete vonalak: vetSk; vastag sotétkék vonal: Darné-vonal;
vastag piros vonal: Didsjen6-Ogyalla-vonal fekete vonalak: vetSk

Figure 11 | Seismic time section: EK-2 crossing the exploration area in N-S direction (TWT, s). Legend: black lines: faults; thick darkblue line: Darné-
line; thick red line: Diésjens-Ogyalla-line
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12a. ibra|Az EK-2 szelvény nyomvonala (piros vonallal jeldlve) az eocén
teté idétérképén a Darné Deforméciés Ovben és a Salgotar-
jani-medencében (kétszeres id6, szintvonalkoz: 0,05s)

Figure 12a Trace of EK-2 seismic section (marked with red line) present-
ed in the Top Eocene time contour map of Darné Deformation
Belt and Salgétarjani basin (TWT, contour interval: 0.05 s)

egy meglévé gyengeségi zonat djitott fel. Ez a gyengeségi
z0na az 1. tektonikai fdzis: k6zéps6 kréta alpi orogenezis
ENy-E felé vergal6 ratolédésainak a takaré frontja lehe-
tett. Ez a gyengeségi z6na tjulhatott fel a késé eocén —
kora kiscelli (2. és 3. fizis) id6szakaban, amikor a fesziilt-
ségtér kompreszszids vektora kozel ENy-DK irdnyt volt,
mint ahogy ezt Fodor et al. (2005) terepi mérései is iga-
zoljak.

Ugyanez a kompresszids vektor — ahol nincs feltjithatd
gyengeségi zona, és a tiguldsnak inkabb van lehet&sége
oldalirinyban megtérténnie, semmint felfelé — oldalelto-
16dast hoz létre. Egy ENy-DK iranyt maximilis féfesziilt-
ség (kompresszids vektor) és egy vizszintes sikban hatd
merd6leges, vagyis EK-DNy iranyd minimalis f6fesziiltség
(extenzids vektor) egy, a Darnd-vonallal parhuzamos
EEK-DDNy-i csap4sd zéna mentén éppen egy balos és
raadasul kompresszidval tarsuld, tehat transzpresszids
oldaleltolédast tud létrehozni (azért érvényesiil erdtelje-
sebben a kompresszi6s hatds, mert az ENy-DK irdnyd
kompresszids vektor a derékszoget kozelitd szoget zar be
az EEK-DDNy csapésirannyal).

Tehdt a NyDNy-KEK-i csapdsti rdtoléddsok ugyanannak
a fesziiltségtérnek a kovetkezményei lehetnek, mint a balos
rendszer Riedel-irdnyil vetdi, csak el6bbi esetben egy meglévd
gyengeségi zona mentén tortént a felijulds.

Fontos megjegyezni, hogy az dltalunk kizolt szeizmikus
értelmezés alapjin kora kiscellinek adddo, kompresszioval
tarsuld balos oldaleltolodds — a 3. tektonikai fazis — csak egy
dllomds lehetett a Darnd Deformdcids Ov szerkezeti fejlédé-
sében, hiszen ez a mozgds is kordbbi tektonikai hatdsok dltal
létrehozott gyengeségi zondk mentén mehetett végbe (1. fd-
zis). Sot, késobbi korokban is felijulhatott, amint erre a

12b. abra | Az EK-2 szelvény nyomvonala (piros vonallal jellve) a Tardi
Agyag tet6 idStérképén a Darné Deformiciés Ovben és a Sal-
gotarjani-medencében (kétszeres id6, szintvonalkoz: 0,05s)

Figure 12b| Trace of EK-2 seismic section (marked with red line) pre-
sented in the time contour map of Top Tardi Clay of Darné
Deformation Belt and Salgétarjani basin (TWT, contour in-

terval: 0.05s)

Darné-vonal értékelésekor kitértiink, az S., és 6. fazisokra
torténd utaldsokkal.

A teljes teriileten meghatirozott hét tektonikai fdzis
mindegyike (részben vagy egészben) - nagy valdsziniiség
szerint — a Darné Deformaciés Ovben is érvényesiilt. Fel-
tehetd tehdt, hogy a Darné-vonal és kornyezete jelenlegi
struktirdjat egy tobbszorosen feltjulé tektonikai rendszer
hozta létre. Ezt timasztja ald Fodor et al. (1999) tanulma-
nya is, melyben egy Ny-K-i tengely(, ismétl6d6 jobbos
transzpressziot ir le az AlCaPa egységen beliil, az eocén -
kora miocén (ottnangi) soran. Elképzelhetd, hogy a Darné
Ov menti balos transzpresszié ennek a nagy rendszernek
volt egy antitetikus alrendszere.

5.3.2. A Salgétarjani-medence és a Diésjené-Ogyalla-
vonal

Az EK-2 szeizmikus szelvény (11. dbra) szintén keresztezi
a Darn6 Deformiciés Ovet, észak felé pedig feltrja a Sal-
gotarjani-medencét is, kifutva annak az északi peremére.
A szelvény kozepén lathatd piros ratolddas — amelyhez két
fiatalabb vetSag is kapcsolddik - felel meg az 1. dbrdn
(Haas et al. 2010) z6lddel, a 6. dbrdn pirossal jelzett Dids-
jen6-Ogyalla-vonalnak. Ez a vetSharmas a teriileten hosz-
szan végigkovethetd Ny-K-i irdnyban. Ertelmezésiink
szerint a Di6sjend—-Ogyalla-vonal egy E felé vergal6, ko-
2€ps6-kés6 kréta ratolddas (1. fdzis), késébbi (kés6 eocén
- kora tardi, netan kora kiscelli) felGjuldsa. Ett6] északra
megjelenik néhany hasonl6 jellegii és koru vetd is (12a.
dbra).

A vetdk korolasit az aldbbi két megallapitisra alapoz-
zuk:
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— Az EK-2 szelvény (11. dbra) kozepén pirossal jeldlt az un. felfelé harap6dz6 vetSk kovetkezményei lehetnek
Diésjené-Ogyalla-vet6tél délre van néhiny E felé (fault propagation folds), s ezek kora annak ellenére kora
vergalé ratolodas, amely csak megkoézeliti a tardi tet6t, kiscellinek mindsithetd (3. fézis), hogy a tardi tetShori-
de azt nem metszi el, a vet8k felett viszont kisebb redd zontot nem metszik el, abban csak deformitist okoznak
lathato a szeizmikus id6horizontban. Ezek a ratol6dasok (Héja Gabor szdbeli kozlés).

13. 4bra |(alul) Tari et al. (1993) elvi szelvénye a Nyugati-Karpatok kompresszios ivének fejlddésérdl a kés6 eocénban (a) és a kozépsé oligocénban
(b); (feliil) EK-2 szeizmikus szelvényrészlet, a D felé vergalé, kora tardi kord ratolédasokkal

Figure 13 | (lower panel) Principal section demonstrating the development of Western Carpatian compressional arc during Late-Eocene (a) and
Middle-Oligocene (b); (upper panel) EK-2 seismic section (detail) displaying the southward directed Early-Tardi thrusts
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— A Diésjené-Ogyalla-vonal késé eocén - kora tardi fel-
Ujuldsira utal, hogy a pretercier aljzattérképen (6. dbra),
és az eocén tetGtérképen (12a. dbra) is lathat6 a nyom-
vonala (az utébbin egy rovidebb szakasza). Bar a 12b.
dbra tanusaga szerint a tardi tet6t mar nem metszi, de az
el6z6 megjegyzés alapjan egy kora kiscelli koru feltju-
las sem kizart.

Az EK-2 szelvény (11. dbra) jol szemlélteti a Salgo-
tarjani-medence két oldalan talalhaté vetSk ellentétes
ddlését. Mig a Darné Deformacios Ov vetdi egyértelmiien
észak felé vergilé ratolédisok, addig a medence északi
oldalan délies ratol6édast vetSk jelennek meg, mint ahogy
ez, a terliletet szeizmikus mélységszelvények alapjin
elemz6 részletes tanulmanybdl is kideriil (Kovécs et al.
2020). Akétvetérendszer amedence legmélyebb zondjiban
talalkozik, egy joval fiatalabb tektonizmus virdgszerke-
zetével elvilasztva. Az EK-2 szelvény nyomvonalat két kii-
16nb6z6 reflexiés horizontrél késziilt id6térképen is bemu-
tatjuk (12a.,b. dbra) a vetémetszések Gsszehasonlitdsa vé-
gett. A Darné Deformaciés Ovben az ,Eocén tetd id6tér-
képe” (12a. abra) szinte azonos képet mutat a , Tardi Agyag
tet6 idotérképével” (12b. dbra), ami a vetSk szamat, és
EEK-DDNy iranyt lefutasét illeti. Eszakabbra, a Salgétar-
jani-medencében viszont, f6leg annak az északi peremén,
joval slirtibb a Ny-K-i csapdsu vetSk haldzata az eocén te-
torol késziilt szeizmikus id6térképen (12a. dbra), a tardi
tet6rdl készilt térképpel (12b. dbra) 6sszehasonlitva. Ez
annak lehet a kovetkezménye, hogy mig a Darn6 Deforma-
ciés Ovben és a Salgétarjani-medencében az eocén tetdt
atmetszik a vetSk a szeizmikus szelvény tanisiga szerint
(11. dbra - EK-2 szelvény), addig a tardi tet6t mar csak a
Darné Deformaciés Ovben szelik at, az északi részen vi-
szont el sem érik azt, vagyis az északi részen feltehetGen
idésebbek a ratolédasok. Az értelmezett idShorizontok
kora alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az északi perem
ratoloddsai késé eocén — kora tardi koriak (2. fazis), mig a
déli peremen ennél fiatalabbak, kora kiscelliek lehetnek (3.
fézis), (hiszen ott a tardi tet kordban még miikodtek).

Felmeriil a kérdés, hogy vajon mi okozhatta a Salgétarja-
ni-medence peremein ezt a jelentds, kozel 180 fokos fordu-
last a vet6k ratolddasi iranyaban, amely - részben — korban
is elkiilonil egymastol?

A 13. dbra fels6 része az EK-2 szelvény északi szegmen-
sének nagyitott valtozatat tartalmazza, alatta pedig a Pa-
leogén-medence fejldési mechanizmusét szemléltetd abra
szerepel Tari et al. (1993) alapjin. Az emlitett tanulmany
szerint a Paleogén-medence a Nyugati-Karpatok hatteré-
ben, az Eurdpai tabla déli irdnyd szubdukcidjaval egy id6-
ben kialakulé kompresszids, visszatorlodasos-rovidiiléses
medence (retroarc flexural basin) modelljével irhaté le,
mint ahogy arra a foldtani attekintés soran is utaltunk.

Az EK-2 szelvényrészleten lithat6 D felé vergilé kora
tardi ratol6ddsok erés hasonldsdgot mutatnak a Tari et al.
(1993) altal kozolt, a Paleogén-medence északi részén
megjelend, D-DK felé vergalo flexuralis vet6kkel (13. dbra).
A ratolédidsok Ny-K-i csapasirdanya és a megfeleltethetd

kor is azt sugallja, hogy a kutatasi teriileten, a Salgétarjani-
medence északi peremén a fenti modell miikodik, amint
erre mar Piispoki, Szentpétery (2015) és Kovics et al.
(2020) is rAmutatott.

Mas a helyzet a medence depocentrumaban, a viragszer-
kezetként megjelend fiatal vet6tdl délre talalhat6 térré-
szen, ahol minden ratolédas észak felé vergal (11. dbra -
EK-2 szelvény). Itt a Darn6-rendszer a mérvado, aminek
tipikus jegyei elsésorban a Di6sjen6-Ogyalla-vonaltél dél-
re mutatkoznak meg.

5.3.3. Etesi-arok

Az Etesi-arok a kutatasi teriilet ENy-i részén taldlhato, a
térképeken a legszélesebb nyomvonalti, NyENy-KDK ir4-
nyt vetd altal észak felé levetett térrészen (6., 16a.,b. dbra).
A vetd menti jelentds leszakadast jol szemlélteti a SAL-8
szelvény (14. dbra), amelynek a I6a. dbrdn feltintetett
nyomvonala az drokra meréleges (a vetd a szelvény koze-
pén lithatd, a vizszintes skalan 7000 m-nél induldan, ivel-
ten halad lefelé). A SAL-8 szelvény (14. dbra) értelmezé-
sét két bevetitett firds adatai tamasztjak ald, az egyik az
arok részen mélyiilt Kk-XII furas, amelyik csak alsé mio-
cén Osszleteket hardntolt, és azokban is allt meg (ilyen az
Egyhdzasegregyi Formacié, amely a legfelsé értelmezett
horizont: a Salgétarjani Barnakdszén Formacié feddje), a
masik pedig az droktdl délre talalhaté Sos—4 flras, amely
pretercier aljzatot ért. A S6s-4 furdsban az aljzat kora
paleozoos, felette eocént, arra vékonyan teleptilé Hars-
hegyi Homokkévet és vastag Kiscelli Agyagot harantolt,
viszont a Tardi Agyag hidnyzik a fréasi rétegsorbdl. A fi-
rasleiras viszont a kiscelli aljaban Tardi Agyagra utalé el-
margasodott képzédmények jelenlétére is utal (Kovacs
Zsolt szdbeli kozlése alapjin), rdadasul a reflexiés képben
is megfigyelhet6 egy jellegvaltas a zolddel jel6lt eocén tets-
és a kékkel azonositott kiscelli tet6horizontok kozotti tér-
részen belill (14., 15. dbra). Ezért a Tardi Agyag tet6t, a
szeizmikus jelleg alapjan (1. tdbldzat) ezen a részteriileten
is értelmeztiik.

A SAL-8 szelvény (14. dbra) kozepén 1évé nagy
extenzids vet6tdl délre egy észak felé vergald takards
ratolédast latunk az aljzatban (1. tektonikai fdzis), a szel-
vény északi részén pedig feltehetGen egy oldaleltolddas vi-
ragszerkezetének dgai figyelhet6k meg.

A SAL-8 jeld szelvény (14. dbra) - amelynek nyom-
vonala a 16a. dbrdn lathat6 — parhuzamos a SAL-9 jeld
szelvénnyel (15. dbra), amely az Etesi-arok peremvetgjét
szintén d6lésiranyban metszi (16b. dbra). Ezen a szelvé-
nyen is megjelennek az aljzatban E felé vergalé ratol6da-
sok (és azok ellenagai is), amelyek az 1. tektonikai fizis
meglétére utalnak. A peremvetd csapasiranyaval parhuza-
mosan tobb vet6 is dtszeli a teriiletet. Ilyenek a SAL-8 és
SAL-9 szelvény E-i részén taldlhaté vet6zéna dgai, ame-
lyek a SAL-9 szelvényen (15. dbra) egyértelmiien egy
gy6kérzonaban futnak 6ssze (csapasuk parhuzamos a pe-
remvetGvel). Ezek a veték egy virdgszerkezet képét mutat-
jak, ami oldaleltoléddsos komponens meglétét jelzik. A
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14. abra | SAL-8 jel{i szeizmikus idGszelvény, amely az Etesi-arokra merdleges (kétszeres ido, s). Jelmagyardzat: szines vonalak: értelmezett horizon-
tok; fekete vonalak: vetSk

Figure 14| Seismic time section: SAL-8 (TWT, s), which is perpendicular to the strike direction of Etesi-Trough; Legend: colored lines: interpreted
horizons; black lines: faults

SAL-9 (15. dbra) szelvényen a virdgszerkezeten beliil
kompresszids jelenségek is megfigyelhet6k (sotét sirga
szin{ oligo-miocén horizont és pink szind alsé6 miocén
horizont a szelvény 2000-10000 m kozdtti szakaszan). Ez
a kompresszi6 feltehetGen az Etesi-arkot létrehoz6 exten-
zi6nal fiatalabb, feltételezésiink szerint kora miocén kort

(5. tektonikai fdzis), de lehetséges, hogy a kés6 miocén
inverzié is érezteti a hatdsit, amelynek nyomai az egész
Karpat-Pannon térségben ismertek (Horvath 1995)
(7. tektonikai fazis). Az emlitett nagy peremvet6t6l DNy-
ra taldlhatd, szintén NyENy-KDK-i csapast - a felszinen
16000 m-nél lithaté - vetd is extenzids karakterrel je-

2 Viragszerkezet

TWT (s]

Tévolsag [m] 2000 4000 6000 8000 10000 12000

14000 16000 18000 20000 22000
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15. dbra | SAL-9 jeldi szeizmikus idGszelvény, amely az Etesi-arokra merdleges (kétszeres id6, s). Jelmagyardzat: szines vonalak: értelmezett horizon-
tok; fekete vonalak: vetok

Figure 15| Seismic time section: SAL-9 (TWT, s), which is perpendicular to the strike direction of Etesi-Trough; Legend: colored lines: interpreted
horizons; black lines: faults
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16a. dbra|A SAL-8 jeli szeizmikus szelvény nyomvonala (pirossal jelez-
ve) a pretercier aljzat szerkezeti id6térképén (kétszeres idd,
szintvonalkoz: 0,05 s)

Figure 16a Trace of SAL-8 seismic profile (marked with red line) pre-
sented in the structural time contour map of pre-Tertiary
basement (TW'T, contour interval: 0.05 s)

lentkezik (15. dbra), viszont a veté mentén az egymashoz
tartozd Osszletek vastagsiga kilonféleképpen valtozik
meg. Ez szintén oldaleltolédasra utal, vagyis valésziniileg
a ketté kombinaci6jabodl adéddan egy transztenzids jelen-
séggel van dolgunk (4. tektonikai fizis).

A SAL-9szelvény (15. dbra) menti Osszleteket a Szécs—1
és -6 furasok harantoltak. Mindkettd pretercier aljzati pa-
leozoikumot firt, de mig a Szécs-1-ben eocén andezitet
talaltak, addig a Szécs-6-ban az eocén hidnyzik, mint
ahogy ezt a 16b. dbra eocén tetStérképe is szemlélteti.
Minden bizonnyal itt az eocén kiékel6dott (az dbran fehér
folt jeloli), amit a SAL-9 szelvényen lathat6 szerkezeti kép
is aldtdmaszt.

A 16a. dbrdn lathaté pretercier aljzattérképet tanulma-
nyozva megallapithat6, hogy a teriilet keleti és k6zépsd
részén a f6 szerkezeti iranyok kozelitéleg E-D-i, Ny-K-i
és EEK-DDNy-iak, de az Etesi-drokban ett6l markansan
eltéré, NyENy-KDK-i az uralkodé szerkezeti irany. Az
Etesi-drok is extenziés medence csakigy, mint a kutatdsi
teriilet kdzepén talalhaté Zagyva-arok, amelynek a f6 ve-
t6i viszont EEK-DDNYy, ill. EK-DNy iranytak (6. dbra).
Ha azzal a feltételezéssel éliink, hogy a két arok egyidds -

16b. dbra [A SAL-9 jeldi szeizmikus szelvény nyomvonala (pirossal
jelezve) az eocén tet6 szerkezeti idGtérképén (kétszeres id6,
szintvonalkoz: 0,05 s)

Figure 16b| Trace of SAL-9 seismic profile (marked with red line) pre-
sented in the structural time contour map of Top Eocene
(TWT, contour interval: 0.05 s)

amint azt a szeizmikus kép sugallja —, akkor nem talalunk
magyarazatot arra, hogy az ezeket 1étrehoz6 normal vet6k
csapasiranya miért kozel mer6leges egymasra, hiszen a
fesziiltségtér minimalis f6fesziiltsége azonos iranyt tagu-
lasi zondkat tudott volna eredményezni azonos korokban.
Mivel az Etesi-arok jelentds elvetési magassiagokat mutat
(500-700 ms kozotti, ami v = 3000 m/s atlagsebességgel
szamolva 750-1050 métert jelent), ezért feltehetéen nem
értelmezhetd transzfer vet6ként (két extenziés medence
kozotti 4tlépésként). Igy arra kell kévetkeztetniink, hogy
a két arok nem azonos koru. A tovabbiakban megprébal-
juk tisztazni a két arok egymashoz val6 viszonyat, helyze-
titket és korukat is tekintve.

Megvizsgélva — az aldbbiakban - a teriileten értelmezett
szerkezeti idGtérképeket sorrendben felfelé haladva, egy
Ny-K csapdsii, késé oligocén kori, jobbos eltolodds képe raj-
zolddik ki eldttiink (4. tektonikai fizis). Ennek szemlélteté-
sére bemutatjuk az eocén tetd felett értelmezett még két
horizontrdl, a tardi és a kiscelli tetdkr6l (17a.,b. dbra)
késziilt id6térképeket is.

Az eocén tetd idStérképe (16b. dbra) jelentSs egyezést
mutat a pretercier aljzatrél készilt id6térképpel (16a.

17a. abra|A Tardi Agyag tets szerkezeti id6térképe (kétszeres id6, szint-

vonalkoz: 0,05 s)

Figure 17a| Structural time contour map of Top Tardi Clay (TWT, con-
tour interval: 0.05 s)

17b. 4bra |A Kiscelli Agyag tetd szerkezeti id6térképe (kétszeres id6,
szintvonalkoz: 0,05 s)

Figure 17b| Structural time contour map of Top Kiscelli Clay (TWT,
contour interval: 0.05 s)
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18. dbra |Az oligo-miocén horizont szerkezeti id6térképe (kétszeres
idd, szintvonalkoz: 0,05 s)

Figure 18 | Structural time contour map of the oligo-miocene horizon
(TWT, contour interval: 0.05 s)

dbra), amit a szeizmikus szelvényeken lathaté kép is indo-
kol, hiszen az eocén Osszletek az aljzattal parhuzamosan
telepiilnek néhany reflexionyi vastagsigban (a furassal is
igazolt kiékel6dési helyektdl eltekintve). Felfelé haladva a
tardi és kiilondsen a kiscelli tet6térképeken (17a.,b. dbra)
viszont a teriillet EK-i részén talalhaté Salgétarjani-me-
dence szerkezeti képe szembeotl6 valtozast mutat. Mig az
aljzat (16a. dbra) és az eocén tet6idGtérképeken (16b.
dbra) a Salgétarjani-medence kozel egységes elmélyiilés-
ként jelenik meg, addig a felette 1év6 horizontokban - a
tardi teté (17a. dbra) és a kiscelli tetd (17b. dbra) id6tér-
képein - egyre jobban kettészakadé, EK-DNy-i iranyi-
tottsagot mutaté mélyzéna-vonulatokat litunk. Ezek a
mélyedések, egy Ny-K-i csapast jobbos oldaleltol6das,
kulisszds megjelenésti (en echelon) szinklindlisaira emlé-
keztetnek.

A jobbos eltol6das kora a térképek alapjan kiscellinél
fiatalabb, hiszen a kiscelli tetd térképén még érvényesiilt a

hatédsa, de a felette értelmezett oligo-miocén horizontrél
késziilt szerkezeti id6térképen (18. dbra) mar nem latjuk
ennek a nyomait. Ezen a térképen ugyanis valamilyen
Gjabb hatds miatt a korabbi almedencék E-D iranyban
Osszedllnak, és egységes mélyliletként jelentkeznek.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a teriileten hat6, Ny-
K-i csapdsi jobbos oldaleltolodas kora az oligo-miocén
horizont korandl id6sebb, vagyis késé oligocén. (Az emli-
tett Ujabb hatas feltehetGen a 7. tektonikai fdzis, amelyet
balos transzpresszidként értelmeztiink, és a kovetkezSk-
ben részleteziink.)

Az Etesi-drok NyENy-KDK-i csapdsirdnya magyardzha-
tovd vdlik a Ny-K csapdsii (kés6 oligocén kortinak becsiilt)
Jjobbos transztenzids fdzis feltételezésével, ugyanis ha a fo el-
toloddsi zondban taldlhato egy elhajlds a Ny-K-i irdnybdl a
NyENy-KDK-i irdny felé, és az eltolédds jobbos, akkor ,pull
apart” medence alakul ki a hajlat mentén, ami létrehozhatta
az Etesi-drkot.

Ismerve a teriilett6] délre hiz6do, kozel Ny-K csapdst
Balaton-vonal menti jelentds, kés6 oligocén - kora mio-
cén koru jobbos oldaleltol6dast (Kdzmér, Kovacs 1985,
Balla, Dudko 1989, Csontos et al. 1992, Fodor et al.
1998), az is elképzelhetd, hogy ennek a tektonikai fazis-
nak a megnyilvanulésaival taldlkozunk a kutatasi tertile-
ten is.

5.3.4. Zagyva-arok

Az altalunk vizsgalt teriileten a Zagyva-drok északi része
talalhaté (6. dbra). Az 4rok, egy EEK-DDNy-csap4sd,
extenzidval tarsulé vetérendszer nyugat felé levetett ol-
dalén jelenik meg az Osszes értelmezett feliileten. Az aldb-
biakban bemutatott szelvénybeli és térképi jegyek arra
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19a. dbra|A SAL-10 jeldi szeizmikus id8szelvény, amely a Zagyva-arok vetSrendszerét hegyesszogben metszi (kétszeres id6, s). Jelmagyardzat: szines
vonalak: értelmezett horizontok; fekete vonalak: vet8k

Figure 19a| Seismic time section: SAL-10 (TWT, s) crossing the strike directed faults of Zagyva-trough with sharp angle; Legend: colored lines: inter-
preted horizons; black lines: faults
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19b. dbra |A SAL-10 szelvény nyomvonala (pirossal jelezve) a Kiscelli Agyag tet6 id6térképén - részlet (kétszeres idd, szintvonalkoz: 0,05s)

Figure 19b| Trace of SAL-10 seismic section (marked with red line) presented in the time contour map of Top Kiscelli Clay (TWT, contour
interval: 0.05 s)

engednek kovetkeztetni — és egyben aldtimasztjik azokat
a korabbi megallapitasokat - melyek szerint a Zagyva-
arkot a ko6zépsé miocén extenzié mint a Pannon-meden-
cét kialakité f6 tektonikai esemény: szin-rift fazis (Hor-
vath, Royden 1981) hozta létre, amely a vizsgalt teriiletre
es6 részen, véleményiink szerint, egy jobbos oldaleltol6-
dassal is kombinalédott (6. tektonikai fizis). Megjegyzen-
dé, hogy Fodor (2010) a Zagyva-arok kialakuldsat az altala
D10-zel jel6lt kés szin-rift fazisra tette, amikor ariftesedés
els6 szakaszahoz hasonlé taguldsos deformacié a k6zépsé
miocén fiatalabb részében tovabb folytatddott.

A térképezett vetérendszerben 5 f6 vet6t azonositot-
tunk, amelyek mindegyike NyENy fel¢ ddl, ahogy ezt a
SAL-10 szelvény (19a. dbra) és a szelvény nyomvonalat
feltiintetd Kiscelli Agyag tet6 kétszeres id6térképe (19b.
dbra) alapjan megallapithatjuk. (A szelvény keleti szélén
lathatd, virdgszerkezet formara emlékeztetd vetdket fel-
tehetGen egy fiatal oldaleltolédds hozta létre.) A térképi
nézet tandsaga szerint a szelvény nyomvonala a vetSket
hegyes szogben metszi, ezért is ltszanak a szelvényen
lapos szoglieknek. A vet6k mentén lefelé haladva az elve-
tés nem egyenletes, hanem meglehetGsen hektikus el-
vetési magassagokat talalunk, ez azt sugallja, hogy az ex-
tenzi6 oldaleltolddassal tarsulva mikodhetett. A Zagyva-
arokhoz k6t6déen Plispoki et al. (2014) szintén 5 normél
vetOrol tesz emlitést a Nogradi-medencében végzett szer-
kezetfoldtani vizsgalatai alapjan. A SAL-5 jeld szelvény
(4. dbra) nyomvonala NyENy-KDK irdnyd (5. dbra)
vagyis merdleges a normal vetSk csapdsiranyara, igy valos
déléssel képezi le azokat (eltekintve a szelvény tilmaga-
sitasatdl). A SAL-5 szelvényen (4. dbra) az oligo-miocén

(sotétsarga), és az als6 miocén (pink) horizontokban 9sz-
szenyomasos jelenségek tapasztalhatok, amelyek komp-
ressziés fazisok létére utalhatnak (feltevéseink szerinti S.
és 7. tektonikai fazisok).

A vetSrendszert legteljesebben az oligocén tet6rél ké-
szilt id6térkép mutatja meg (20. dbra), amelyen jol meg-
figyelhet$ az drok extenzids karaktere. A kozéps6é mio-
cénben jellemz§ fesziiltségtér éppen egy ilyen, NyENy-
KDK-i irdnyud extenzié miikodésének kedvezett, erre me-
réleges, EEK-DDNy csapésiranyt vetSket létrehozva (Fo-
dor 2019).

Az extenzidé a Zagyva-arokban feltehetSen tirsult egy
EEK-DDNy-i csapasd jobbos oldaleltolédassal is, transz-
tenzidés elmozduldsokat el6idézve. Az extenzids kompo-
nens egyértelmien latszik minden szelvényen, az oldal-
eltolédasra és annak jobbos jellegére pedig a vetSk térképi
megjelenése utal (20. dbra). A térképezett 5 fovets EEK-
DDNy-i csapasiranyahoz mint f6 eltolédasi iranyhoz kap-
csolédik egy KEK-NyDNy irdnyt alrendszer, amely kon-
jugélt Riedel-alrendszernek tekinthetd. Ez a térképen a le-
vetett részen jelenik meg (20. dbra), ahol a viragszerkeze-
tet alkot6 vetd aldgakhoz kot6dGen a szintvonalak balos
értelemben mutatnak néhiny km-es eltol6dést, igazolva a
f6z6na jobbos jellegét (20. dbra) (a viragszerkezet szel-
vénybeni képe a SAL-1 szelvényt bemutatd 21. dbra ko-
zepén lathatd). A ko6zéps6 miocén extenziét létrehozd
feszilltségtér dramutatd jarasanak (CW) megfelel6 kicsi
elforduldsa valoban eredményezhet a meglévé, EEK-
DDNY-i irAnyl gyengeségi zona mentén egy jobbos értel-
mi transztenzidt.
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20. 4bra |Az oligocén tett kozelitd oligo-miocén horizont szerkezeti id6térképe a Zagyva-arok északi részén (kétszeres id6, szintvonalkoz: 0,02 s),
piros vonallal a SAL -1 szelvény (21. dbra) nyomvonalat jeloltik

Figure 20 | Structural time contour map of an oligo-miocene horizon nearby the Top Oligocene situated in the northern part of Zagyva-trough
(TWT, contour interval: 0.02 s), the trace of SAL-1 seismic profile (Figure 21) is indicated by red line

Az Etesi- és a Zagyva-drkokkal foglalkozé fejezetek
oszszefoglalasaképpen bemutatunk egy olyan szeizmikus
szelvényt, amely mindkét teriiletet dtszeli. A 22a. dbrdn
lathaté SAL -6 szeizmikus szelvény ENY-i része az Etesi-
aroktdl délre, a vetd altal még nem érintett, kiemelt ré-
szén hazddik (ill. a nagy peremvetének éppen a szélét
metszi a szelvény eleje, ahol annak mdr alig van elvetése),

mig a DK-i vége a Zagyva-drkot keresztezi. A kett6 kozott
pedig ott taldlhaté a Magyarorszag prekainozoos f6ldtani
térképén (Haas et al. 2010) (1. dbra) jelolt, dltalunk is
meghatarozott, Diésjen6—-Ogyalla-vonal E felé vergalo ra-
tolddésa (a 22. dbrdn piros vastag vonallal jel6lve), a hozza
kapcsolddo jellegzetes, fiatal oldaleltolédasos vetGparral
egylutt.
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21. 4bra |SAL-1 szeizmikus id6szelvény (kétszeres id6, s) (nyomvonala a 20. dbrdn lathatd). Jelmagyardzat: szines vonalak: értelmezett horizontok;
fekete vonalak: vet6k

Figure 21| Seismic time section: SAL-1 (TWTT, s) (its trace is displayed in Figure 20). Legend.: colored lines: interpreted horizons; black lines: faults
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22a. dbra|SAL-6 jeli szeizmikus idészelvény (kétszeres id6, s). Jelmagyardzat: szines vonalak: értelmezett horizontok; fekete vonalak: vetdk, piros
vastag vonal: Diésjené-Ogyalla-vonal

Figure 22a| Seismic time section: SAL-6 (TW'T, s). Legend: colored lines: interpreted horizons; black lines: faults; red thick line: Diésjen6—()gyalla-line

Ez a szelvény egyértelmiien igazolja a kompressziés (in- | horizontban kompressziés jellegli, mig ugyanez a vetd a
verzi6és) komponens megjelenését. A SAL-6 szelvényen | SAL-9 szelvényen (a 15. dbrdn 16000 méternél) még
(22a. dbra) a 24000 m-nél induld veté minden értelmezett | extenzids karakterrel jelentkezik. Ugyanigy a Zagyva-arok-
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22b.4bra| A SAL-6 szelvény nyomvonala (pirossal jelezve) a pretercier aljzatid6térképén - részlet (kétszeres id6, szintvonalkoz: 0,05 s)

Figure 22b| Trace of SAL-6 seismic section (marked with red line) presented in the time contour map of pre-Tertiary basement - detail
(TWT, contour interval: 0.05 s)
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ban is kompresszids jelenségeket tapasztalunk az arkokat
kialakitd vetOk mentén, a kiscelli tet§ és az afolott értelme-
zett horizontokban (SAL-5 jeld szelvény, 4. dbra), igy az
als6 miocénben is. Mivel az ennél fiatalabb képz6dmények
leerodalédtak a teriileten, igy a szeizmikus kép alapjan
nem tudjuk elkiiloniteni, hogy a kora miocén S. fizis, vagy
a kés6 miocén 7. fdzis okozta-e a kompresszids hatdst.
Nagy valdsziniiség szerint mindketté miikodott, az S. fdzis
a Darnd-vonal mentén bizonyitott (Fodor et al. 2005), a
7. fdzis igazoldsira pedig a kovetkezOkben a vastagsig-
térképek Osszehasonlitdsa alapjan tesziink kisérletet.

A kutatasi teriileten elvégzett részletes tektonikai anali-
zis alapjan az Etesi-drok és a Zagyva-drok fejlodéstorténeté-
vel kapcsolatban az aldbbi kovetkeztetést lehet levonni. Mig
az Etesi-drkot alapvetden a 4. fazis K-Ny csapdsiranyil, késé
oligocén, jobbos transztenzidja alakitotta ki, addig a Zagy-
va-drok a 6. fazisban, az EEK-DDNy-i csapdsd, kozépsé
miocén extenzid (transztenzid) kivetkeztében jott létre. Igy
a Nogradi-medence modellezésével foglalkozé Maros et
al. (2015) jelentés, ,Tektonikai megéllapitisok” fejezet
1. pontjaban - a két drok egymashoz viszonyitott kialakula-
saval kapcsolatban - Piispoki Zoltan 4ltal megfogalmazott
4 lehet8ség koziil, a negyediket gondoljuk a legvaldszi-
niibbnek, vagyis, hogy az Etesi-drok és a Zagyva-drok elté-
16 idében és eltérd fesziiltségtér hatdsdra jott létre (1gy, hogy
a Zagyva-drok a fiatalabb).

Szintén egy korabbi munka eredményére hivatkozva
Koviacs és Gyuricza (2015) jelentésébdl idézziik a teriilet
neogén medencefejlédésével kapcsolatos megallapitdso-
kat. ,A Paleogén-medence vitatott kompresszids, illetve
transzpresszios ,pull apart” jellegii szerkezetfejlédésére a
kozépsé miocéntSl a Pannon-medence extenzids jellegii
szerkezeti eseménysora szuperpondaldédik. A kialakuld
stillyedékek f6 szerkezeti elemei az Etesi- és a Zagyva-arok.
Jollehet e fiatal szerkezeti drkok esetén alapvetSen a
neogén szerkezeti mozgasokra helyez6dik a hangsily, de a
Zagyva-arok és a t6le kelere esé teriiletek oligocén kép-
z6dményei kozotti eltérés oligocén szerkezeti események-
re utal.”

Az idézett sz6veg utolsé mondata a szerzdk egy felte-
vését tartalmazza, amelyet jelen tanulmany igazolni latszik.

5.4. A teriilet szerkezetfoldtani fejlédésének
bemutatdasa vastagsagtérképek (m) alapjan

A vastagsagtérképeket az aldbbi 6sszefiiggés alapjan allitot-
tuk el6:

(TWTalsé horizont — TWTfeIS(’S horizont)/zyim‘ = VaStagSég’

ahol
TW Thorizone — a2 adott feliilet idGértékei kétszeres idGben
megadva (s),
v — intervallumsebesség, egy becsiilt sebességérték a két
feliilet dltal kozrefogott Gsszletre.

A sebességek becslésekor figyelembe vettiik, hogy felfe-
1é haladva - a csokken6 kompakcié miatt - csokkennek az
Osszletekre jellemz6 intervallumsebességek is. A becsiilt
intervallumsebességek a kovetkez6k voltak. Az eocén ré-
tegsorban: 4000 m/s, a Tardi Agyagban: 3800 m/s, a Kis-
celli Agyagban: 3600 m/s, a fels6 oligocén rétegsorban:
3400 m/s és az alsé miocén rétegsorban: 3000 m/s.

A vastagsigtérképek segitségiinkre lehetnek a teriilet
fejlédéstorténetének megismerésében. Ennek oka el6alli-
tasuk folyamataban rejlik, ugyanis — amint az a fenti 6ssze-
fiiggésbdl is kideriil - létrehozasuk elsé lépéseként az
adott osszletet alulrél hatdrolé idéfeliiletbd] kivonjuk a
feliilrél hatarolé idéfeliiletet. Ez egyenértéki azzal, mint-
ha a fels6 feliiletre normalnink az als6 hatarfeliiletet
(vagyis annak az alsé feliiletre gyakorolt hatdsat eliminal-
juk). Ily médon a vastagsagtérkép egyfajta paleo tetStér-
képként is értékelhetd, amely megmutatja, hogy az alsé
feliiletnek milyen lehetett a morfologidja akkor, amikor a
felsé feliilet volt a felszinen, vagyis amikor még nem érin-
tették azt a kialakulasat kovetd tektonikai hatasok.

Ot 6sszlet vastagsagtérképét mutatjuk be, melyeken a
kék szin jelzi a nagy vastagsigot (analég mddon az id6tér-

LS
wold

23a. abra|Eocén vastagsagtérkép (méter) (paleo-pretercier aljzat az eocén
tetd koraban)

Figure 23a| Eocene thickness map (m) (paleo-pre-Tertiary basement in the
age of top Eocene)

23b. dbra |Tardi Agyag vastagsagtérkép (méter) (paleo-eocén tetd a tar-
di tetd koraban)

Figure 23b| Thickness map of Tardi Clay (m) (top paleo-Eocene in the
age of top Tardi)
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23c. abra|Kiscelli Agyag vastagsagtérkép (méter) (paleo-tardi tetd a kis-

celli teté koraban)

Figure 23¢| Thickness map of Kiscelli Clay (m) (top paleo-Tardi in the age
of top Kiscelli)

23d. 4bra |Fels6 oligocén vastagsagtérkép (méter) (paleo-kiscelli tetd
az oligocén tet6 koraban)

Figure 23d| Thickness map of Upper-Oligocene (m) (top paleo-Kiscelli
in the age of top Oligocene)

23e. 4bra|Alsé miocén vastagsagtérkép (méter) (paleo-oligocén tet$ az
alsé miocén horizont koraban)

Figure 23e| Thickness map of Lower-Miocene (top paleo-Oligocene in the
age of horizon Lower-Miocene)

23. 4bra

Ot egymas feletti dsszlet vastagsagtérképe (méter), ahol a sotétkék szin jelzi a nagy vastagsagot

Figure 23 | Thickness map of five identified formations displayed from bottom to top, where the dark blue
marks the thick parts of the formation

képekkel, ahol a feltdlt6désre alkalmas mély zondkat jelol-
tik kékkel).

Az egyes térképek szinezése nem egységes a skala kez-
deti és végértékét tekintve. Igyekeztiink az adott térkép
sajatossagait a legjobban kiemelni, s ez egy egységes inter-
vallumon beliil mozgé skaldval nem lett volna lehetséges.
Igy a vastagsigértékekre nézve a térképek dsszehasonli-
tasa — abszolut értelemben véve — nem ad felvildgositast,
viszont nagyon is alkalmas arra, hogy az adott térképen
beliili vastagsigeloszlist vagy szerkezeti jellegeket meg-
hatérozzuk.

Az 6t vastagsagtérképet dsszehasonlitva (23a.-e. dbra)
megallapithatjuk, hogy az egyes sszletek kiillonb6z6 he-
lyeken jelennek meg nagy vastagsigban. Mig az eocén
gyakorlatilag sehol nem vastagszik ki szimottevGen, ad-
dig a Tardi Agyag a Salgétarjani-medencében halmozé-
dik fel, a Kiscelli Agyag pedig — a tobbi sszlethez viszo-
nyitva — sokkal t6bb helyen mutat kivastagoddst. Nem-
csak a Salgétarjini-medencében, hanem az Etesi-drok-

ban, a Zagyva-arokban és attol keletre, a kiemeltebb ré-
szeken is megjelenik a kiscelli agyag, de legszembe6tlSbb,
hogy a Darnd-vetS elSterében is jelent§s vastagsigot
képvisel ellentétben a tardival. A fels6 oligocén képzdd-
mények szintén a Zagyva-arokban, a Salgétarjani-meden-
cében és a Darnd-vetd elGterében érnek el nagyobb vas-
tagsagot, mig az alsé miocén Osszletek az Etesi-drok és a
Salgétarjani-medence talilkozasdnal és a Salgétarjani-
medence keleti részén a legvastagabbak. Egyfajta ten-
dencia tiinik kirajzolodni, mintha a fiatalodds sorrendjében
az Osszletek egyre keletebbre vastagodndnak ki. Korabbi
tanulmanyokbdl tudjuk, hogy a Paleogén-medence, szi-
mos rétegtani adattal aldtdmasztott sajatossiga a depo-
centrum idében elhiz6dé (kozépsé eocéntdl kora mio-
cénig tart6), tobb szakaszban térténd vindorlasa EK felé
(Tari et al. 1993, Koviécs et al. 2020). Feltehetoen ennek az
iiledékképzidési depocentrum-vdandorldsnak a nyomait ldt-
Jjuk a kutatdsi teriileten is.
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A vastagsagtérképeken a szerkezeti irdnyokban torténd
valtozas egyrészt alitimasztja néhany tektonikai fazisra vo-
natkoz6 feltételezéslinket, masrészt Gj felismeréshez is ve-
zet. Osszehasonlitva a 23b.-d. dbrdn 1év vastagsigtér-
képeket (a tarditdl felfelé a felsé oligocénig haladva), azt
latjuk, hogy mig a tardi egy egységes medencében (Salgé-
tarjani-medence) rakédott le azt egyenletesen kitdltve,
addig a felsS oligocén miér egy kettészakadt, EK-DNy ir4-
nyu almedencékre szabdalt siillyedékben halmozédott fel.
Az irdnyitottsag jobbos iranyu, kulisszas (en echelon) el-
rendezddésii szinklinalisok 1étére utal, amint ezt az Etesi-
arok fejldéstorténetét taglald részben, a 4. fizis leirdsandl
is megallapitottuk.

A vastagsagtérképek paleo tettérképként torténd ér-
telmezése alapjan a fenti észrevételek gy is megfogalmaz-
hatdk, hogy a paleo-eocén tet6 (23b. dbra) még egy egy-
séges medence volt, amely a paleo-tardiban (23c. dbra)
mar valtozast mutat, a paleo-kiscelli tet6térképen (23d.
dbra) pedig megjelennek a jobbos eltolddasra utald kulisz-
szds almedencék. A paleo-tetd- (vagy vastagsig-) térképe-
ken a kulisszas elrendezddés még karakterisztikusabban
latszik, mint a tet6térképeken (17a.,b. dbra), s ez meger6-
siti azt a feltevésiinket, hogy a 4. fizis, egy Ny-K-i csapis
mentén végbemend jobbos oldalelol6dés lehetett.

A 23e. dbra a térképezett alsé miocén Osszlet vastagsa-
gat mutatja, egyben a paleo-oligocén teté morfoldgidjat
titkkrozi. Az dbra kozépsd részén, a sotétkékkel jelzett ki-
vastagodd Osszletben, a Ny-K-i csapast veté mentén ba-
los iranyu eltolddés figyelhet6 meg. Ez arra utal, hogy a
korabbi (kés6 oligocén) jobbos oldaleltolédasos rendszer

a kora miocén folyaman vagy azt kovetSen balosra valtott,
ugyanazon Ny-K-i csapis mentén. Tekintve, hogy a Kar-
pati-iv mentén, az éramutaté jardsanak megfeleld irany-
ban, a karpatitdl a pliocén-kvarterig forgé orogén (komp-
resszios) vektor (Jiricek 1979) irdnya a Ny-K-i csapds
menti balos eltolédast csak EK-i helyzetbe jutva (késé
miocénben) vagy azon tdlfordulva tudja létrehozni, ezért
feltételezhetjiik, hogy a balos eltolddds kora késé-miocén
(7. tektonikai fazis).

5.5. A 2020-ban mért két szeizmikus szelvény
(OZ—-101 és OZ—102) ismertetése

Az MBFSZ altal 2020-ban lemért, kozel 30 km 0ssz-
hossztsagt két reflexids szeizmikus id6szelvény vibrato-
ros jelgerjesztéssel késziilt, 10-100 Hz kozotti sweep al-
kalmazasaval, 7,5 méteres CDP-kozzel és 2 ms-os minta-
vétellel (Bauer, Lorincz 2020). A mérések nehéz terepi
koriilmények kozott folytak, a nyomvonalak dombok ko-
z0tti volgyekben haladtak, az OZ-101 esetében dombte-
t6t is keresztezett. A vonalak menti tengerszint feletti
magassagkiilonbség mindkét szelvénynél meghaladja a
100 métert.

A reflexi6s adatfeldolgozas a ProMAX (Landmark Gra-
phics Corporation, 2001) programcsomaggal tortént. A
felszini egyenetlenségek kikiiszobolését a szelvények
mentén késziilt, kisrefrakciés mérések alapjin szdmitott
statikus korrekcié tette lehet6vé, melynek segitségével a
szeizmikus csatorndk a tengerszint feletti 250 méteres
vizszintes feliletre (vonatkoztatasi szintre) lettek korri-
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24. dbra |OZ-101 szeizmikus idészelvény (kétszeres id6, s). Jelmagyardzat: szines vonalak: értelmezett horizontok; fekete vonalak: vetSk; piros
vastag vonal: Diésjené-Ogyalla-vonal

Figure 24| Seismic time section: 0Z-101 (TW'T, s). Legend: colored lines: interpreted horizons; black lines: faults; red thick line: Diésjen6—-Ogyalla-line
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25.4bra |Az OZ-102 szeizmikus idGszelvény (kétszeres id6, s). Jelmagyardzat: szines vonalak: értelmezett horizontok; fekete vonalak: vetdk, piros
vastag vonal: Diésjend-Ogyalla-vonal

Figure 25 | Seismic time section: 0Z-102 (TWTT, s). Legend: colored lines: interpreted horizons; black lines:faults; red thick line: Diésjend-Ogyalla-line

galva. Mivel a dombsigi-hegységi kornyezetben nagyon
erds felszini hullimok léptek fel, amelyek a visszaverd-
dések miatt a teljes jeltartomanyt keresztezték, kiilonleges
zajeltavolitd modszerekre volt sziikség. Egyik ilyen a fel-
szini zavarhulldim eltdvolitisa (a ProMAXban: Surface
Vawe Noise Attenuation), amely alacsony frekvencidjt
csatornatdombok létrehozdsival sziiri a felszini hullim
keltette zajt. Ezenkivill hasznaltunk levegd-hanghulldm-
eltavolitast (Air Blast Attenuation), amely barmilyen li-
nedris hullam, igy a felszini zavarhullam sziirésére is al-
kalmazhaté. A f6ldtani rétegsorban haladé rugalmas hul-
limok gyors energiacsokkenésének ellenstlyozésara au-
tomatikus erdsités szabalyozast (AGC) végeztiink, majd
a felbontoképesség novelése érdekében minimum fazisd
joslé dekonvoliciét alkalmaztunk. A megmaradt felszini
hullimok fenti médszerekkel t6rténd Gjboli sziirése, majd
a tovabbi szokasos feldolgozasi épések (sebességanalizis,
normal kilépési korrekcié (NMO), csatornak szerkeszté-
se, automatikus statikus korrekci6) végrehajtasa utan a
csatornakat Osszegeztiik (stacking), s végiil az 6sszegszel-
vényen, a Kirchhoff-féle idémigracié alkalmazasat kove-
téen, F-X dekonvolicié és id6ben, ill. térben valtozé siv-
szlirés tortént.

A szeizmikus szelvényeket a 24. és 25. dbrdn, nyomvo-
nalaikat pedig a pretercier aljzatrol késziilt kétszeres idG-
térképen mutatjuk be (27. dbra). A szelvények az altalunk

targyalt részteriiletek koziil a Darn6 Deformécios Ovet és
a Salgétarjani-medencét keresztezik, a Diésjens-Ogyalla-
vonallal egyiitt (27. dbra).

Az OZ-101 szelvény (24. dbra) a Darné Deformacios
Ovben halad, abban alapvetéen a KEK-NyDNy iranyd
vetGket elmetszve (27. dbra), amelyeket az 5.3.1.2. fejezet-
ben részletesen elemeztiink. A szelvény északi vége -
amint arra a 24. dbra is utal - feltirja a Ny-K-i csapast,
jellegzetesen hosszi lefutisi Didsjené-Ogyalla-vonalat,
amit irodalmi ismeretek alapjin a 3. fejezetben, az ezzel
kapcsolatos szeizmikus értelmezési eredményeket pedig
az 5.3.2. fejezetben taglaltunk. A Diésjend-Ogyalla-vonal
északias ratolodassal, a hozza kapcsol6dd fiatal oldalel-
tolodasra utalé virdgszerkezettel egyiitt jelenik meg a
szelvényen. Ettdl délre a szelvény a Darné Deformécids
Ovben azokat az E felé vergald, NyDNy-KEK-i csapést
vetGket metszi, amelyek feltehetSen egy alpi tektonizmus
(1. fdzis) 4ltal létrehozott gyengeségi z6na késébbi, ENy-i
irdnyd - a Darné Deforméciés Ovet is erdteljesen alakité
- kompresszid hatdsira tortént felGjulasai (kora kiscelli -
3. fdzis).

A szelvény kozepén lathatunk egy masik fiatal vetGpart
is, szintén oldaleltol6dasra utal6 karakterrel. Koraval kap-
csolatban ugyanazt tudjuk megéllapitani, mint a teriileten
talalhato Osszes, altalunk fiatalnak nevezett vet$ esetében.
Ez pedig a kovetkez8: mivel ezeket a vetéagakat a szeiz-
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26.4bra | Gravitacios sziirt Bouguer-anomalia-térkép (2 = 1300) (Kiss 2014), ahol piros vonal jel6li a szelvény nyomvonalat

Figure 26 | Filtered Bouguer anomaly map (& = 1300) (Kiss 2014), the trace of 0Z-102 seismic section is marked with red line

685000 690000 695000 700000 705000 710000 715000 720000 725000 730000 735000 740000 745000
325000 : -
320000
315000
310000
=
LS
—
= 305000
>
2
300000
295000
290000
285000
685000 690000 695000 700000 705000 710000 715000 720000 725000 730000 735000 740000 745000
EOVY [m]
27.4bra |Az OZ-101 és OZ-102 szeizmikus szelvények nyomvonala (pirossal jelolve) a pretercier aljzat szerkezeti id6térképén (kétszeres id6, s)
Figure26 | Traces of 0Z-101 and OZ-102 seismic sections (marked with red line) in the structural sketch of pre-Tertiary basement (TWT, s)
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mikus szelvények tetejéig lehet kovetni, igy a legfelsé tér-
képezett horizont kordndl, vagyis a kora miocénnal bizto-
san fiatalabbak, de hogy mennyire, az a szeizmikus adathi-
any miatt nem 4llapithaté meg, legfeljebb a Paleogén-
medence mélyebb részeivel kapcsolatos irodalmi ismere-
teink alapjan kévetkeztethetiink arra, hogy akar pliocén-
kvarter kordak is lehetnek.

Az OZ-102 szeizmikus szelvény (25. dbra), a pretercier
aljzat szerkezeti id6térképén feltiintetett nyomvonala
szerint (27. dbrdn) Ny-K-i csapasu vetGket metsz, a Dids-
jen6-Ogyalla-vonaltol északra hizoédik, a déli vége pedig
még éppen eléri azt. Szerkezeti helyzetét a sziirt Bouguer-
anomalia-térkép (7 = 1300) (26. dbra) szemlélteti, mely
szerint az OZ-102 vonal két graviticids magaslat kozotti
volgyben htuzdédik, annak csapasirdanyéaval parhuzamosan,
igy a szelvény reflexids oldalbeérkezéseket is tartalmazhat.

A szelvényen (25. dbra) lathato kép arra utal, hogy ezek
a vetSk 3 kiilonboz6 tektonikai fazis eredményei. A déli
szélen taldljuk a Didsjen6-Ogyalla-vonal északias aljzati
ratolodasat pirossal jelolve és egy hozzikapcsolodd fiatal
vetéagat. (A Didsjen6-Ogyalla-vonalat részletesen tag-
laltuk a 3. és az 5.3.2. fejezetekben.) A szelvény északi
részén D felé vergald ritolodasok jelennek meg, amelyek
kialakuldsdval szintén az 5.3.2. fejezetben foglalkoztunk.
Ezeket kora tardi korta (2. tektonikai fizis), Ny-K-i csapa-
st, dél felé vergalo vet6kként irtuk le, Tari et al. (1993)
nyoman flexuralis ritol6dasokként értelmezve. A szelvény
kozepén, annak legmélyebb részén egy fiatal oldaleltolé-
dast latunk, amelynek korat — mint ahogy ezt az OZ-101
szelvény (24. dbra) ismertetésekor is megjegyeztikk — a
terilleten a kozéps6 miocén és anndl fiatalabb tiledékek
hidnyidban nem lehet meghatirozni, de az biztos, hogy
az dltalunk térképezett legfels6, Gyulakeszi Riolittufa
Formacioéhoz kotott - pink szind - alsé miocén horizont-
ndl fiatalabb kortak. Ez a fiatal oldaleltol6das valasztja el
a teriileten az északi és a déli irAnyba ratol6dé Ny-K-i
csapasu vet6k rendszerét. A két ellentétes d6lést rend-
szert még teljesebben mutatja be az 5.3.2. fejezetben
ismertetett EK-2 szelvény (11. dbra).

Az OZ-102 (25. dbra) szelvényt tanulmanyozva szem-
beo6tls, hogy az aljzat és a ratelepiil eocén dsszletek leg-
mélyebb pontja a szelvény kozepén taldlhato, a szelvény
végpontjaiban ezek magasabb szerkezeti helyzetben van-
nak, amint erre a szlirt Bouguer-anomalia-térkép (26.
dbra) is utal. A barnaval jel6lt tardi tet6horizontban vi-
szont - és a felette 1évSkben is rendre - kompresszids
jegyeket lehet felfedezni. Ezek magyardzata az lehet,
hogy a szelvény kozepén észlelt veték egy fiatal
neotektonikus transzpresszids virdgszerkezet dgait rep-
rezentaljak, vagyis a fiatal oldaleltol6dds kompresszidval
tarsult.

6. Osszegzés

A Darné Deforméciés Ovben és az attél Ny-ra taldlhat6
Eszak-magyarorszigi Paleogén-medence részmedencéi-
ben: a Salgétarjani-medencében, a Zagyva-arok északi

részében és az Etesi-arokban elvégzett szeizmikus szer-
kezeti értelmezés eredményeit foglaljuk Gssze. A teriile-
ten fellelhetd, kiillonb6z6 moédszerekkel mért és feldolgo-
zott, régi és 4j szeizmikus szelvények egységes értelme-
zése soran létrehoztunk egy olyan szerkezetfoldtani
modellt, amely a teljes vizsgélt teriiletre egészében és
annak részeire nézve is igyekszik megmagyarazni a szeiz-
mikusan leképezett szerkezeti jelenségeket.

Vizsgélataink sordn a mélyfurasi és az er6tér-geofizikai
adatokat is figyelembe véve, hat szeizmikus reflexids id6-
horizontot térképeztiink (1. tdbldzat). A szeizmikus ref-
lexiok — amelyekrdl tudjuk, hogy kvaziizokrén feliiletek —
réteghatdrokkal vagy diszkordancia feliiletekkel esnek
egybe. Ez utobbiakat az iiledékképz6dés hidnya vagy az
er6zi6 hozza létre, amelyek sok esetben tektonikai hatter
vagy az altal felerdsitett folyamatok, igy a térképezett ho-
rizontok és a vetSk kapcsolatrendszerének analizélasa el-
vezethet a teriilet fejlédéstorténetének megismeréséhez,
amire a tektonikai fizisok meghatirozasaval tettiink kisér-
letet. A veték koroldsaban jelentés szerepe van annak,
hogy megallapitsuk, melyik az a legfiatalabb szeizmikus
horizont, amelyben még érvényesiil az adott tektonikai
elem hatdsa. A szerkezeti elemek jellegét pedig egyrészt
szelvénybeni képiik, masrészt térképi megjelenésitk mu-
tatja meg, csakiigy, mint a mozgas iranyat (d6lésirany) és
a vetl térképi lefutdsat (csapasirany) is.

A szeizmikus horizontértelmezés és a vetGkkel szabdalt
térképezett szintek vizsgilata alapjin - figyelembe véve a
teriiletrdl az el6zetes irodalmi ismereteket is — hét tekto-
nikai fazist tudtunk azonositani, amelyeket a 2. tdbldzat-
ban foglaltunk 6ssze. A tanulméinyban egyenként vizol-
tuk az emlitett részteriiletek szerkezeti fejlédését, majd
igyekeztiink egységes keretbe foglalni mindezt, a teljes
teriiletre levonhato kovetkeztetésekkel. Ebben nagy segit-
ségiinkre voltak a térképezett Gsszletek szamitott vastag-
sagtérképei is, amelyek paleofeliiletek létrehozasat teszik
lehet6vé. Ezek id6beni valtozdsa pedig gyakorlatilag a te-
riilet fejlddéstorténetét irja le.

A 2. tdbldzatban feltiintetett tektonikai fazisok ismér-
veit az aldbbiakban foglaljuk dssze.

A teriileten azonositottunk néhany ENy-i vergenciiju
ratolodast, amelyet a k6zéps6 krétiban az alpi orogenezis
hozhatott létre (1. fizis). Ezek mint gyengeségi zonak
gyakran késébbi feldjulasok kiindulasi helyei, ezért az ere-
deti ratolodasok nem térképezhetSk. Nagy valosziniiség
szerint a szdmos ENy felé vergil6, kora kiscelli ratolodés
is ennek a fazisnak a feltjuldsa, mint ahogy arra a Darné
Deforméciés Ov ismertetése soran utaltunk.

A késd eocén - kora tardi kompressziot (2. fdzis) a
Salgétarjani-medencében, mar korabbi publikdciékbdl
is ismert (Piispoki, Szentpétery 2015, Kovacs et al. 2020)
déli vergencidju ratolédasok jelenitik meg, amelyek létre-
jotte megfeleltetheté a Paleogén-medence kialakuldsira
vonatkozd, a Nyugati-Kdrpatok hatterében az Eurdpai-
tibla déli iranyd szubdukcidjival egy idében kialakuld
kompresszids, visszatorlédisos-rovidiiléses medence (re-
troarc flexural basin) modelljével (Tari et al. 1993).
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2. tablazat

A tektonikai fazisok és paramétereik Osszefoglalisa

Table 2 Summary of tectonic phases and their parameters
Kor Jelleg Elmozdulas iranya Csapasirany
L. Kozépso kréta takaroképzddés ENy, ill. elleniranyt ratolédasok: ~ EK—DNy
DK felé
2. Kés6 eocén —koratardi  Kompresszio (flexurdk) D Ny-K

3. Kora kiscelli transzpresszio, erés

kompresszios jelleggel kal

balos, E-ENy iranyu ratolodasok-

EEK-DDNy; E-D: Riedel- és
ENy-DK: konjugalt Riedel-

alrendszerekkel

4. Késo oligocén transztenzio jobbos Ny-K, ill. a nyugati részen
NyENy-KDK; a hajlas miatt
»pull apart” kinyilas: Etesi-arok

5. Kora miocén (ottnangi)  kompresszio NyENy EEK-DDNy

6. Ko6zépsé miocén extenzio, tarnsztenzios NyENy, jobbos eltolodassal EEKfDDNy, amenti Riedel- és

komponenssel NyDNy-KEK konjugalt Riedel-

alrendszerekkel

7. Kés6 miocén transzpresszio balos Ny-K

Megjegyzés: A ,kora tardi” és a ,.kora kiscelli” kifejezések ugyan nem hasznalatosak geoldgiai korok megjeldlésére, de szemléletesen

utalnak a megnevezett képzddmény kialakulasi idejére.

Mais a helyzet a medence depocentrumadban, ill. attdl
délre, ahol minden ratoldédas észak felé vergil (Kovics
et al. 2020) és amelynek a létrejotte mar a Darné Defor-
miéciés Ov menti mozgisokhoz kotddik. Ezek a vetSk a
tardi tet§ koraban még miikodtek, a kiscelli tet6 kordban
pedig méar nem (vo. 17a.,b. dbra), ezért koruk kora kis-
cellire becsiilhet§ (3. fdzis).

Megiallapitottuk, hogy az ellentétes iranyu (északon dél
felé, délen észak felé vergald) ratolédasokat egy — a me-
dence legmélyebb zéndjiban hizddo, hosszan kovethetd,
a d6lésiranyt szelvényeken virdgszerkezet jelleget mutatd
- fiatal oldaleltolédds valasztja el egymastdl (11. és 28.
dbra). A Diésjené-Ogyalla-vonalat is tipikus szeizmikus
megjelenése alapjan azonositottuk: egy idGsebb vet6hoz
kapcsolodo két fiatalabb vetdag képezi le szisztematikusan
(11., 22a. és 24. dbra). Ertelmezésiink szerint az abrakon
pirossal jelélt Di6sjen6-Ogyalla-vonal egy E felé vergild,
kozépsé — kés6 kréta ratolodas (1. fizis) kés6bbi (késd
eocén - kora tardi (2. fdzis), netan kora kiscelli (3. fizis))
feldjulésa.

A Darnd-vonal menti térrészen, vagyis a Darné Defor-
miciés Ovben (Fodor et al. 2005) minden bizonnyal a f6-
vet6, azaz a Darné-veté menti mozgasok voltak a megha-
tarozbak. A farasi adatok és a szeizmikus kép is azt ta-
masztja ald, hogy a pretercier aljzat ratolddott az oligocén
képz6dményekre. A Darné-vetd zéndjiban elhelyezkedd
Bsz-51 flras inverz rétegsora szerint a jura kort Mo-
nosbéli Formaciéba majdnem 600 méter vastag Kiscelli
Agyag Formacié csip6dott be, ami arra utal, hogy az alj-
zati ratolddas a kiscelli képz6dmények koraval egyidds
vagy annl fiatalabb.

Korabbi tanulmanyok egy része a Darnd-vonal mentén
oldaleltolédisos komponens meglétét is feltételezi (irodal-
mi hivatkozasok a 3. fejezetben). Tanulmanyunkban erre
nézve erds bizonyiték lehet, hogy a Darné Deformaciés Ov-
ben, a kiscellinél id6sebb térképezett felilletekben a veték
geometridja — fizikai modellkisérleti eredményekkel (Riedel
1929) dsszevetve — balos oldaleltolodds meglétére utal. Mi-
vel a Riedel-rendszernek tekinthetd Darné Deformaciés Ov
- szelvényeken és térképeken tanulminyozhatd vetGinek
mint Riedel-alrendszereknek - kialakuldsa kora kiscellire
tehetd, igy a {6 z6na, vagyis maga a Darn6-vetd menti balos
oldaleltolodas is kora kiscelli kortnak tekinthetd.

A Darnd-vetével és kornyezetével kapcsolatban fontos
megjegyezni, hogy a részletesen bemutatott 3. tektonikai
fézis csak egy allomds lehetett szerkezetfejlédésében, hi-
szen ez a mozgas korabbi tektonikai hatasok altal 1étre-
hozott gyengeségi z6nak mentén mehetett végbe (1. fd-
zis), és késébbi korokban is felgjulhatott, amint erre a
Darné-vonal értékelésekor kitértiink az 5. (kora miocén
kompresszio) és 6. (k6zépsé miocén extenzid) tektonikai
féazisokra torténé utaldsokkal, irodalmi hivatkozdsok
alapjan (Schréter 1951, Fodor et al. 2005), ill. a farasi és
szeizmikus adatok 6sszevetése nyoman.

Koréabbi ismereteken is alapul6 feltételezéseink szerint
tehdt, a Darn6-vonal és kornyezete jelenlegi struktdrdjat
egy tobbszorosen feldjuld tektonikai rendszer hozta létre.
Ezt sugallja Fodor et al. (1999) tanulménya is, melyben
egy Ny-K-i tengelyfi, ismétl6d6, jobbos transzpressziot ir
le az AlCaPa egységen beliil, az eocén - kora miocén
(ottnangi) soran. Elképzelhetd, hogy a Darné-vonal menti
balos transzpresszié beilleszthet6 ebbe a rendszerbe mint
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annak egy antitetikus alrendszere. Osszességében val6szi-
nisithetd, hogy a teljes teriileten meghatarozott hét tekto-
nikai fdzis mindegyike (részben vagy egészben) a Darnd
Deforméciés Ovben is érvényesiilt, s mint ilyen, érintette
a Darné-vonalat is.

Ki kell térniink a Darné Deformaciés Ovben talalhato
NyDNy-KEK-i csapést ratoléddsokra, amelyek vélemé-
nyiink szerint ugyanannak a fesziiltségtérnek a kovet-
kezményei lehetnek, mint az EEK-DDNy iranyt (Darné-
vet6 menti) balos rendszer E-D és ENy-DK iranyu Riedel-
vet6i (transzpresszids vet6agai), csak el6bbi esetben a
mozgis csapdsiranyit a mar kordbban meglévs, kozel
DNy-EK (NyDNy-KEK) irdnyt gyengeségi zona, az I.
fazis takardfrontjai determinalhattdk. Megvizsgalva a terii-
leten értelmezett szerkezeti id6térképeket a fiatalodis
sorrendjében haladva (16a., b., 17a.,b. és 18. dbra), a me-
dencék Ny-K-i irdnyud vet6k menti egyre erSteljesebb szét-
cstszasa alapjan egy ennek megfelel csapasu (Ny-K-i),
késé oligocén kord, jobbos eltolodas képe rajzoldédik ki
(4. tektonikai fdzis). (A legnagyobb szétcsiszas a Ny-K-i
csapasu vet6k mentén a kiscelli tetStérképen lathato,
amely nem folytatddik tovabb az oligo-miocén térképen,
ebbdl adddik a késé oligocén kor feltételezése.)

Kérdés, hogy az egymashoz sok szempontbdl hasonlitd
Etesi- és Zagyva-arok csapasa miért kozel merdleges egy-
masra. Az emlitett kés6 oligocén kord, Ny-K-i irdnyd,
jobbos transztenziés elmozdulds (4. fdzis) - amelyet EK-
DNy irdnyt minimalis féfesziiltség (extenzi6) és ENy-DK
irdnyd mximalis f6fesziiltség (kompresszid) megléte fel-
tételez — erre is magyarazatot adhat. Ugyanis, ha a Ny-K-i
f6 eltolédasi zéna elhajlik az Etesi-arok teriiletén lathatd
NyENy-KDK-i irdny felé, és az eltoléd4s jobbos, akkor
»pull apart” medence alakul ki a hajlat mentén, ami létre-
hozhatta az Etesi-drkot. A Zagyva-4rok ellenben az EEK-
DDNy-i csapasu, kozépsé miocén extenzié kovetkezté-
ben johetett 1étre NyENy-KDK-i irdnyu extenzié hatasa-
ra, amikor a fesziiltségtér f6fesziiltségiranyai az 6ramuta-
té jarasinak megfeleléen (CW) maér tovabb fordultak.
A Zagyva-arok - vizsgalt teriiletre es6 — északi részén a
térképezett horizontok szerkezeti képe a k6zépsé miocén
extenzid transztenzids, jobbos oldaleltol6dassal valé kom-
bindlédasara utal (netan feltjulasként, a f6fesziiltségek to-
vabbi, kismértékd CW értelmi elforduldsanak esetleges
kovetkezményeként).

A kutatasi teriileten elvégzett részletes tektonikai anali-
zis alapjan az Etesi-drok és a Zagyva-arok fejlédéstorténe-
tével kapcsolatban tehdt azt a kovetkeztetést lehet levonni,
hogy mig az Etesi-arkot alapvetSen a 4. fdzis Ny-K-i csa-
pasiranyu, késé oligocén jobbos transztenzidja alakitotta
ki, addig a Zagyva-4rok a 6. fdzisban az EEK-DDNy-i csa-
pasud, k6zépsé miocén extenzid (transztenzid) kovetkez-
tében johetett létre.

A kora miocén képz6dményekben kompresszios jelen-
ségeket figyelhetiink meg (pl. SAL-5, SAL-9, SAL-6 szel-
vények: 4., 15. és 22a. dbra). Mivel a kora miocénnél fiata-
labb képz6dmények leerodalodtak a teriileten, ezért a szeiz-
mikus kép alapjan nem lehet eldonteni, hogy a kora miocén

5. fdzis vagy a kés6 miocén 7. fizis okozta-e a kompresszids
hatast. Nagy valoszintiség szerint mindketté miikodott, hi-
szen az 5. fdzis (kora miocén kompresszié) a Darnd-vonal
mentén bizonyitott (Fodor et al. 2005), a 7. fizis (kés6 mio-
cén transzpresszid) igazoldsira pedig a vastagsigtérképek
Osszehasonlitasa alapjan tettiink kisérletet.

A vastagsagtérképeket az adott Osszletre vonatkozé
becsiilt intervallumsebesség alkalmazisival a kétszeres
id6horizontok egymasbdl torténd kivondsa utan hoztuk
létre (az alsé feliiletbdl vontuk ki a felsét). Ez a miivelet
éppen azzal egyenértékid, mintha a felsé feliiletet viz-
szintesnek képzelnénk, és ahhoz viszonyitva vizsgalndnk
az alsé felillet morfoldgiajat. Ez tehdt abban a ,paleo id6-
pillanatban” mutatja meg az alsé horizont felszinét, ami-
kor a felsé feliilet — kvazivizszintes horizontként - a fel-
szinen volt. Ezért gondoljuk a vastagsigtérképeket paleo
tet6térképeknek is egyben, amelyek segitségiinkre lehet-
nek a teriilet fejlédéstorténetének megismerésében.

A fiatalodd paleofeliiletek egymasutanisagat tanulma-
nyozva megallapithaté, hogy a paleo-eocén teté (23b.
dbra) még egy egységes medence volt, amely a paleo—
tardiban (23c. dbra) mar valtozast mutat, a paleo-kiscelli
tet6térképen (23d. dbra) pedig megjelennek a jobbos el-
tolddasra utald kulisszds almedencék. A paleo tets- (vagy
vastagsag-) térképeken a kulisszas elrendez6dés még ka-
rakterisztikusabban latszik, mint a tet6térképeken (16., 17.
és 18. dbra), ami megerdsiti azt a feltevésiinket, hogy a
4. fdzis, egy Ny-K-i csapds mentén végbemend jobbos
oldalelol6das lehetett.

Ennél t6bb is allithatd, ha figyelembe vessziik az alsé
miocén Osszlet vastagsagat mutat6 23e. dbrdt, amely egy-
ben a paleo-oligocén teté morfoldgidjat titkrozi. Ezen a
Salgétarjani-medence északi részében egy Ny-K-i csapa-
st vet6 menti, balos irdnyt eltolodas figyelheté meg, a
sotétkékkel jelzett kivastagodd dsszletekben. Ez arra utal,
hogy a kora miocén folyamén vagy azt kovetéen a korabbi
(késé oligocén) jobbos oldaleltolédésos rendszer balosra
valtott ugyanazon Ny-K-i csapas mentén. Tekintve, hogy
a Karpati-iv mentén, az 6ramutatd jardsinak megfeleld
irdnyban, a karpatit6l a pliocén-kvarterig forgd orogén
(kompresszios) vektor (Jiricek 1979) irdnya a Ny-K-i
csapis menti balos eltoléddst csak EK-i helyzetbe jutva
(késé miocénben) vagy azon tulfordulva tudja 1étrehozni,
ezért a balos eltolodds késé miocén korura datilhatd
(7. tektonikai fazis).

A teriileten, az MBFSZ altal 2020-ban lemért 2 4j szel-
vény: OZ-101 (24. abra) és OZ-102 (25. dbra) konnyen
beilleszthet6 a vazolt tektonikai modellbe, megerdsitve
altaluk a régebbi szelvények értelmezése alapjan levont
kovetkeztetéseket.

7. Konklaziék

Vizsgalataink igazoltdk a teriilet korabbi, hasonlé targyu
kutatasi eredményeinek egy jelent8s részét, néhany korab-
bi kérdésre pedig vélaszt taldltunk, és 4j megallapitisokat is
tettiink.
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Lorincz K. és mtsai

Eszleléseink aldtdmasztjak a Salgétarjani-medence aljza-
tiban és eocén képz6dményeiben megjelend, dél felé ira-
nyuld ratolédasok kialakuldsaval kapcsolatos korabbi fel-
tételezéseket, miszerint azok egy visszatorlédasos-rovi-
diiléses flexuralis medence kialakuldsa soran johettek létre
(Tari et al. 1993). A Diésjens-Ogyalla szerkezeti vonal
lefutasaval kapcsolatban is megerésité kovetkeztetésre
jutottunk, hiszen az altalunk térképezett vonal helyzete
egyezést mutat a Magyarorszag prekainozoos foldtani
térképén (Haas et al. 2010) feltiintetettel. Ertelmezésiink
alapjan viszont északi vergenciajui ez a vonal, amely kés6
eocén - kora tardi, esetleg kora kiscelli kortra becsiilhetd
(ezek az elnevezések ugyan nem hasznilatosak geoldgiai
korok megjelolésére, de szemléletesen utalnak az adott
képz6dmény kialakuldsi idejére.)

Igazolodott a Darné-vonal tobbszordsen feltjulé, tobb-
fazisu kialakulasa is (Fodor et al. 2005), amely soran - vé-
leményiink szerint — egy kora kiscelli balos oldaleltol6-
désos rendszer volt a Darn6 Deformiciés Ov szerkezeti
képét meghatarozo f6 tektonikai esemény. Ennek a fazis-
nak a meglétét részletesen bizonyitottuk a térképezett
vetSk és egy balos oldaleltolédast modellezé fizikai kisér-
let geometridjanak 6sszevetésével.

Uj felismerésre jutottunk az Etesi-drok kialakuldsaval
kapcsolatban. Ez az drok a szomszédos Zagyva-irokhoz
nagyon hasonlénak tiinik, de annak lezokkenési iranyaval
derékszoget bezardan johetett létre, hiszen a peremvetSk
csapasiranya is egymasra mer6leges. Mar korabbi tanul-
manyok is foglalkoztak azzal a kérdéssel, hogy ez a két
arok idében egymashoz viszonyitva mikor és milyen fe-
sziiltségtér hatdsara keletkezett (Piispoki, 1d. Maros et al.
2015). Véleményiink szerint az Etesi-drok és a Zagyva-arok
eltér6 idGben és eltérd fesziiltségtér hatdsara alakult ki, s
ugy, hogy a Zagyva-irok a fiatalabb. Az Etesi-irok egy
»pull apart” medencének tekinthetd, amelyet egy késé oli-
gocén, Ny-K-i csapasiranyd, jobbos transztenziés mozgas
hozhatott létre. A Zagyva-aroknak a vizsgalt teriiletre es6
részén pedig, a NyENy-KDK irdnyd, kozépsé miocén
extenzié egyértelmi megléte mellett, a vetsk EEK-
DDNy-i csapasa menti, jobbos transztenziés mozgas jegyei
is megallapithatdk.

Egy masik korabbi felvetést, mely szerint ,a Zagyva-
arok és a téle K-re esd teriiletek oligocén képzédményei
kozotti eltérés oligocén szerkezeti eseményekre utal”
(Koviacs, Gyuricza 2015), a kés6 oligocén koru tekto-
nikai fazissal kapcsolatos elképzeléseink igazolni lat-
szanak.

Egyfajta tendencia tiinik kirajzolédni a vastagsigtér-
képek mint paleohorizontok - fiatalodds sorrendjében
tett - vizsgalata alapjan. Az latszik, hogy az Osszletek egyre
keletebbre vastagodnak ki. Korabbi tanulmanyokbdl tud-
juk, hogy a Paleogén-medence szimos rétegtani adattal
alatdmasztott sajatossaga, a depocentrum idében elhdzé-
dé (kozéps6 eocéntdl kora miocénig tartd), tobb szakasz-
ban torténé vandorlisa EK felé (Tari et al. 1993, Kovécs
et al. 2020). FeltehetSen ennek az iiledékképzdési depo-

centrum-vandorlasnak a nyomait latjuk a kutatasi teriile-
ten is.
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A klasszikus MT feldolgozasi eljardsok varhato torzulasai
mdgneses kozeg megjelenése esetén, 2D direkt modellezés
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Amint korabbi tanulmanyok rdmutattak arra, hogy a magnetotellurikus méréseknél az elektromos vezetSképesség
mellett valtozoként megjelenik a magneses permeabilitas is, amire a meglévé magnetotellurikus feldolgozasi eszkoz-
tar nincs felkészitve. E tanulmdnyban kétdimenzids numerikus modell segitségével szemléltetjiik, hogy az erGsen
magneses kozeg jelenléte a klasszikus magnetotellurikus feldolgozasi formuldk hasznélata sordn milyen tipust torzu-
lasokat okoz.

Kulcsszavak: magnetotellurika, elektromos vezet6képesség, magneses permeabilitas, kétdimenziés modell

Kiss, J., Szarka, L., Pracser, E.: Magnetic distortions in magnetotellurics. Predictable
distortions in classical processing MT procedures, in presence of a magnetic medium,
based on 2D direct modeling results

As previous studies have pointed out, the existing set of tools for processing magnetotelluric data is not prepared for

the fact that, in addition to electrical conductivity, magnetic permeability also appears as a variable in magnetotelluric
measurements. In this study, we use a two-dimensional numerical model to illustrate the type of distortions caused by

the presence of a strongly magnetic medium in using classical magnetotelluric processing formulas.

Keywords: magnetotellurics, electrical conductivity, magnetic permeability, two-dimensional numerical model

Beérkezett: 2023. marcius 29.; elfogadva: 2023. majus 2.

Bevezetés

T6bb cikkben is elemeztitk a méagneses kozeg hatdsit a
magnetotellurikus mérésekre, és megallapitottuk a lehet-
séges magneses hatds kovetkezményeit. E16szor csak egy-
dimenzids esetben (homogén féltér, horizontalisan réteg-
zett féltér esetén, Szarka et al. 2010, Kiss et al. 2010), ké-
s6bb mir kétdimenzids esetben is (Kiss et al. 2020, Kiss,
Pracser 2021).

Kutatdsaink a Curie-hémérséklet tartomanydban meg-
jelend magneses Hopkinson-effektus nagy behatolasi
mélységli magnetotellurikus elektromédgneses mérésekre
gyakorolt lehetséges hatasinak (Kiss et al. 2005) vizsgala-
taval kezdddtek. KésGbb — gyakorlati terepi mérési tapasz-

talataink (tranziens és magnetotellurikus) alapjan - a fel-
szinkozeli magneses testek lehetséges hatdsanak vizsgalata
is bekeriilt a vizsgalati korbe (Kiss et al. 2020, Kiss, Pracser
2021).

A hatdsok elemzése céljabodl a valésigban tapasztalhatd
magnesezettségnél egy-két nagysagrenddel nagyobb érté-
keket alkalmaztunk. Ez val6jiban csak a Curie-h6mérsék-
let mélységében elfogadhatd, a felszini mdgneses testek
esetén eltdlzottnak t{inik.” Erre most is fel kell hivnunk a
figyelmet, mert sokkal er6sebb hatdsokat mutatunk be
felszink6zelben, mint amelyeket a valdsigban éltalaban
észlelhetiink. A magnesezettség okozta hatdsok jellege, vi-
selkedése azonban ugyanolyan lesz kicsi és nagy magne-
sezettségi értékek esetén is, csak a torzulasok mértéke
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(amplitadéja) lesz kiillonboz6. Megériztik tehdt a nagy
magnesespermeabilitas-értékeket a jelenségek pontos azo-
nositasa és lathatobba tétele érdekében.

A korabbi cikkiinkben (Kiss, Pracser 2021) bemutatott
modellezési eredményeket, szondazasi gorbéket és az E-
polarizaciés” latszélagos fajlagosellenalls-értékeket frek-
venciatartomanyban jelenitettiik meg. (Az MT szondazasi
gorbéket — a nagy mélységek irdnyaban torténd ritkuld
mintazds és a fajlagos ellenallas dltalanos valtozasi trendje
miatt - log-log skdla mentén szokds abrazolni.)

A migneses hatarfeliilet altal okozott kordntsem egysze-
rd hatds E-polarizicidéban jol azonosithatéan megjelent a
latszolagos fajlagos ellenallas frekvenciafiiggd abrazoldsa-
ban (Kiss, Pracser 2021). Ezzel azonban csak azt bizonyi-
tottuk, hogy a kozeg elektromos vezet6képessége mellett a
kozeg magneses tulajdonsagait is érdemes figyelembe ven-
ni, mert hatarfeliiletek esetén a mignesezettség és a mag-
neses tér megjelenése modositja, torzitja az elektromos
vezetGképesség viltozasaira fokuszalé értelmezési ered-
ményeinket. Raadasul csak az E-polariziciés eredménye-
ket mutattuk be szelvény mentén, noha H-polarizéciéban”
is jelentkezhet a migneses kozeg hatdsa, csak masképpen.
Jelen cikkben ezt a hidnyossagot pétoljuk.

Az MT mérések id6tartomanyban torténnek, majd az
adatokat frekvenciatartoméanyba transzformaljak, a foldtani
értelmezésnél azonban mdar mélységtartomanyban kell
megjeleniteni a szarmaztatott eredményeket. Az id6—frek-
vencia atalakitds korrekt, egyértelmd eljaras, de a frekven-
cia-mélység transzformAacié soran mar figyelembe kell ven-
niink az elektromagneses hullim terjedési sebességét, ami
viszont nemcsak az elektromos vezetSképességtdl, hanem a
magneses tulajdonsagoktdl is fiigg (Kiss et al. 2020). Hogy
tisztan értsiik, mirdl is van sz6, érdemes megismételni a ko-
rabban megillapitott egydimenzids torvényszeriiségeket!

»A hatdsok 0sszegzése homogén féltér esetén:

— Az elektromos vezetSképesség novekedése csokkenti az
impedanciat, a skinmélységet és a hullimsebességet -
ezt nevezziik vezetGképesség-hatasnak! (1)

— A magneses permeabilitis névekedése noveli az impe-
dancidt, viszont csokkenti a skinmélységet és a hullim-
sebességet - ezt nevezzitk magnesezettséghatasnak!” (2)

(Kiss et al. 2010, Kiss et al. 2020)
~Horizontdlisan rétegzett modell esetén:
A réteg két valtoz6 fizikai paramétere kizarja, hogy a ko-
zegek elektromos vezetGképessége, magneses perme-
abilitdsa és a vastagsdga kiilon-kiilon meghatirozhatd
legyen. Az inverzi6 soran meghatirozhato:
— a relativ magneses permeabilitds és a fajlagos ellenalls

szorzata (3)
— a relativ migneses permeabilitis és a rétegvastagsag
szorzata.” 4)

(Kiss et al. 2010)

Rijo (2003) cikkében az egydimenzids magnesezettségi
hatdsokkal csak a ,static shift” jelenség keretében foglalko-
zik (a periddusidé fiiggvényében, log-log skila mentén),

nem vizsgalja a magnesezettség hatasat teljes egészében,
azaz példaul eltemetett helyzet( vagy rétegszeri magneses
modelleket és azok mélységi hatdsit egy egyszerti modell-
ben, példiul homogén féltérben elhelyezve.

A mégneses test mérete kicsi, 200 m vastag és 600 m szé-
les 2D testr6l van sz6. Az altala alkalmazott magneses per-
meabilitdsérték kicsi, emiatt a latszélagos fajlagosellendl-
las-érték novekedése — mivel a test a felszinene van - csak
»magneses static shift”-ként jelenik meg, és a magneses ré-
teg vastagsaganak megnovekedése a periédusidében tor-
tént megjelenités miatt nem is latszik (pontosabban nem
ismerhet6 fel egyértelmtien). Pedig a fajlagos ellenallds és a
vastagsag novekedése is y,-szeresre né (azaz a p, = p\y, il-
letve h, = h,p). A relativ kis méret miatt a hatarfeliileti je-
lenségek megjelenésével, azok hatdstivolsigaval is szamol-
ni kellene, tovabba az eredeti Rijo-féle modellkisérletben a
magneses test vezetSképessége is valtozott, ennek kovet-
keztében az egyiittes hatasbdl nagyon nehéz a magneses
hatdst szétvalasztani. A Rijo-féle cikkben nincs definidlva
a szelvény irdnya, igy a modell alapjin meghatirozhatd
E-polariacié (TE) és a H-polarizacié (TM) irdnya sem egy-
értelm!

A mi modelliinkben az elektromos vezetGképesség
szempontjab6l homogén féltérben extrém nagy magneses
permeabilitist és kozel végtelen horizontilis kiterjedési
2D testet hasznaltunk azért, hogy a hatas kizarélagosan és
egyértelmiien jelentkezzen.

Mivel most kétdimenziés direkt modellezési eredmé-
nyeket fogunk elemezni, ezért az erre vonatkozé torvény-
szerliségeket is megismételjiik olyan modellek esetében,
ahol az elektromos vezet6képesség szempontjabdl a kozeg
homogén, a permittivitds (dielektromos allandd) vagy a
magneses permeabilitds értéke a hatarfeliileten dthaladva
viszont megvaltozik.

»Az impedancia valtozasai kétdimenzids modell fiiggbleges
hatérfeliilete esetén:
H-polariziciéban:
Ly = [Ey (e1/&)]/H, = (Ey/Hx)(el/SZ) = Zy(&/ &), (%)
ahol Z, az els6 kozeg impedanciija.
A misodik kozeg dielektromos permittivitdsanak
megnovekedése impedanciacsokkenést, csokkenése im-
pedanciandvekedést okoz.

E-polarizaciéban:
ny = Ex/[Hy (ﬂl/ﬂz)] = (Ex/Hy)(,uZ/,ul) = Zo(,uz/,ul), (6)
ahol Z, az els6 kozeg impedanciija.

A masodik kézeg magneses permeabilitisanak néve-
kedése impedanciandvekedést, csokkenése impedancia-
csOkkenést okoz.”

(Kiss et al. 2020)

H- és E-polariziciéban tehat eltéré mddon jelentkezik a
magneses permeabilitds hatdsa. Ez viszont irinyanizotrd-
pidt jelent, illetve okoz a terepi mérések esetén. Erre foku-
szaltunk az anizotrépia maximumok (AniMax) vizsgalata
soran (Kiss et al. 2020).
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Magneses torzuldsok a magnetotellurikaban

A klasszikus magnetotellurikus adatfeldolgozasban csak
elektromos vezetSképesség-valtozast tételezziik fel, és az
impedanciabdl a fajlagos ellenallast és az elektromédgneses
hullimsebességet arra az esetre szamitjuk ki, amikor y, = 1.
Az elvégzett 2D direkt modellezés soran azonban figye-
lembe vettiik a k6zeg magneses tulajdonsagat is (Pracser
2010). Ennek viszont hatédsa lesz a klasszikus feldolgozas
utdn megjelenitett eredményekre, azaz a fajlagos ellenallds
értékére, a hullimsebességre, a behatoldsi mélységre, és
ebbdl adéddan a frekvencia—mélység konverzié is torzu-
last fog szenvedni. Ami azt jelenti, hogy a magneses kozeg
megjelenése miatt a klasszikus magnetotellurikus para-
méterek és paramétermeghatirozasok torzulnak, mivel az
ismeretlen médgnesezettségi paramétert figyelmen kiviil
hagyjuk.

2D modellezés és eredményei

A 2D modellezés elébtt el kellett késziteni a modellracsot,
amelyet tdblazatszeren mar kordbban is kozzétettiink

(Kiss, Pracser 2021). A ricsot a homogén féltér modellen,
az adott frekvenciatartomanyban inverzidval teszteltiink,
az eredményeket kordbbi cikkiink (Kiss, Pracser 2021)
bemutatta. Ebbe a kiinduldsi raicsmodellbe helyeztiik el a
magneses testet, amely piros ,félréteg”-ként jelenik meg
(1. dbra). A piros teriilet 6sszes racshaloobjektumanak
(pixeljének) az elektromos (o) és magneses (u,) paraméte-
reit grafikus Gton éllitottuk be (2. dbra) egy segédprogram
segitségével.

A direkt modellezésnél ebbdl a magneses modellbél in-
dultunk ki (1., 2. dbra). Az elektromos vezetSképesség
szerint homogén modellben a felszinen megjelenik egy
erésen magneses test, és a direkt modellezési eredménye-
ket vessziik szemiigyre.

A 3. dbra a latszolagos fajlagos ellendllds tivolsag- és
frekvenciafiigg6 metszetét lathatjuk E-polarizicié esetén,
rajta a magneses test hatarfeliilete miatt megjelend valto-
zasokat, anomalidkat. A 4. dbra a fizisszdg tavolsig- és
frekvenciafiiggd valtozdsait mutatja a szelvény mentén,
E-polarizicié esetén. Mindkét abran jol lathaté az elekt-
romos vezetSképesség szempontjabol homogén féltérben

mélység (km)

mélység (km)

2 4 6 8 10

1. 4bra

Figure 1

Inverziés modell -100 + +100 km kozott (feliil) és —10 + +10 km kozott (alul) a mégneses modell (piros szinnel) elhelyezkedésével

Inversion model between -10 + +10 km (above) and -10 + +10 km (below) with the location of the magnetic model (in red)
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2.4bra |Magnetotellurikus 2D direkt modellezés; a kiindulasi magneses modell (tavolsag-mélység). (Elektromos vezetSképesség szerint
homogén modellben a felszinen megjelenik egy er6sen magneses test, a modellezés soran 500 m-es allomastavolsagot hasznaltunk,
amelyet a kontaktus kozelében 100 m-re bestiritettiink; tovabbi részletek Kiss Pacser (2021) cikkében)

Figure 2 | Magnetotelluric 2D direct modeling; the starting magnetic model (distance-depth). (In a homogeneous model, in electric sense, a
strong magnetic body appears on the surface. In the modeling a station distance of 500 m was used, reduced to 100 m near the contact.
For more details see Kiss, Pacser (2021))

megjelend magneses test altal okozott hatds. A 2021. évi Meg kell azonban vizsgalnunk a H-polarizaciot is (5., 6.
cikkben csak a latszélagos fajlagosellendllds-értékekbdl | dbra), noha a hatirdtmeneti feltételek alapjan ott elvileg
készitettiink tavolsig-frekvencia szelvényt (3. dbra), pe- | semmi furcsasigra nem szamitunk, de a méagneses test a
dig az egyedi szondazasi gorbék alapjan jol latszott, hogy | magneses terével azonban ott van, és hatdsa nem zarhatd ki
a fazis is hasonlé torzuldsokat mutat, mint amit a 4. dbra | ebben a polariziciéban sem.

mutat.

Heq /My =100
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3.4bra |A direkt modellezésbdl kapott E-polarizacios latszolagos fajlagosellenallas-szelvény (tavolsag-frekvencia). (A mintazast fekete pontok
jelzik, amelyek a frekvencia szerint egységesen mintazzak meg a frekvenciateret.)

Figure 3 | E-polarization apparent resistivity profile obtained from direct modeling (distance-frequency). (The sampling is indicated by black
dots, showing a uniform frequency pattern in terms of the frequency.)

46 Magyar Geofizika 64/1



Migneses torzulasok a magnetotellurikdban

10 Hz

0,1 Hz

0,01 Hz

0,001 Hz

0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6
tavolsag (km)

4.4bra |A direkt modellezésbdl kapott E-polarizacids fazisszelvény (tavolsig-frekvencia). (A mintdzast fekete pontok jelzik,

amelyek a frekvencia szerint egységesen mintdzzik meg a frekvenciateret.)

Figure 4 | E-polarization phase profile obtained from direct modeling (distance-frequency). (The sampling is indicated by black

dots, showing a uniform frequency pattern in terms of the frequency.)

Heq /Hyp =100
L. ellendllas
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5. 4bra

A direkt modellezésbdl kapott H-polarizacios latsz6lagos fajlagosellendllis-szelvény (tavolsag-frekvencia). (A mintdzast
fekete pontok jelzik, amelyek a frekvencia szerint egységesen mintdzzik meg a frekvenciateret.)

Figure 5 | The H-polarization apparent resistivity profile obtained from direct modeling (distance-frequency). (The sampling

is indicated by black dots, showing a uniform frequency pattern in terms of the frequency.)
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tavolsag (km)

6.4bra |A direkt modellezésbdl kapott H-polarizacios fazisszelvény (tavolsag-frekvencia). (A mintazast fekete pontok jelzik,
amelyek a frekvencia szerint egységesen mintazzak meg a frekvenciateret.)

Figure 6 | The H-polarization phase profile obtained from direct modeling (distance-frequency). (The sampling is indicated by
black dots, showing a uniform frequency pattern in terms of the frequency.)

Ezekkel az abrakkal csak azt elemeztiik, hogy okoz-
hat-e példdul a magneses test latsz6lagos fajlagosellen-
allas-csokkenést? Latszott, hogy E-polariziciéban a kon-
taktus mellett szimolnunk kell ezzel a hatdssal. Késébb
jott a felismerés, hogy a klasszikus frekvencia-mélység
konverzioban (a Bostick-mélység” meghatirozdsa) a
magneses hatds jelentds torzulisokat okoz a mélység-
értékekben.

Mélységi mintazas E- és H-polarizaciéban

A maigneses test hatdsdnak szemléltetése céljabdl megjele-
nitettiik az azonos frekvencidkon elvégzett szondazdsok
mintazasat a klasszikus képletek alapjin, azaz adott fix frek-
venciak esetén, adott fajlagos ellendllasra és adott magne-
ses permeabilitasra kiszamitott Bostick-mélységekkel (7.,
8. dbra).

A legnagyobb eltérés a két mintdzasi pontfelhé kozott
az, hogy amig E-polarizacidéban (7. dbra) ugrsszerd a ha-
tdsa van a hatarfeliiletnek, addig H-polariziciéban (8. db-
ra) folyamatos az dtmenet — lisd az azonos mintavételi
frekvencidk elhelyezkedését a hatdrfeliiletnél! A szonda-
z4si pontok alatti mintazasokbdl latszik, hogy a legnagyobb
frekvencidn mért pontok mélységi helyzete mas és mas.
Mivel a kozeg elektromos szempontb6l homogén, igy a ha-
tas (a valtozé mélységek) csak a méigneses testnek koszon-
heten all elé.

Az egydimenzids modellezésbdl tudjuk, hogy az n-sze-
res magnesespermeabilitds-névekedés n-szeres impedan-
cia (Z = [wup]'?), és ennek kovetkeztében fiktiv latszola-
gos fajlagosellendllds”-névekedést (p, = 127/ [wu,]'"?)
okoz (3), ami az elsé réteg vastagsigat is n-szeresre noveli
(4). A (2) alapjan tudjuk, hogy homogén féltér esetén a
magneses permeabilitids csokkenti a skinmélységet (J, =
2/[wpp]"?), azaz a behatolasi mélységet, amivel szintén
szamolni kell. A magneses hatds tehdt a fiktiv fajlagos ellen-
allds miatt noveli a behatoldsi mélységet, de ekozben a
magneses permeabilitds valodi hatdsa ellentétes, azaz
csokkenti a skinmélységet, s ezen keresztiil a hullimsebes-
séget. Ezek pedig hatéssal lesznek a feldolgozasi eredmé-
nyekre is.

Latszik, hogy a szelvény végén, az els6 frekvencidn meg-
jelend mintdzdsok mélysége 225 m koriili, ezzel szemben a
szelvény elején, ahol a magneses test taldlhatd, ott 5000 m
lesz az els6 frekvencidn megjelend szondazasi pont mély-
sége. Ennek az az oka, hogy (3) szerint a 100-szorosra meg-
novekedett magneses permeabilitds noveli a szamolt impe-
danciat (Z = 100Z,), ami a latszélagos fajlagos ellendllas
értékét is megnoveli (p = 100p,), ez viszont a rétegvastag-
sagra is hatdssal van (h;, = 1004,). Tudjuk viszont, hogy a
magneses permeabilitds csokkenti a skinmélységet, igy az
els6 mintizasok kozotti mélységkiilonbség nem n-szeres
lesz, hanem annal kisebb.

A két kozeg hatdra kozott, kozvetleniil a kontaktuson,
x = 2 vkm-nél a szonddzési gorbe Gsszes mintazasa a felsé
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7.4bra |A direkt modellezésbdl kapott mintazdsok E-polarizdcidban, a frekvencia értékével, Bostick-mélység szerinti megjelenitésben.
(A behatoldsi mélységet a modell, illetve annak paraméterei hatdrozzak meg.)

Figure 7 | The patterns obtained from samplings in E-polarization direct modeling, with the frequency values, displayed in terms of the Bostick
depth. (The penetration depth is determined by the model and its parameters.)

0,25-3,0 km tartomanyban jelenik meg (,szupravezeté” | (0, 2 és 4 vkm) is szemléltetjiikk a frekvencia és a mélység
hatdst mutatva, 7. dbra). Ezt egyedi szondazési gorbéken | fiiggvényében a Fiiggelékben.
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8.4bra |A direkt modellezésbdl kapott mintdzasok H-polarizacioban, a frekvencia értékével, Bostick-mélység szerinti megjelenitésben.
(A behatolasi mélységet a modell, illetve annak paraméterei hatarozzak meg.)

Figure 8 | The patterns obtained from samplings in H-polarization direct modeling, with the frequency values, displayed in terms of the Bostick
depth. (The penetration depth is determined by the model and its parameters.)
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9.4bra |A direkt modellezésbdl kapott litsz6lagos fajlagosellenallis—mélység metszet E-polarizaciéban (tdvolsig-mélység szel-
vény, No1-No7 torzuldsok)

Figure 9 | Apparent resistivity versus depth cross section, obtained from E-polarization. Direct modeling (distance-depth pro-
file, distortions No1-No7)

A szelvény tisztin elektromos tartomanyaban a 0,5-
35 km mélységek kozott, a magneses test tartomanyaban
az 5,0-1000,0 km-es mélységek kozott vannak a mintaza-
sok. Ebbdl is latszik, hogy milyen komplex hatast idéz el§
a magneses test, a magnesesanomadlia-tér megjelenése a
klasszikus MT E-polarizicios feldolgozasaban.

A frekvenciatartomdnyban szabdlyos és egységes min-
tdzds a mélységtartomanyban - a frekvencia-mélység
transzformdcio és a magneses test hatdsa miatt — jelentGsen
megvaltozik. A magneses test kdrnyezetében a szabalyos
mintdzas helyett egy torzult és szabalytalan mintazas alakul
ki, ami megneheziti az adatok tovabbi feldolgozasat, meg-
jelenitését és foldtani interpretacidjat.

H-polariziciéban egyszeribb a helyzet: a szelvény két
szélét, ha kellGen tavol lennének, akkor felfoghatndnk ho-
mogén féltereknek. A szelvény vége p fajlagos ellendllast,
mig az elejének, ahol a kézeg magneses, ott nem p, hanem
u~szeres, azaz (u,p) virtudlis fajlagos ellenallasi lesz (3), és
a behatolasi mélység is u,-szeresre né (4). Ahogy kozele-
diink a hatérfeliilethez, igy megy 4t folyamatosan az egyik
tipusra jellemzd eloszlasbél a maésik tipusnak megfeleld
fajlagosellenallas-eloszlasba. Ez jol kovethet$ a mintdzasi
képekbél (7., 8. dbra).

A behatoldsi mélység (mintizas) vizsgalata utdn érde-
mes megnézni a magneses kozeg hatisat a mért (modelle-
zett) latszdlagos fajlagosellendllds- és fizisparaméterekre
a szelvény fiiggbleges sikjaban.

A 9. dbra mutatja a kiszamitott latszélagos ellenalldsok-
bdl interpolélt ellenillis—mélység metszetet, a 10. dbra

pedig, a fazisértékek mélységmetszetét E-polarizicié ese-
tén. Atlitsz6 formaban a mégneses testet is megjeleni-
tettiik.

A magneses hatds miatt bekovetkezd szabalytalan min-
tazds miatt tobb probléma/hiba is el6j6n, amit a latszola-
gos fajlagos ellenallas mélységmetszeten (9. dbra) muta-
tunk be, de jeldljiik azokat a tobbi mélységmetszeten is.

Megjegyzések:

Nol) A mignesezettség megjelenése miatt megnovekedett
latszolagos fajlagos ellendllds megnoveli a Bostick-
mélységet, az elsé minta sokkal mélyebben jelentke-
zik, ahogy ezt a mintdzdsok vizsgalatindl is megalla-
pitottuk.

No2) A kontaktus felett kétoldald torzulds van a minta-
zadsban, ebben a pontban az 0Osszes mintavétel
latszolag a fels6 3 km-es mélységtartomanyra kon-
centrilédik. Ez minden szempontb6l anomalis,
mondhatndnk irredlis hatds, mert sem az elektro-
mos kozeg, sem pedig a magneses és elektromos
kozeg ezt nem indokolja. Ez egyértelmien a hatar-
felillet (vagy kontaktus) extrém hatdsa. Az inter-
polalds ezt a kiugré hatast elkeni, gyakorlatilag nem
latszik.

No3) Adathidny miatt interpolaciés alanomalidk mutat-
koznak a mdigneses test tetején. Nincs mintavételi
pont (azaz adat) az interpoldlishoz, igy nem valds
értékeket titkroz. A dolog azonban elgondolkodta-
td, mert ez azt is jelentheti, hogy egy eltemetett
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Figure 10

magneses haté tetején ehhez hasonl6 kontakthatds
varhaté. amelyet mintavételezéssel szerencsés eset-

A direkt modellezésbdl kapott fazis-mélység metszet E-polarizdciéban (tavolsig-mélység szelvény, Nol1-No7 torzulasok)

Phase versus depth cross section, obtained from E-polarization direct modeling (distance-depth profile, distortions No1-No7)

ben ki tudunk mérni, de az is lehet, hogy siman ,,at-
ugrunk” rajta anélkiil, hogy észlelnénk.
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11.4bra |A direkt modellezésbdl kapott latszélagos fajlagosellendllas-mélységmetszet H-polarizacioban (tivolsig-mélység szelvény, Nol-No7

torzuldsok)

Figure 11 | Apparent resistivity versus depth cross section, obtained from H-polarization direct modeling (distance-depth profile, distortions

Nol-No7)
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12. 4bra

A direkt modellezésbdl kapott fazis—mélység metszet H-polarizaciéban (tavolsig-mélység szelvény, No1-No7 torzulisok)

Figure 12| Phase versus depth cross section, obtained from H-polarization direct modeling (distance-depth profile, distortions No1-No7)

No4) A mégnesezettség nélkiili kozeg latszolagos fajlagos-
ellenallas-értéke, ha kellen eltdvolodunk, megfelel a

kozeg elektromos vezetSképességének (ami meg-
nyugtato).
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13. 4bra |Latszolagos fajlagosellendllds-anizotrépia a frekvenciatartomanyban (tavolsag-frekvencia szelvény)

Figure 13 Apparent resistivity anisotropy in the frequency range (distance-frequency profile)
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No5) A migneses fedé miatt a kzeg latszolagos fajlagosel-
lenallds-értéke nem 4ll vissza a valddi elektromos
vezetGképesség értékére, vagy - mivel a szondaza-
sok behatolsi mélysége jelent6sen megné (,minta-
hiany”), amely valtozast az elektromos paraméterek
nem indokolndnak - a kozeg valddi fizikai paramé-
terértéke csak joval kés6bb all vissza.

No6) Nagyobb mélységben a kontaktus kornyezetében
adathidny miatt interpolaciés dlanomalidk alakulhat-
nak ki, mivel nincs mintavételi pont.

No7) A mégnesezettség oldalirinytl hatisa miatt a mély-
séggel aranyosan csokken a latszolagos fajlagos ellen-
allas értéke a homogén kozegben is, és a kontaktustol
eredeztetheten egy ferde, jol vezet6 zéna (9. dbra,
kék sdv) alakul ki (a kontaktus oldalhatdsa). Tavolod-
va a hatédrfeliilettdl a zona egyre mélyebben jelentke-
zik. A tavolsig és a mélység korrelal, de nem azonos,
mivel az elektromos k6zegben a magneses paraméter
hatésa egyre kevésbé jatszik szerepet.

A fenti megjegyzések jelents része E-polarizacioban a
fazis mélységmetszetére is igazak.

H-polariziciéban az 4tmenet a paraméterszelvény alap-
jan is folyamatos (10. dbra). Szembetling, hogy a magneses
kozeg alatt az ellenallds latszolag nem éll be a magnesezett-
ség nélkiili homogén féltér értékére — valdjaban valdszini-
leg beall, csak sokkal mélyebben, méghozzd a magneses
hatésra bekovetkezd rétegvastagodas miatt.

Ilyen szempontbél ugy tiinik, hogy a fazis (12. dbra)
sokkal érzékenyebben reagil. A méigneses test alatt megje-

lend 45 foknal nagyobb fazisértékek a fajlagos ellendllas
mélységgel valdé csokkenését jelzik. A szelvény végén a
mélységgel aranyosan, 45 fok ald csokkend fazisértékek a
fajlagos ellenallds névekedését jelzik, azaz minél mélyeb-
ben vizsgilédunk, oldalhatisként anndl jobban érezni a
magneses kozeget. Ez torvényszer{ien megjelenik, ha mag-
neses kozeg esik a magnetotellurikus mérések vonalaba.

A kiillonb6z6 polarizaciok esetén az anizotrépia megha-
tarozasara két lehet6ség adoédik: az egyik frekvenciatar-
tomanyban (az azonos frekvencidk mentén), a masik tér-
tartomanyban (az azonos mélységek mentén).

A 13. dbra mutatja az azonos frekvencidk alapjan szami-
tott latszolagos fajlagos ellendllds anizotrépijat a modell-
szelvény mentén. Az anizotrdpia értéke a vertikalis hatar-
felilettS] tavol 10 alatti, de a magneses testen kiviil, a ha-
tarfelillet mentén nagysigrendekkel megnovekedett an-
izotropiaértéket azonosithatunk. Ez a fajta rendellenesség
a kis frekvencidk irdnyiban egyre nagyobb tivolsigokra
kiterjed.

Itt a mintdzas szabélyos, ritkulé rics szerint torténik,
amit egyszerd kezelni. Amikor azonban attériink tértarto-
manyba, akkor mar a szabélytalan mintdzas és a nagyobb
adat nélkiili foltok miatt vagy csak egy durva ricsba lehet
interpolalni az adatokat, vagy szamolnunk kell dlanomalidk
kialakulasaval (No3 és No5 pont).

A 14. dbra mutatja az azonos mélységek alapjain megha-
tarozott latszdlagos fajlagos ellenallas anizotrépidjat a mo-
dellszelvény mentén. Ez azért érdekes, mert a kiilonb6z6
polarizicidkban a mégneses kozeg a behatoldsi mélységre
is hatdssal van, ezért az azonos frekvencidju mintizisok

Bostick mélység (km)

No5 No6

32 34 36 38 4

04 06 08 1| 12 14 16 18 2 22 24 28 28 3
\ tavolsag (km)

Latsz0lagos
fajlagos
ellenallés

anizotropia

6765
4181
2584
1597
087
610

|
42 44 4648 5
|

No7

52 54 56 58 6

14. 4bra | Latszolagos fajlagosellendllas-anizotropia tértartomanyban (tivolsig-frekvencia szelvény)

Figure 14

Apparent resistivity anisotropy in space domain (distance-frequency profile)
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eltér6 mélységekre vonatkoznak. Ebben az esetben tehat
az E- és H-polarizacidban elkésziilt racsok adatai alapjan
tudjuk meghatirozni az azonos mélységek latszélagos faj-
lagos ellenallds értékét és a két polarizacié kozotti anizo-
tropiat. Adédik tehat, hogy itt egy masmilyen — a 13. dbra
frekvenciatartoméanyd abrazolasatdl eltéré - anizotrdpia-
eloszlasképet fogunk kapni.

Joggal meriil fel a kérdés, hogy vajon a klasszikus két-
dimenzids inverzié (E-, H- és k6z0s inverzid) soran a
magneses kozeg hatdsa hasonl6 torzulisokat fog eredmé-
nyezni?

A 14. dbra No3 pontjaban jelzett torzulds (anizotrépia)
egyértelmien interpolalasbdl szarmazik (1asd 9. dbra), és
a No5 anomalia is ilyen szempontbdl gyanis — a nagyon
ritka mintdz4s miatt dlanomalidk jelennek meg. Nem lehet
azonban mesterséges hatdsnak kezelni a kontaktustol fer-
dén lefelé hiz6doé anizotrépiamaximumot, mert itt egy
stirlibben mintazott térrészrél van sz6. A No3 és No5 pon-
tok kornyéki torzulasoktdl meg lehet szabadulni, de a kon-
taktus mellett megjelend anizotrépia egy mérési pontok-
kal (val6s adatokkal) is aldtdmasztott hatés.

Osszegzés

A magnetotellurikus méréseknél megjelenhet az elektro-
mos vezetSképesség mellett egy masik, ismeretlen ko-
zegjellemz6 is, a magneses permeabilitds. Ez az anomalis
magneses vektortér és az elektromdgneses vektortér bo-
nyolult kolcsonhatdsat eredményezi, amire a meglévd fel-
dolgozasi eszkoztarunk nincs felkészitve.

J6 lenne ezektdl a hatdsoktdl megszabadulni, de mivel
sem a magneses kozeg geometridjardl, sem a magnese-
zettség eloszlasardl, illetve annak nagysagardl nem tu-
dunk, igy nem is tudjuk figyelembe venni azokat.

A cikk annak szemléltetése céljabdl késziilt, hogy mi-
lyen torzuldsokkal kell szamolni a migneses kozeg meg-
jelenése esetén a magnetotellurikus méréseknél, a klasz-
szikus feldolgozasi formuldk hasznélata sordn. A homo-
gén féltérben elhelyezett extrém mégnesezettségi test
modelljén keresztiil laithatjuk a méigneses paramétertdl
szarmazO hatisokat, torzulasokat ,kend&zetlenil”.

Fiiggelék: Egyedi szondazasi gorbék a hatarfeliilet 2 km-es kornyezetében

A Rijo-modell (2. dbra) felett kapott 2D magnetotellu-
rikus modellezési eredményeket itt érdemes udjra el6-
venni és a fontosabb szondazasi pontok egyedi gorbéit
megyvizsgalni.

A mégneses hatarfeliilet (drasztikus dtmenet) kornye-
zetében a szonddzasokat kiilon-kiilon is megjelenitettiik,
mert a fajlagosellenallis-mélységmetszeten a szabélytalan
mintazasbol és a bizonytalan interpoldldsi paraméter meg-

nAerrTT?ﬁg;:ee:e's A hatarfelulet A hatarfelulet Rijo-model
AL nem mégneses magneses p, =100 Om, w,,= 100
hatarfeltleten (2 km) oldalan (4 km) oldalan (0 km) P2 = 100 O, 1= 1
0 — i 0 —
/'174‘_,.-0 .. + "
~250m* " " ; .
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latszélagos fajlagos ellenallas (Q2m) latszélagos fajlagos ellenallas (Qm)
Azonos frekvencidkon megmintazott
E-polarizaciés gorbék elektromos vezetoképesség szerint homogén,
de magneses permeabilitas szempontjabol inhomogén 6sszlet esetén
(fliggoleges hatarfellilet)

15. dbra |Homogén vezetGképességii Osszletben egy erésen magneses test hatdsa a hatérfeliilet el6tt, a hatarfeliileten

és a hatarfeliilet utin E-polarizdcioban

(logaritmikus x tengely mentén, modell: 2. dbra)

Figure 15| Effect of a strongly magnetic body in a homogeneous conductivity ensemble before, at and after the inter-
face in E-polarization (along the logarithmic x axis, model: Fig. 2)
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A magneses - A hatarfelulet A hatéarfelulet Rijo-model
nem méagneses nem magneses mégneses p, =100 Om, 1, = 100
hatarfeluleten (2 km) oldalan (4 km) oldalan (0 km) p, =100 Qm, = 1
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Azonos frekvenciakon megmintazott
E-polarizaciés gorbék elektromos vezetoképesség szerint homogén,
de magneses permeabilitds szempontjabél inhomogén 6sszlet esetén
(fliggoleges hatarfeliilet)

16. dbra |Homogén vezetGképességii Gsszletben egy erdsen magneses test hatdsa a hatérfeliilet el6tt, a hatarfeliileten
és a hatarfeliilet utin E-polarizicidban (linedris x tengely mentén, modell: 2. dbra)
Figure 16 | Effect of a strongly magnetic body in a homogeneous conductivity ensemble before, at and after the inter-
face in E-polarization (along the linear x axis, model: Fig. 2)

valasztasbol adéddan csak robusztusan jelennek meg a vél- Tulajdonképpen azokat az egyedi gorbéket emeltiink ki,
tozasok. amelyeket Kiss és Pracser (2021) publikdciéjaban egyszer

A hatarfelulet A magneses - A hatarfelulet Rijo-model
nem magneses nem magneses magneses py =100 Qm, i, =100
oldalan (4 km) hatarfeltleten (2 km) oldalan (0 km) p2 =100 Qm, p=1
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Azonos frekvencidkon megmintazott
H-polarizaciés gérbék elektromos vezetoképesség szerint homogén,
de magneses permeabilitds szempontjaboél inhomogén 6sszlet esetén
(fliggoleges hatarfeliilet)

17. dbra |Homogén vezetGképességli Osszletben egy er6sen magneses test hatdsa a hatérfeliilet el6tt, a hatarfeliileten
és a hatarfeliilet utan H-polarizicioban (logaritmikus x tengely mentén, modell: 2. dbra)
Figure 17 | The effect of a strongly magnetic body in a homogeneous conductivity ensemble, before, at and after the
interface in H-polarization (along the logarithmic x axis, model: Fig. 2)
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A hatérfelulet A magneses - A hatéarfellet Rijo-model
nem magneses nem magneses magneses p, = 100 Om, p,, = 100
oldalan (4 km) hatarfeltleten (2 km) oldalan (0 km) p, =100 Qm, p=1
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Azonos frekvenciakon megmintazott
H-polarizaciés gorbék elektromos vezetoképesség szerint homogén,
de magneses permeabilitas szempontjabél inhomogén &sszlet esetén
(fuggoleges hatarfeliilet)

18. dbra |Homogén vezetGképességii Osszletben egy erésen magneses test hatdsa a hatdrfeliilet el6tt, a hatarfeliileten
és a hatarfeliilet utin H-polarizaciéban (linedris x tengely mentén, modell: 2. dbra)

Figure 18 | The effect of a strongly magnetic body in a homogeneous conductivity ensemble, before, at and after the
interface in H-polarization (along the logarithmic x axis, model: Fig. 2)

mar kozzétettiink, akkor t6bb gorbével 6sszevont forma-
ban bemutatva. Itt most a hatarfeliilet (2 vkm), valamint
annak két oldaldn, 2 km tdvolsigban 1év6 (,félterek”)
szonddzdsi gorbéit mutatjuk be logaritmikus (15., 17.
dbra) és linearis fajlagosellenallas-skdla mentén (16., 18.
dbra).

Ezeken tudjuk legjobban felmérni a magnesezettség al-
tal okozott hatdsokat. Itt ismét meg kell jegyezniink, hogy
nagyon nagy relativ magnesespermeabilitds-értékkel dol-
goztunk, amelyek a természetben val6sziniileg nem létez-
nek, de a torzuldsok jellegének megértéséhez erre feltét-
len sziikség volt.

Az 4brakrol roviden a kévetkezd olvashato le:

E-polarizdcio (15., 16. dbra):

— Kozeledve a magneses testhez, annak hatdsa latszélagos
fajlagosellenallds-csokkenést idéz eld, 4 vkm-nél a kezd6
100 Qm-r6l a behatolds (kozeledés) novekedésével
~5 Qm-re csokken le a latszolagos fajlagos ellendllas.

— A migneses test felett a kezd§ ellenallds értéke 10000
Qm (p, 4,1 = 100 x 100), majd a mélységgel el6szor kicsit
n6, majd elkezd csdkkeni ~8500 Qm-ig.

— A hatiarfelileten drasztikus a hatds, 20 Qm-rél 0,1 QOm
ald csokken a latszdlagos fajlagos ellenalls.

H-polarizdcio (17., 18. dbra):

— Kozeledve a magneses testhez, annak hatdsa latszélagos
fajlagosellenallds-novekedést idéz el6, 100 Qm-rdl
2000 Qm-ig né az ellenallds.

— A magneses test felett a kezd§ ellendllas értéke 10000
Qm (pip,; = 100 x 100), majd a mélységgel kezd csok-
keni ~4000 Qm-ig.

— A hatérfelilleten 4000 Qm-r6] 2500 Qm-ig csokken a 1at-
szolagos fajlagos ellendllas.

A magneses permeabilitds okozta valtozasok a hatarfe-
lilet kornyékén meglehetésen véltozatosak és drasztiku-
sak. A mafikus foldtani képz6dmények® jelenléte durva
valtozasokat idéz el6 a magnetotellurikus elektromagne-
ses forrdstérben, amit csak a fajlagos ellendllds valtozasok-
kal leirni hibas foldtani értelmezésekhez vezet.

A tanulmaény szerzGi

Kiss Janos, Szarka Lészl6, Pricser Erné

Jegyzet

Y A nagy Konigsberger-aranyu, azaz erés remanens méagnese-
zettségli képzédményeknél varhato!

? E-polarizacié (TE) — az elektromos vezetés (térerdsség) ira-
nya — szerkezeti csapasirannyal azonos

¥ H-polarizacié (TM) — a magneses térerésség irinya — szerke-
zeti csapasiranyra merdleges)

? Bostick-mélység: Hyosier = [0/ (0po)]1"?
ahol
p. — alatszolagos fajlagos ellenallas,
o - akorfrekvencia,
Ho — a magneses permeabilitas.
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* Fiktiv litsz6lagos fajlagos ellenéllds — értsd, nem valédi latsz6-
lagos fajlagosellenallas-érték, amely csak az elektromos para-
métertd] fiigg, hanem a y,p szorzattdl, azaz az elektromos és
magneses paraméterektdl fliggd érték.

® Mafikus képzédmények: bizisos metamorfitok, és bazisos
magmias képzédmények, kiilonos tekintettel az erds remanens
magnesezettségli anyagokra, ez f6leg a fiatal vulkanitok jel-
lemzdje.
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A szférak harmoniajardl, geofizikusoknak
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Egy bolygoegyiittallas alkalmabol adott Timar Gabor-interji kapcsan a szerzd javasolja attekinteni a bolygdmozgasok rovidebb
tavon is mérhetd jelenségeit, amelyek kevéssé ismertek, de ugyantigy hozzajarulhatnak a f6ldi éghajlatvaltozashoz, mint mas, eld-
térbe tolt tényezdk. Nem kizart, hogy a Naprendszer bolygoinak mozgasa nemcsak a féldpalyaelemek széles periddustartomanybeli
modositasan keresztiil, hanem a napmiikddés befolyasolasa altal is hozzajarulhat az éghajlatvaltozashoz.

Kulesszavak: bolygoegyiittallas, éghajlatvaltozas, baricentrum, naptevékenység

Comments — Szarka, L. Cs.: On the harmony of the spheres, for geophysicists

In connection with an interview of Gabor Timar, given on the occasion of a planetary conjunction, the author gives a short summary
about measurable phenomena of short-term planetary movements. They are little known, but may contribute to global climate change
as well as some highlighted factors. It is not excluded that the movements of the planets of the solar system may contribute to climate

change not only by changing the orbital elements of the Earth over a wide range of time, but also by influencing solar activity.

Keywords: planetary coincidence, climate change, Barycenter, solar activity

Beérkezett: 2023. marcius 23.; elfogadva: 2023. marcius 23.

Bevezetés

Timér Géborral, az ELTE TTK geofizikai és tirtudomanyi
tanszékvezetSjével Bolygorandevi — A Jupiter mint jégkor-
szak-generdtor cimmel érdekes interjat kozolt 2023. mar-
cius 8-dn a Magyarnemzet.hu (Bertdk 2023a). Az irds a
marcius 11-i Lugas mellékletben is megjelent (Bertok
2023b). A beszélgetésre az alkalmat a Vénusz és a Jupiter
2023. marcius eleji ,kiilonleges” egylittallasa adta.

Az interjiban f6ldi éghajlatvaltozas is elSkeriilt. Timar
Gabor a lehetséges f6ldi jovot a forrd vénuszi 1égkor kép-
zetével festette le, majd a ,,rovid tav” (a tobb tizezer év-
nél rovidebb peridduside;jli) éghajlatviltozasban kizarta a
Naprendszer bolygoinak esetleges szerepét. Mivel a foldi
éghajlatvaltozds okat illetéen mindkét megjegyzés alkal-
mas egy tdlzottan leegyszer(isitd szemlélet terjesztésére,
valaszcikket irtam. Arra hivatkozva, hogy a napilap 1épté-
kével mérve az irds ,tlsdgosan szakmai jellegli”, irisomat
nem hoztéak le.

Reakciécikkemben a bolygdegyiittallassal kapcsolatos
megjegyzést szerettem volna kiegésziteni, amely igy szolt:
»A két bolygd mozgasinak a remélt szerencsén til ugyan-
akkor természettudomdnyosan leirhaté hatdsa is van,
mégpedig a Fold hosszt tava klimavaltozdsiara. Arra a

negyvenezer éves ciklusokban ismétl6dé klimavaltozasra
gondolok, amelyekr6l mint jégkorszak-periédusokrol
szoktunk beszélni. ... A mostani klimavaltozas sebesség-
ben és intenzitisban messze kildg ebbdl a csillagiszati id6-
tivban mérhet6 és kiszamithatd rendszerbdl, ezért nyil-
vanvald, hogy egészen mas okokra vezethetd vissza.” Vé-
leményem szerint a bolygémozgasoknak nem csak csilla-
gaszati id6tavban vannak mérheté megnyilvanuldsai.

Amirdl kevés sz6 esik

Ime néhdny kevéssé ismert jelenség (a Magyar Geofizika
olvas6kozonsége szamara némileg kib6vitve és megfeleld
irodalmi hivatkozasokkal is elldtva):

1. A szamitastechnika fejlédésének koszonhetGen Milan-
kovics és Bacsak d6ta bizonyossagot nyert, hogy a tobb
tizezer éves 1éptékid foldpalyaelem-valtozasokra rovi-
debb periddusideji (évszazados, évtizedes, néhiny
éves, egy éven beliili, s6t anndl is rovidebb) oszcillaciok
rakddnak ra (Cionco, Soon 2017; ismertetd cikkek:
Szarka 2020, Szarka et al. 2020). A gyorsabb lefolydsa
(pl. 2 néhany évtizedes) pilyaelem-valtozasoknak szin-
tén van kiszamithatd éghajlat-alakité hatdsa (amely a
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Jegyzet

klasszikus Milankovics-elmélethez képest a rovidebb
id6tartam miatt csekélyebb, de létezik). E tényezd
Short-Term Orbital Forcing (STOF) néven ismert.

2. A Fold sajat tengelye koriili forgasat jellemz6 térbeli
vektor (az Un. szogsebességvektor) nagysiga és irdanya
az id6 figgvényében oOrokosen viltozik. (Nemcsak
égimechanikai, hanem egyéb kiils6 és belsé - pl. f6ld-
tomeg-atrendezédési — hatdsok miatt is. Es nem csak
foldtorténeti 1éptékben, 1d. Varga, Fodor 2021). A sz6g-
sebesség példaul napjainkban nd, kb. 1972 6ta, szaka-
szosan. A trendvéltozasokkor (pl. 1995-1996, majd
2015 utan, Id. Vinos 2022, Viterito 2022), de egyik nap-
r6l a masikra is hirtelen képes ide-oda valtozgatni. (A
Fold 86400 masodpernyi forgisidejéhez képest néhany
tized milliszekundummal.) A szilard Fold rezdiilése és
az Andok meredek falaba beleiitk9z6 pihekonnyt 1égto-
meg dramldsa kozotti kolesonhatdst az impulzusnyoma-
ték megmaradasi tétele irja le (Volgyesi 2013a, 2013b,
Szarka 2021a, 2021b).

3. Miutdn a Naprendszer tomegéhez a bolygdk (a nagy-
bolygdk, mindenekel6tt a Jupiter) is adnak némi hozza-
jarulast, a Naprendszer tomegk6zéppontja (a baricent-
rum) nem a Nap kozéppontjaban tartézkodik, hanem
sziintelenill spirdlozik a Nap koriil. A tomegk6zéppont
nagyon sokszor a Napon kiviilre esik; 2023-ban példaul
a kozépponttdl csaknem kétszeres Nap-sugirnyi tivol-
sagra. Barcza Szabolcs geofizikus-csillagisz szdmitdsai
szerint a Jupiter Fold-Nap tavolsigra kifejtett hatdsa a
kb. 1360 W/m’-nyi napbesugirzasban (Total Solar Ir-
radiance, TSI) nagyjabol 30 W/m?-nyi kvaziperiodikus
valtozast jelent (Barcza 2020, Szarka 2021b).

4. Johann Rudolf Wolf (a Wolf-féle napfolt-relativszim
megalkot6ja) kézenfekvOnek taldlta, hogy ,a napfolt-
gyakorisag ingadozdsai a Vénusz, a Fold, a Jupiter és a
Szaturnusz hatésait6l fiiggenek” (Wolf 1859). Kés6bb
aztin ugy gondoltik, hogy a naptevékenység valtoza-
sait kizdrélag a Nap bels6 mechanizmusai szabélyozzak.
Ujabban megint egyre gyakrabban lehet olvasni arrél,
hogy a Nap miikodési ritmusat mégiscsak befolyasoljak
a nagybolygdk (elsésorban a Jupiter és a Szaturnusz).
A bolygék arapalyereje bar gyenge, de a Nap dinamoja-
nak bolygémozgisokhoz valé hangoléddsira szamos
erdsitési mechanizmus kinalkozik lehetséges magyara-
zatként. A Pattern Recognition in Physics cim{ folyoirat
naprendszer-fizikai lapszdma 2013-ban az efféle kérdé-
sek kozott a foldi éghajlatra vonatkozd kovetkezmé-
nyekkel is foglalkozott. A lapszam szerkesztéje, Nils-
Axel Morner svéd kutaté (Rénai Andrés negyedidészak-
kutatd baritja) maga is irt cikket (Morner 2013). A pub-
likacidkat heves vitdk ovezték. Aztin példitlan megtorlés
kovetkezett: egy tollvondssal megsziintették magat a fo-
lyéiratot (PRP 2013).

5. A Pattern Recognition in Physics betiltisdra okot ad6 lap-
szam szerzO6i koziil tobben ma is publikalnak vezetS tu-
domanyos lapokban. Nicola Scafetta napolyi fizikus pél-
daul szdmszertien kimutatta, hogy a Naprendszer boly-
gbémozgisainak jellemz8 idGperiddusai hajlamosak épp

azon periddusértékek koré csoportosulni, amelyek egy
az egyben megfelelnek a jellegzetes (11 éves és hosz-
szabb) napciklusoknak (Scafetta, Bianchini 2022). A
naptevékenység vdltozékonysdgdnak bolygoelméleti dt-
tekintése és jelentdsége az éghajlati oszcilldciok megértésé-
ben cim@ el6addsukra 2023 aprilisaban, az Eurdpai
Foldtudomanyi Unié (EGU) idei bécsi konferencidjan
keriil sor (Bianchini, Scafetta 2023). Ebben sikeres nap-
tevékenységi elérejelzéseket is bemutatnak. Scafetta ra-
mutatott, hogy a bolygdk napmiikodési hatisit tagado
egyik cafolatban azért nem latszik 6sszhang a bolygé-
mozgisok és a napciklusok kozott, mert a cafolatban
egyszer( korpalydk alapjan végezték szamitast, holott a
bolygdpalyak elliptikusak (Scafetta 2023).

Scafetta és Bianchini (2023) 4brii kozérthetd forméaban
szemléltetik a Nap mozgasit és a jellemzd periodus-
eloszlasokat. Cionco és szerzGtarsai (2021, 2023) pedig a
részletes spektrumelemzési adataikat tiblazatos formaban
adjak meg; utébbit Scafettdék cafolataként irtak.

Ami teljesen elfelejtodott

Abbdl kiindulva, hogy a keringé bolygérendszereket
gyakran 6nszervez6d6 és/vagy harmonikus kapcsolatok
jellemzik, Scafettdék egy zeneelméleti egyenletet atirtak
a Naprendszer bolygdinak palyadtmér6-aranyaira. A le-
vezetésbdl Plithagorasz (Pitagorasz) hangskalijanak meg-
felel6 aranyok jottek ki (Scafetta, Bianchini 2023). A gon-
dolat persze nem 4j: magatél a gorog tuddstdl szarmazik.
»A természet megértésének kulcsa a harménia s a harmo-
nia a szdmszer(iség. A természet szamokkal megérthetd,
és minden harmonia: A dolgok lényege a szam!” Ezt adta
Piithagérasz szdjaba — A szférdk harmdénidja cimt, szin-
padra szant tanulméanyaban — Kovesligethy Radé (1862-
1934) geofizikus, a magyar szeizmoldgia megteremtdje
(Kovesligethy 1908, Szabados 2011).

Zar6 gondolatok

Hetente jelennek meg hasonléan izgalmas publikdciok.
Alatamasztasaként annak, hogy a természetet csupan to-
redékesen ismerjiik; csak annyit tudhatunk, hogy a ter-
mészeti torvények terén rend van.

Helytelennek tartom, hogy a mai viligban a sajt6 és a
tudomanykommunikacié a ,kiilonleges” bolygdegyiitt-
allasokat vasari latvanyossagként mutogatja, hiszen az in-
terjti utdn alig két hét elteltével Gjbdl szérakoztatnak efféle
ykiilonlegességgel” (Turistamagazin 2023). Nagyobb baj
azonban, hogy a klimatudomanyban tovabb terjed a fél-
tudas. Mikozben nagyon valdszind, hogy jelenkori éghaj-
latvéltozast — sok minden mds mellett — maga a Naprend-
szer is mozgatja: a f6ldpalyaelemek dllandé médositgata-
saval, a nagybolygdk napmiikodésre, s6t esetleg a geo-
dinamikara (vulkanizmusra, f6ldrengésekre, gazfelaram-
lasokra) gyakorolt hatdsaval. Legalabb nekiink, geofizi-
kusoknak j6 lenne nyitottnak maradnunk.
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Alexander von Humboldt és a foldmagnesség mai szemmel

Koszra B.

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Alexander von Humboldt a modern fizikai foldrajz atyjanak is tekinthetd, aki a geofizikan beliil a foldmagnesség vizsgalataban ért
el jelent6s eredményeket. frasomban ezt tekintem 4t torténeti idérendben. Humboldt mar banyaellenérként is talalkozott a f5ldmag-
nességgel, amely késébb egyre fontosabb szerepet toltott be kutatdsai soran. A téman beliil mindennel foglalkozott, 6 vezette be a
folyamatos, parhuzamos méréseket, mellyel mérdallomashaldzatot hozott 1étre. A foldmagnességen beliil statisztikai alapon jelentds
eredményeket is elért: 6 mutatta ki az inklinacio és a totaltér eréssége kozott fennalld osszefiiggést. Ezt az eredményét 6 maga is a
legjelentdsebbek kdzé sorolta.

Koszta, B.: Alexander von Humboldt and geomagnetism today

Alexander von Humboldt can also be considered the father of modern physical geography, who achieved significant results in the
study of earth magnetism within geophysics. In my article, I review this in historical chronological order. Humboldt already encoun-
tered geomagnetism as a mine inspector, which later played an increasingly important role in his research. He dealt with all aspects of
the topic, he introduced the continuous, simultaneous measurements, with which he created a network of measuring stations. Within
the geomagnetism, he also achieved significant results on a statistical basis: he showed the correlation between the inclination and the

strength of the total field. He himself classified this result as one of the most significant.

1. Humboldt elsé taldlkozasa
a foldmagnességgel

Alexander von Humboldt német polihisztor, természettu-
dés 1769-ben gazdag porosz nemesi csalddba sziiletett. Ez
meghatarozta kés6bbi életét is, hiszen 6rokolt vagyonanak
jO részét a természettudomanyra, természettudomanyi ku-
tatasokra kolthette. Nem hazasodott meg, hogy teljes egé-
szében a tudomédnynak szentelhesse az életét.

Eleinte magantanirok udtjan, késébb szimos német
egyetemen szerezte meg az ehhez sziikséges ismereteit.
Kiilonféle el6addsokat hallgatott, majd 1789-ben a Gottin-
geni Egyetemen a geoldgia tudomanya felé fordult. Itt je-
lent meg elsé miive is Mineralische Beobachtungen iiber
einige Basalte am Rheim (Asvénytani megfigyelések né-
hény Rajna menti bazalton) cimmel (Rupke, 2008).

Tanulmanyai utdn a Fichtel-hegységben kezdett el a
freibergi banydban banyaelleneréként dolgozni. Itt taldlko-
zott elGszor a foldmagnesség jelenségével, mikor egy
szerpentinittomb ddlését akarta megmérni, és a varthoz
képest szokatlanul nagy eltérést tapasztalt. Ez egy helyi
magneses anomalidra utalt, amelyet Humboldt villimcsa-
passal magyarazott. Ez azért is érdekes, mert ekkoriban
még nem volt bizonyitott az elektromossag és a magnesség
kapcsolata (Korte, Mendea 2019). A valésigban ezt a jelen-
séget litoszférikus magneses mez6 okozza, de ez igy is egy
nagyon figyelemre mélté és elgondolkodtatd hipotézis a
18. szazad végén. Ezutan, a kévetkezd években hasonld je-

lenségeket tapasztalt a Salzburg régié banyaiban is (Malin,
Barraclough 1991).

2. Az 1799-1804-es dél- és kozép-amerikai
expedicio
2.1. A felfedezéut altalanos eredményei
Banyaellendri tevékenysége utan az 6rokolt vagyona jévol-
tabdl Parizsba ment, amely akkor a tudomanyos élet koz-
pontja volt, mivel ott dolgozott példiul Laplace és Lagran-
ge is. Itt késziilt fel a nagy dél- és kozép-amerikai tjara,
amelyre Aimé Bonpland francia botanikus tarsasagiban
vallalkozott. Franciaorszidgon és Spanyolorszagon keresz-
til jutottak el a mai Venezuela teriiletén talalhaté Cuma-
naba, ahonnan késébb bejirtidk Dél-Amerika bels6bb ré-
szeit, killondsen az Amazonas-medencét. A kutatéexpedi-
cid soran az ,4j kontinens” teljes természeti megismerése
volt a céljuk, ennek soran a foldmagneses mérések mellett
szamos botanikai, geografiai, geoldgiai és népességfoldraj-
zi felmérést, kutatast is végeztek. Eredményeiket szdmos
esetben réluk nevezte el az utékor - példaul a Humboldt-
rol elnevezett dllatfajok esetében —, de hozza kapcsol6dik
a Dél-Amerika nyugati partjaindl hiz6d6 Humboldt-aram-
las elnevezése is.

Az Otéves utazds soran szamos tudomanytorténeti
eredményt értek el, példaul felfedezték az Orinoco és az
Amazonas kozotti atfolydst, a Cassiquiare-t, jartak a
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Chimborazo oldaldn, amelyet akkor a legmagasabb hegy-
nek gondoltak, valamint felfedezték a hideg tengeraram-
last Peru partjaindl, amelyet elGszor izotermas térképeken
abrazoltak.

2.2. A felfedezout foldmagneses eredményei

A foldmagneses méréseket ekkor Humboldt leginkabb az
inklindci6 és a relativ ersség teriiletén végezte. Mdr a ter-

BOUSSOLE DINCLINAISON

1.4bra |E.P.E: de Rossel inklindciémérdje. Ezt dolgozta dt és miiszaki-
lag javitotta Borda. A javitott miszert haszndlta Humboldt
(Forrds: Courtillot, Le Mouel, 2007)

Figure 1 | E.P.E: de Rossel’s inclinometer. It was reworked and techni-
cally improved by Borda. The improved instrument was used
by Humboldt (Source: Courtillot, Le Mouel, 2007)

vezettnél hosszabbra sikeriilt eurdpai tton is végzett
foldmagneses méréseket, de nem ezek valtak igazan jelen-
téssé. A Kandri-szigetekrél Cumandig tarté hajouit sordn
12 j6 minGségili mérést tudott elvégezni a Borda 4ltal to-
vabbfejlesztett, minden addiginal jobb inkliniciémérével
(1. dbra). EbbSl a 12 mérésbél mar statisztikai kovetkez-
tetéseket tudott levonni.

Miiszerében a fiiggdleges tengely mentén tetszSlegesen
tudott mozogni a tli, amely igy bedllhatott az inklinicid
szogére. A kozépen rogzitett tl egy kor alakd skalazott egy-
ségen mutatta a pontos szoget.

A relativ térerésséget egy fiiggdleges td adott id6 alatti
oszcillacidinak szdma alapjan hatdrozta meg. Abszolut
erésséget nem tudott mérni, ez csak Carl Friedrich Gauss
1830-as matematikai modellje utin valt lehetévé (Malin,
Barraclough 1991). Addig csak az eré nagysaganak és a pe-
ri6dusid6 négyzetének a forditott ardnyossagat ismerték.
A foldmagneses erd, F meghatarozasa a t(i oszcillaci6éjanak
peridédusidejébol, T-bél (1) alapjan:

F=k¥T?, (1)

ahol k egy adott konstans, melyet Gauss hatirozott meg
1830-ban (Malin, Barraclough 1991). (In Eqn. (1), the
geomagnetic force is determined from the period time of
the needle oscillation, k is a given constant defined by
Gauss in 1830 (Malin, Barraclough 1991)).

Az inklindcié alapjan magneses szélességet definialt, és
ebbdl a magneses egyenlit6t, ahol az inklinici6 0°. Ezek-
bél a mérésekbél Humboldt azt a kovetkeztetést vonta le,
hogy az inklindcié novekedésével dltalanossigban né a re-
lativ er8sség is (2. dbra). Itt megemliti Humboldt, hogy a
pontos magneses mérés mellé elegendGen pontos f6ldraj-
zi koordinatat is kell mérni, ami hatdrozott kihivast oko-
zott a tengeren (Humboldt, Bonpland 1822).

Az inklincié méréséhez 1j, a relativ er6sségen alapuld
mérési modszert dolgozott ki, mivel alacsony magneses
szélességeken az inklindcids tii leolvasisa komoly hibdkhoz
vezethet. Ezért ott a fligg6leges és a horizontalis relativ
erdsség aranyabol hatdrozta meg az inklinicids szoget. Ez

0,022
*
0,020 T
0,018 o <= -
0,016 Trtes
LI

0,014 y = —0,0003x + 0,0342 ..
’ R* = 0,9869 TRe
0,012

45 50 55 60 65 70 75 80

2.4bra |A totélis erdvel egyenesen aranyos érték (1/s>-ben) és az inklinacié (°) kdzti osszefiiggés
(Forrds: Humboldt, Bonpland 1822)

Figure 2 | Relationship between the value directly proportional to the total force (in 1/s*) and the
inclination (°). (Source: Humboldt, Bonpland 1822)
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gyakorlatilag az irdnytangens meghatirozasat jelentette.
Ezzel nagyon alacsony magneses szélességeken, a magne-
ses egyenlit6 kornyékén is lehetett inklindciészoget mérni.

Ekkoriban még Humboldt nem foglalkozott komolyab-
ban a deklinici6 mérésével, mivel az akkori eszkoztira
nem tette lehet6vé a tudomanyos kutatishoz elegendéen
pontos méréseket. Csupan néhany helyen, tdjékoztatas cél-
jabol kozolt deklindcids adatokat. A felfedezéitjai soran
kereste a magneses egyenlit6t, melyet Dél-Amerikiban
tobb helyen is meghatirozott, példaul a Chimborazo olda-
lan, valamint az Amazonas-medencében is. Ebben a térség-
ben taldlhat6 a Dél-Atlanti-6cednon a magneses minimum,
ahol a legkisebb a foldmagneses tér intenzitisa.

3. A magneses méroallomasok

Az expedici6rdl visszatérve Humboldt Parizsban telepe-
dett le, ahonnan csak majd 1826-ban tér vissza hazajaba,
Poroszorszagba, azon beliil Berlinbe. Ekkoriban a fold-
magnességen belill 4j témat vélasztott: a napi, gyors valto-
zdsokat vizsgélta. Ehhez eleinte Gay-Lussac tarsasigiban
24 6ras méréseket végzett, altaldban orankénti, fél 6ran-
kénti gyakorisiggal. Olaszorszagban észlelték a magneses
mezd megfigyelhetd napi periédusat is (éjszaka és nappal
kiilonbségei) (Humboldt, Bonpland 1822). Kimutattik to-
vabba az Alpok kismértékid modositd hatsat a helyi mag-
neses mezore. Ilyenkor deklindciét, inklindciét, relativ
erdsséget és horizontdlis komponenst is mértek, hogy a
legteljesebb képet kapjak a foldmagneses mez6rdl. Mar ek-
kor dokumentalt hirtelen valtozasokat, melyeket
»magnetische Stiirme”-nak, azaz magneses viharoknak ne-
vezett el. A tudomany maig a Humboldt dltal adott nevet
hasznalja erre a jelenségre, melyet az északi régidban sarki
fény kovet.

3.1. A magneses meréallomas és a miiszer

Humboldt a magneses mez6 hossz tavi folyamatos megfi-
gyelésén gondolkodott, amihez méréallomast kellett 1étre-
hoznia. Ilyet Parizsban, Greenwichben és Berlinben épitet-
tek elészor, ahol arra torekedtek, hogy a valés magneses
mez3t torzitd mesterséges (épitett) hatdsokat kikiiszobol-
jék. Ezért ezeket az épiileteket teljesen egészében fabol
kellett létrehozni. Az illesztésekhez nem magnesezhetd
fémet (rezet) hasznaltak (Kellner 1959). Figyeltek arra is,
hogy 4llandé hémérséklet és paratartalom legyen, hogy
ezek se befolyasolhassik a mérés eredményét. Fontos volt,
hogy a kornyék se legyen hatdssal a mérésekre, ami szintén
elég jol sikeriilt.

A mérésekhez Humboldt migneses teleszképot hasz-
nalt, de 1828-tdl a Berlinben felallitott obszervatériuma-
ban mar Gambey magneses teledoitjaval végezte a méré-
seket, amely kett&s tacsovével nagyobb pontossagot ered-
ményezett. A beosztisa milliméteres volt, és egy egység
22"-nek felelt meg. A miiszer nagy el6nye volt, hogy az
optikai bedllitisoknak kdszonhetSen 0,1 mm pontossiggal
le lehetett olvasni az eltérést a kezdeti dllapothoz képest a
teodoliton, ami +2" szdgelfordulds pontossigot eredmé-
nyezett a torzids szalon, és igy a valésagban is (Kellner
1959). Ezek Gauss fejlesztéseinek voltak koszonhetSek. Ily
moédon lehetévé valt tovabba az, hogy a megfigyelének ne
kelljen nagyon kozel mennie a miszerhez, ami befolyasol-
ta volna a mérést.

3.2. A méréallomdsok pontossaga

A leolvasasnal rogziteni kellett a magneses adat mellett a
hémérsékletet, a paratartalmat, a szélirinyt és az esetleges
csapadékot is (Kellner 1959), mivel ezek mind befolyédsol-
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3.4bra |Humboldt Berlinben mért deklinicis adatai és a matematikai modell éltal szdmitott adatok.
A grafikon mutatja a mért adatokat és azok valtozasit, azaz az el6z6 figgvény differenciahinyados
fiiggvényét. (Forrds: Mandea, Korte 2010)

Figure 3 | Humboldt’s declination data measured in Berlin and the data calculated by the mathematical
model. The graph shows the measured data and their variation, i.e. the difference quotient
function of the previous function (Source: Mandea, Korte 2010)
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tak a mérést. Ha a meteorolégiai tényez6k nagyon kirivé-
ak voltak, a mérés értékelhetetlen volt. Ezt szemlélteti egy
kutatés is, mely soran vizsgaltdk Humboldt eredményeit és
a matematikailag visszaszdmolt akkori magneses mezd
adatait (Mandea, Korte 2010).

A grafikon adataib6l megfigyelhetd, hogy a vizsgalt 30
éves id6tartamon beliil szinte végig allando, 0.5°-os dekli-
naciokiilonbség figyelheté meg, mig a valtozdsokat mutat6
gorbe szinte parhuzamosan halad (3. dbra). Ennek oka vél-
hetGen valamilyen szisztematikus hiba, melyet a mérési
kornyezet, a mér6haz és a mérémiszer hibajanak 6sszessé-
ge okoz. FeltételezhetGen a kornyezd épiiletek és az embe-
ri tevékenység miatt jelent meg ez az eltérés.

"o

3.3. A méréallomas-halozat gondolata
és az elsd lépések

Humboldt hamar rajott, hogy egy-egy 6nmagiban allé
magneses mérdallomas nem képes teljes képet nyujtani,
hiszen a magneses viharok is a foldrajzi helyzettdl fiiggden
mashogy hatnak, igy nehéz ezeket teljesen megérteni.
Ezért Humboldt nemzetkozi méréallomas-hélézatot igye-
kezett 1étrehozni, mely kiterjed az egész vilagra, és a par-
huzamos, azonos moddszeri méréseknek koszonhetden a
foldmagneses mez6 Osszehasonlithatova védlna ezaltal az
egész Foldon. Ez a feladat a 19. szazad elsé felének politi-
kai, katonai helyzetében nem volt konnyi feladat, hiszen a
magneses adat nagyon fontos volt a tdjékozddas szempont-
jabdl, igy szinte mindig titkosan kezelték azt.

El8sz6r Francis Arago pdrizsi magneses obszervatoériu-
maban végzett parhuzamos méréseket a greenwichi mag-
neses mérdallomassal, mely igy a parhuzamos magneses
mérések prototipusanak tekinthet6. Ehhez csatlakozott
Humboldt els6 oroszorszagi utja utan Berlin, Kazany és
Freiberg is, ahol a foldfelszin alatt mértek, ami egy Gjabb
perspektivat nyudjtott. Ennek segitségével vizsgalhattak,
hogyan befolyasolja a foldfelszin a f6ldmagneses mérése-
ket, hiszen a méréallomas a f61d mélyén helyezkedett el. E
mérések eredménye a foldmagneses modellhez is hozz4ja-
rult, mivel jelent8s eltérések nem voltak tapasztalhatdak,
kizarhattak azt, hogy konkrétan a felszinen helyezkedik el
a foldmagnességet befolyasolé tényezd. Tovabba, a tenger-
szint feletti magassaggal kapcsolatos Osszefiiggések kezdeti
meéréseire is jO lehetGséget biztositott ez a binyaban felalli-
tott allomas.

Humboldt masodik oroszorszagi titja utdn — mely soran
Szibéria és Kozép-Azsia nagy részét is bejarta — tovabbi 11
orosz allomas csatlakozott a porhuzamos mérésekhez, va-
lamint Pekingben is 1étesitettek magneses egy obszervatd-
riumot. Ezaltal Eurdzsia nagy részét lefed6 halozat jott 1ét-
re (Malin, Barraclough 1991, Korte, Mendea 2019).

3.4. A ,,Humboldt Verein” és a ,, Gottingen
Magnetische Verein”

Humboldt 1829-es oroszorszagi expedici6ja utan az orosz
car segitségével jelent6s méréallomas-halozat alakult ki.

Ezekben az obszervatériumokban ugyanakkor azonos mi-
szerrel és eljarassal tortént az adatrogzités, igy dsszehason-
lithat6ak voltak a mérések. Ekkor mar koriilbeliil 20 4llo-
mis gyljtotte folyamatosan az adatokat. Ezt nevezte Hum-
boldt ,Verein”-nek, azaz egyesiiletnek.

Az adatok Osszegydjtését és statisztikai kiértékelését
Humboldt véllalta magara. Ebben viszont az aktuélis poli-
tika helyzet miatt nem volt annyira sikeres. Csupan a kez-
deti adatokat tudta kiadni 1829-ben és 1830-ban, késébb
Kupffer adta ki az orosz dllomasok adatait részleteiben.
A tobbi adatnak viszont sajnos nyoma veszett, igy nem
nevezhetd teljesen sikeresnek a kezdeményezés (Malin,
Barraclough 1991). Végiil ez fektette le a méréallomas-ha-
l6zatok alapjait, melyek még a mai napig mikodnek a Fol-
don.

Kés6bb a Gottingeni Egyetem két tuddsa is érdeklédni
kezdett a f6ldmagnesség irant. Carl Friedrich Gauss (1777-
1855) és Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) vették 4t a
magneses méréallomds-halézat mikodtetését. Innentdl
lehet Humbolt egyesiiletét ,Gottingen Magnetische
Verein”-nak nevezni. Gaussnak sikeriilt az 1836 és 1841 ko-
zOtti adatokat Osszegydjteni és kiadni ,Resultate aus den
Beobachtungen des magnetischen Vereins” cimmel, t6bb
évben is (Gauss, Weber 1837, 1840).

3.5. Humboldt és a Royal Society

Humboldt atlatta, hogy az eddigi méréallomasok ugyan
csak Eurdzsidban helyezkednek el, azonban azt elég jo
arinyban fedik le. Fontosnak érezte, hogy az Egyenlité
kornyékérdl és a déli félgdmbrdl is dlljanak rendelkezésre
adatok, mivel ezaltal lehetne teljes képet alkotni. Ezt a leg-
egyszeri(ibben a Brit Birodalom és igy a Royal Society koz-
benjarasaval lehetett elérni, minthogy a brit gyarmatok le-
fedték a Fold déli féltekének egészét. Ezért levelet irt a
sussexi hercegnek, aki akkor a Kirdlyi Tarsasig elnoki
posztjat is betoltotte, melyben kérte, hogy a britek is csat-
lakozzanak a nemzetkozi foldmagneses egyiittmikodéshez
(Malin, Barraclough 1991).

A Kiralyi Tarsasag altal izemeltett méréallomasokon a
brit hadsereg katonai végeztek méréseket, és ezeket Ed-
ward Sabine (1788-1883) irdnyitotta, akinek a magneses-
ség iranti érdeklddését Humboldt szintén jelentésen befo-
lyasolta. O is publikilta e mérések eredményeit. Emellett
Edward Sabine még statisztikai alapi foldmagneses megfi-
gyelést is tett. Eszrevette, hogy van dsszefiiggés a napfol-
tok és a magneses viharok szama kozott, igy rajott a napte-
vékenység fontos szerepére a miagneses mez§ gyors valto-
zédsai eredményeként (Malin, Barraclough 1991).

4. Humboldt magneses térképei

A Humboldt altal létrehozott méréallomas-hédlézat a vilag
jelentds részérdl nydjtott magneses adatokat, ami lehetévé
tette, hogy pontos, az egész vildgra kiterjed6 méagneses tér-
képek készilljenek mind a totdltér, mind pedig az inklini-
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Az 1837-ben megjelent totaltérerdsség izovonalas térképe. Relativ egységeket (Humboldt-egységeket) dbrazol

Figure 4 | Isolined map of total space strength published in 1837. It shows relative units (Humboldt-units) (Source:

Mandea, Korte 2010)

ci6 és a deklinicié bemutatdsirdl. Ezek a foldmagneses
kutatasait 6sszefoglal6, szemléltets térképek Gothdban je-
lentek meg 1837-ben, 1840-ben, és 1841-ben a Berghaus
kiadénél (Mandea, Korte 2010). A térképek kozos jelents-
sége, hogy kora kifejezetten fejlett és pontos alkotdsainak
szamitottak. Egy 2010-es kutatds sordan megvizsgaltak ezek
pontossagit (Mandea, Korte 2010). Matematikai modell
segitségével visszaszamoltdk a szekuldris valtozast, és ez
alapjan hasonlitottik 6ssze a Humboldt korabeli térképe-
ken tapasztaltakkal. A visszaszdmolds pontossigat novelte
a 19. szazad elejétdl hirtelen nagymértékben megnoveke-
d6é mégneses adatmennyiség, melyekkel a modellt korri-
galni lehetett. Az adatok egy 1510-ig visszamend adatbazis-
bél érhetbk el, mely tartalmazza az azéta tortént deklina-
cid-, inklindcid- és totiltérméréseket egészen a 20. szazad
kozepéig (Jonkers, et al. 2003).

ElGszor a totaltértérkép jelent meg, melyen 1790 és
1830 kozott mért adatok szerepelnek, ami meglehetsen
tag id6tartam a magneses mérések esetén, hiszen ez id6
alatt mar a szekuldris valtozas értékei is jelentékenyek le-
hetnek, melyeket korrigalni, egy id6pontra kell dtszami-
tani. Ez a térkép csak relativ total térerésséget abrazol,
mivel ekkor még nem volt meg az abszolat értékekhez
sziikséges matematikai modell. Az dbrdzolashoz aranyosi-

tas és egy egység bevezetése sziikséges volt, hogy infor-
mativ, 6sszehasonlithaté elemzések, térképek késziilhes-
senek. Ezt az egységet tiszteletb6] Humboldt-egységnek
(Hu) nevezték el késébb, amely (kés6bbi méréseknek
koszonhet6en) megegyezik 34941 nT-val. A térkép mini-
mumot mutat a dél-atlanti térségben, illetve maximumot
Kanada és Szibéria teriiletén (4. dbra). A térkép kiemeli
tovabba a magneses egyenlit6t, amelynek kornyékén je-
lennek meg a minimalis értékek (és amelyen 0° az inklina-
cid). Ezek az aktudlis kutatdsok alapjan akkoriban helyt-
416 informdcidk voltak (Mandea, Korte 2010), azaz a visz-
szaszamitott modellel jelentSs egyezést mutatnak.

Az inklinaciotérképen - mivel a magneses szélesség az
inklinaciéval van definidlva - lathat6 Humboldt legna-
gyobb magneses felfedezése: a magneses szélesség és a
foldrajzi szélesség kozti kozelité Gsszefiiggés. Viszonylag
pontosan abrizolja a magneses sarkokat, a magneses
egyenlitSt (melyet vastagon is kiemel). Erdekes és szokat-
lan magneses hosszusagoknak az abrizoldsa, melyek a
magneses polusokbdl indulnak ki, és végig merdlegesek a
magneses szélességekre, ezaltal kvazi az inklindcié gradi-
ensiranyat adjik meg.

A deklinaciotérkép volt taldn a tajékozodasban a legfon-
tosabb, igy annak volt a legtobb gyakorlati haszna. A 19.
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5.4abra 1840-es magneses szélesség- és hosszusagtérkép (Forrds: Mandea, Korte 2010)

Figure 5

Magnetic latitude and longitude map published in1840 (Source: Mandea, Korte 2010)
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Figure 6

1841-es deklinciotérkép (Forrds: Mande, Korte 2010)
Declination map published in 1841 (Source: Mande, Korte 2010)
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szdzadban leginkabb hajézott viligot alaposan 4brazolja
izogonokkal, viszont a sarkok kornyékén nem jelez sem-
mit, vélhetGen azért, mert kevesebb és megbizhatatlanabb
adat allt onnan rendelkezésre, valamint ott sokkal nagyobb
és gyorsabb eltérések lehetnek a méagneses pélusok kozel-
sége miatt. A térképen eldjelesen vannak abrazolva a sz6-
gek melyek a nyugatias (pozitiv) és a keleties (negativ)
deklinaciot jelzik.

A térkép pontossiginak ellenérzésekor érdemes az
agonalis (0°-os deklinacids) vonalakat megnézni. Ezekbdl
kett6 figyelhet meg: az egyik Eszak- és Dél-Amerika kele-
ti részén fut végig, a masik pedig Kelet-Eur6pan, majd egy
tavol-keleti kanyarulat utan Ausztralian fut végig. Itt a Ki-
nan és Japanon atfutd 0°-os izogonnal jelent&sebb eltérés
tapasztalhaté a szamitott értékekhez képest (Mandea,
Korte 2010).

Osszességében kijelenthetd, hogy Humboldt a korszak
elvarisait, pontossigit meghaladé magneses térképeket
készitett, melyek a sajat korukban megalltak a helyiiket, de
ma mar kuriézumnak szdmitanak.

5. Humboldt jelentésége

Alexander von Humboldt a mai napig az egyik leginkabb
tisztelt természetfoldrajzi szakember, akinek a kutatisai
szinte minden teriiletre kiterjedtek, atfogd mar-mar poli-
hisztori munka jellemezte. Ebben az irasban a geofizikahoz
legjobban kapcsolédé foldmagneses kutatdsait, munkait
tekintettiik at, egyéb munkadirol csak rovid emlités esett.
Tiszteletét az utdkor is megérizte példaul azzal, hogy rdla
nevezte el a relativ magnesestotaltér-mérésekhez hasznala-
tos egységet.

Sziiletésének és halalanak kerek évforduléin rendszerint
komoly, akar egész éves megemlékezéssorozatot szentel-
nek Humboldt emlékére. Legutébb példaul 2019-ben -
sziiletésének 250. évforduldjara — szeptember 14-ét az In-
ternational Biogeography Society Nemzetkozi Humboldt-
napnak nyilvanitotta.

Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy a berlini Hum-
boldt Egyetemet (Humboldt Universitit zu Berlin) nem 6,
hanem a batyja, Wilhelm von Humboldt alapitotta. Ma-

napsag viszont az egyetem a két Humboldt-testvér nevét
kozosen viseli, ezzel emléket allitva mind a két férfinak.

Késziilt a Kulturalis és Innovécids Minisztérium UNKP-22-
6 k6dszamt Uj Nemzeti Kival6sdg Programjdnak a Nemze-
ti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finanszirozott
szakmai timogatasival.

Uj Nemzeti KULTURALIS ES INNOVACIOS
Kivaldsdg Program MINISZTERIUM

A cikk szerzdje: Koszta Benedek
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Hozzasz0las a Magyar Geofizika 63. évfolyamanak 4. szamaban
kozolt ,,Urankutatas Iranban” cimii cikkéhez

Tisztelt Kollégak, dr. Mileji-Salamon Batur a kovetkezo levéllel kereste meg Szerkesztoségiinket,
levelét az aldbbiakban szo szerint kozoljiik.

Letter to Editor-in-Chief
Attn: Dr. Tamas Bodoky

Allow me to continue in Hungarian, in order to other
interested people can also read it.

A Magyar Geofizika 63. évfolyam (2022) 4. szdmban
kozolt Jegyzet

Urdnkutatds Irdnban (az ELGI 1991-92. évi expedicidi)
Uranium exploration in Iran (Expeditions of ELGI in
1991-92)

felébresztette emlékeimet.

Mir elegendden idGs vagyok ahhoz, hogy barmely ki-
advany pontatlansagiért szdljak. Azonban az ELGI-ben
eltoltott éveim erkolcsileg is kotelez, hogy minden kiilfoldi
szolgilatom tisztességes teljesitése, az események pontos
leirdsdt tartalmazza.

A torténeti hiiség szerint a széban forgé project valja-
ban a TESCO kiilkereskedelmi véllalat kezdeményezésére
indult (kiilkereskedelmi tevékenységet az ELGI nem foly-
tathatott). Az akkori TESCO allandé kikaldott, Jénds
Csaba (ma is éI6 tant) hivta ki a magyar delegicidt a tar-
gyalasokra. NIKEX részérdl dr. Vaskor Ldszld, az ELGI
részér6l dr. Salamon Batur utazott ki 1991. mdjusiban
Teheranba. Az irani Atomic Energy Organization of Iran
(AEOI) Exploration Unit vezet6jével, Sulejmani Grral és
szakmai testiiletével folytattak tirgyaldst. A NIKEX ki-
kiildott szerepe volt a pénziigyi (LC) és ICOterms fel-
tételekben a megéllapodais, az ELGI kikiildott feladata volt
a feladat megismerése, a szakmai igények felmérése és az
ajanlott geofizikai lyukszelvényez6 berendezés ismerte-
tése és elfogadtatdsa. Ezek a targyaldsok tébb napon at
folytak az AEOI helységeiben, és néha nehéz vitdk utan,
eredményesen zarultak. A szerz8dések létrejottek.

Az irani fél tdjékoztatott, hogy a kijel6lt Saghandi terii-
leten mar dolgoznak kinai geoldgusok, felszini mérésekkel
és a furasi adatok feldogozdsaval vannak el6zetes becslé-
seik az urdntartalomrél. Ezeket kellene hitelesen feliil-

vizsgalni furdlyukbeli mérésekkel. A ismertetett MOLE
berendezésekre kikotésiik volt a ,brand new” allapot. Ez
komoly problémat jelentett a leszallitaskor Isfahanban tor-
tént vimolas soran (DDU paritassal).

Dr. Salamon Batur az expedicié lebonyolitasara, kap-
csolattartasok, adminisztracios iigyintézések (pl. a sugar-
forrasok problémai) el6készitésére 1991. szeptember 10-
én el6re utazott. A kozvetlen szakmai irdnyitds Szongoth
Gdbor feladata volt. A teljes ELGI-csapat 1991. szeptem-
ber 11-én este érkezett Teheranba. A nagy tavolsagok, uta-
zasok, elszallasoldsok és szallitasi nehézségek miatt, a tény-
leges mérési munkak a Shagandi teriileten késedelemmel
kezd6dtek. Az els6 furasban a szelvényezés szeptember
26-an 15:00-kor tortént. Az ELGI szakmai csapat jol dol-
gozott, az irani kollégak készségesen segitettek a helyszini
problémékban. A terepi munkardl késziilt Final Report
leadasa utan végiil a csapat december 11-én hazarepiilt.
Aztan még néhany napig Teherdnban tartott a végelsza-
molds Nikex-AEOI LC alapon. Az AEOI szakemberei
rendszeresen feliigyelték és elismerték az ELGI-kollégak
munkajat. A napi értekezleteken megbeszélések és kiér-
tékelések egyeztetése angolul folytak, a kinai részrél egy
kinai-angol tolmaccsal, magyar részrdl dr. Salamon Batur
kozremitikodésével. Az irani geolégusok, geofizikusok,
még a technikusok is beszéltek angolul.

Zar6 megjegyzések: A MOLE terepen floppylemezekre
rogzitett anyagait az ELGI-ben szamitogépes teljes feldol-
gozasra hazahoztdk. Az irani fél soha nem kért titoktartasi
kotelezettséget. A most publikalt Jegyzet 2023. januar 24-
én zarul, az 1992. évben torténtekrdl semmit nem ir.

Osszességében eredményes vallalkozas volt, a Magyar
Geofizika jo hirét vitték Iranba.

Tisztelettel,
Dr. Mileji-Salamon Batur
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. 12 i HIREK
Az Eotvos Lorand parkban felallitott
ismerteto tablak

Mint mér errdl kordbban is beszdmoltunk, a Normafinal, | két tiblat helyezett el, ezeken réviden ismertetik a parknak
az egykori Hotel Olimpia helyén 1j parkot alakitottak ki, | nevetadd tudost.

amelyet neves fizikusunkrol, E6tvos Lordndrol neveztek el. Pdlyi Andrdsnak, az ELGA kuratériumi elnokének ké-
Az E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany (ELGA) a parkban | résére itt is bemutatjuk a kihelyezett tablékat.
Szerkesztdség

A Svabhegy sziilotte, vilaghirl természettudods, a rdla
elnevezett torzés inga feltalaldja, a nyersanyagkutatd
geofizika megteremtGje, Einstein relativitdselméle-
tének kisérleti megalapozdja. Kordnak jeles kozéleti
szereplSje. Nemzetkozi hirl hegymaszo, a kdrpat-
medecei turizmus egyik utttoréje.

Eotvos-inga (1889)
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Toc;ihx Schoeckar

Gruppe der Cadinspitzen vom Monte Piano aus.

Ebtvos-csucs (Cima Edtvos) 2837 m

Hegymaszo teljesitményének nemzetkdzi elismeréseként
meég életében rdéla nevezték el a dél-tiroli Dolomitok
Cadin csoportjdnak masodik legmagasabb csucsat.

»

,Nekem ez az ezerarcu Cadin 6rokszép gydnydriségem

(E6tvos Lorand)

sFeljutni a hegy tetejére hordszéken vagy fogaskerekl
vasuton még nem turista érdem, de magasba kapasz-
kodni, legybézve minden akadalyt, mely az emelkedésnek
utjaban all, legydézve kuldéndsen a testnek kényelmet sze-
retd tunyasagat, ez mar turistahoz mélté dolog. Megsze-
retni magat az utat és annak faradalmait, erre tanit a tu-
ristasag, mikor nem azt jutalmazza 6ntudatos megelége-
déssel, aki sok helyen megfordult, hanem azt, aki sok és
faradsagos utat futott be.”

(Eotvos Lorand)

Geofizikai Intézet altal, melyet 1907-ben maga a vilaghir(i tudds hozott létre, és
onalléan m(ikodott folyamatosan 2012-ig ezen a néven.

E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany, alapitva 1990-ben az Eétvos Lorand ‘I.

HEGYVIDEKI
ONKORMANYZAT
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IN MEMORIAM

Erratum

Tisztelt Kollégak!

El6z6 szamunkban dr. Bardth Istvdnrél, elhunyt kollégank-
rol mint aranyokleveles geofizikusmérnokrél emlékeztiink

meg, holott mint ahogy erre dr. Deres Janos kolléga figyel-
meztetett, Pista mir gyémantokleveles geofizikusmérnok
volt. MegkOszonve a helyreigazitast, elnézést kériink ezért
a figyelmetlenségiinkért.

Szerkesztdség

* % %

Lakatos Sandor,
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alapité tagja

1927 -

2023

Lakatos Sandor
1927 -2023

A gyiszolé csalid tudatja mindazokkal akik ismerték és szerették, hogy

LAKATOS SANDOR

2023. aprilis 26-an, €letének 96. évében elhunyt.
Draga szerettiinket 2023. majus 10-én 14 érakor,
a romai katolikus egyhaz szertartasa szerint
kisérjiik utolsé utjara a vecsési temetdben.

EMLEKET SZIVUNKBEN ORIZZUK

»Ne bankédjatok.
Szép életem volt™

Szigii Temetkezés Kft

ISSN 2677-1497 (online) © 2023 Magyar Geofizikusok Egyesiilete



In Memoriam

Lantos Miklos

1938 -

2023

Lantos Mikl6s
1938 -2023

d megint nyugalmat,
vok haza megpihenni?

L

Tisztelt Kollégak! Tisztelt Tagtarsaink!

A Magyar Geofizika mindenkori szerkesztébizottsiga sze-
retne mindig tisztelettel ad6zni kollégaink, tagtarsaink
munkassiganak, eredményeink, ehhez azonban ismere-
tekre van sziikségiink. Ezért tisztelettel kérjiik tagtarsain-
kat - els6sorban azokat, akik mogott mar hosszt szakmai
élet van -, hogy allitsik 6ssze életikk mérfoldkoveit, irjak
le fontosnak tartott szakmai és egyéb eredményeiket.

Hosszl életiink folyamdn mindnyajan szdmtalan 6n-
életrajzot irtunk, a legutdbbiakat talin éppen az arany-,
illetve gyémantdiplomank kapcsan. Ha ezeket az 6nélet-
rajzokat egyuttal az Egyesiiletnek is megkiildenék, az egy-
szer majd egy késobbi szerkeszt6ség munkajit nagyban
segithetné a mélto tiszteletadasban.

Oszintén remélve, hogy kérésiinkkel nem botrankoztat-
tuk meg Ondket, tisztelettel kivonunk j6 egészséget mind-
nyajuknak.

Szerkesztobizottsdg
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Tiszakécske - 1966

Az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet | /1-es szeizmikus csoportjanak
tiszakécskei irodajaban folyik a szeizmogramok feldolgozasa

A szeizmikus feldolgozas manudlisan tortént, mert szamitogépek még

nem voltak. Szabo Laszl6 (balrol) geodétamérndk (rehabilitdlasa utan

honvéd alezredes) és a csoport vezetSje a mar kiértékelt szeizmo-

gramokat nézik at tjra. Az asztalon a hétvégék legfontosabb irodalma,
a vasuti menetrend (mert maganautok sem igen voltak ekkor)

Munkajuk eredménye a kézzel szerkesztett szeizmikus reflexios szelvény

MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE
1145 Budapest, Columbus u. 17-23.; Tel./Fax: (1) 201-9815
E-mail: postmaster@mageof.t-online.hu; Honlap: www.mageofegy.hu
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