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SZERKESZTOSEGI ROVAT

Emlékezés Eotvos Lorandra
sirjanak megkoszoruzasa alkalmabol
Budapest, 2016. aprilis 29.

Palyi Andras a koszoruzasi beszédet tartja

A sok kivalo képességgel megaldott Eotvos Lorand egész
¢életében megmaradt szerény, kedves modort, jo szivii és
erdteljesen elkotelezett, fiiggetlen személyiségnek. Igen,
er6sen elkdtelezett volt a tudomany, az oktatas fejlesztése
terén, a haza javanak onzetlen szolgalatiban. Elete és mun-
kassaga igazi példaképként szolgalhatna a jelenkor minden
generacioja szamara is!

Eo6tvos Lorand egész élete a tanulds, a tanitas, a tudo-
many fejlesztése és a példaadas jegyében telt el. Az ezen a
téren — mar zsenge ifju kordban — megnyilvanulo, életre
sz010 elkotelezddést jol érzékelteti az a levélrészlet, mely-
ben leirja, hogy 1864-ben az apjatol kapott ij matematikai
tankonyv felvagasa kdzben milyen nagy élvezettel érezte a
nyomtatott lapokbol az olvaso felé arado friss nyomdai sza-
gl tudomanyos 1égkort.

Egyetemi tanulmanyait 1869-ben fejezi be Heidelberg-
ben, ahol ,,Summa cum laude” fokozattal doktoral is. A fia-
tal szakember a természettudomany miivelésében életpalyat
1at. O a hazajaban kivan az emberiségért elérevivot tenni.
Legfontosabb feladatanak tartja, az orszag miivel6désének
jobbitasaban kozremiikodni. Erre szebb modot nem lat,
mint hogy tanari allast vallaljon hazai tudomanyos intéze-
teink egyikében. A palyavalasztassal kapcsolatos, a jelenben
is érvényes gondolatat érdemes sziviinkbe zarni. ,,Boldog-
nak csak onvalasztotta palyan érezhetjiik magunkat.”

A 2016. év Eotvos Lorand munkassagat illetéen jelentds
évforduldkat hordoz. Elsének egy 145 éve bekovetkezett
eseményt kell emliteniink, amikor is E6tvos Lorand a hazai
egyetemi oktatas szinpadara 1ép. Ezzel élete végéig sz616
tanari elkotelez6dés veszi kezdetét.

Engedtessék meg, hogy ennek a hosszi és eredményes
oktatoi, iskolafejleszt6i tevékenységnek néhany kiragadott
példajaval és idézetével a napjainkban az oktatasi és taniigyi
reform oly aktualis és sokszor hangos viszonyai kdzott egy
ilyen kimagasld és az oktatas gyakorlataban tevékenykedd
tudos gondolatai is megjelenhessenek!

E6tvos Lorand 1871. marcius 5-én nytjtja be a Tudo-
manyegyetem Bolcsészeti Kardra a matematikai természet-
tani magantanari kinevezési kérelmét. Gyorsan sziiletik
meg a kedvezd dontés, és a dékan mar 1871. aprilis 17-én
bemutatja az 0j tanart. E6tvos Lorand ekkor tartja elsd tana-
ri el6adasat ,,A fény elméletérdol” cimmel. A nagy szenzaciot
jelentd eseményen a jelenlévok jo részét az izgatta csupan,
hogy egy ifju bar6 hogyan foglalkozhat ilyen elvont, érthe-
tetlen dolgokkal. A hallgatosag tréfas megjegyzése jol tiik-
r6zi ezt az érzést: ,,Mi ugyan nem értjiikk az eldadast, csak
azt szeretnénk tudni, vajon 6 maga érti-e a targyat?”

E6tvos Lorand tovabbi tudomanyos és oktatoi tevékeny-
sége fényesen igazolta, hogy 6 valdban érti és tudja a tar-
gyat!

Tanari karrierje gyorsan ivel felfelé. 1872-ben, 24 évesen,
kinevezik az elméleti természettani tanszékre nyilvanos ren-
des tandrnak. 1874-ben mér a Jedlik Anyos professzor altal
vezetett kisérleti természettani tanszéken is tarthat el6ada-
sokat. A professzor nyugdijba vonulasaval 1878-ban egyesi-
tik a két tanszéket, és Eotvos Lorand veszi at az intézet ve-
zetését.

Tanari, oktatoi stilusat egykori diakjai, késébbi munka-
tarsai tomoren igy Osszegezték. ,,Magas nivoju eléadasai-
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A sirnal azok, akikért E6tvos kiizdott

ban mindenkor a 1ényegi kérdésekre koncentralt. Hallgatoi
el6tt hamozta ki a természeti jelenségek mélyén fekvé igaz-
sagokat, nagy sulyt helyezve azok pontos és szabatos meg-
fogalmazasara. Igyekezett hallgatoit az 6nalld fizikai gon-
dolkodasra megtanitani. Ezenkiviil tobb értékes kiilon kol-
légiumot is tartott, sajat kutatasi korébe esd témakban.”

Mint fiatal professzort, Trefort Agoston vallas és kozok-
tatasi miniszter kikiildi Parizsba a francia oktatasiigy tanul-
manyozasara. Az ott tapasztaltak mély benyomast tettek
EGtvosre, és késébbi oktatasfejlesztési torekvéseiben hasz-
nalja fel azok egy részét. Az egyetemi képzésre vonatkozo-
an ugy latja, hogy ,,...az oktatas sikerének kulcsa nem intéz-
ményeiben, de tudds tanaraiban van”.

Mint tanszékvezetd boviti az
Egyetem Szerb utcai szarnyaban
mikodé tanszéket, majd 1883—
1886 kozott az 6 tervei €s iranyita-
sa alatt épiil fel az Esterhazy — ma
Puskin — utcai 0j fizikai tanszék,
amelyet a kor szinvonalanak meg-
feleléen szerel fel.

125 éve annak, hogy megva-
lasztjak a Tudomanyegyetem rek-
torava. Ezt a tisztet az 1891/92-s
tanévben tolti be. Szeptemberl5-i
székfoglald beszédébdl az oktatas-
politikus nézetei tarulnak elénk:

»Tudomanyos az iskola, tudo-
manyos a tanitas ott, de csakis ott,
ahol tudodsok tanitanak. Hozzate-
hetem, hogy a tudésnak nem a so-
kat tudot, hanem a tudomany ku-
tatojat nevezem.

A tudés, ki a tudomany igazsa-
gait hallgatéi el6tt mindig Ujra
meg ujra folfedezni latszik, ...

Annal biztosabban fogja hall-
gatoinak érdeklodését felébreszteni, mennél inkabb sajatja
az a gondolatmenet, amelyet kdvet — ...

A gondolkozasban 6nalloésagot csak az olyan tanar tanita-
sa adhat, aki maga 6nalléan gondolkozik, s éppen ez az 6n-
allosag az, ami legsziikségesebb a tudosnak, ...

Az egyetem tudomanyos tanitasanak szinvonalat egyediil
tanarainak egyénisége allapitja meg. Az egyetemi kérdés
ezert mindenek el6tt személyi kérdés, amely mellett a szerve-
zetére, szabdlyaira vonatkozo kérdések csak masodrendii
erdekiiek.

Tudos tanarokra pedig csak akkor szamithatunk, ha fiatal
tudosainknak oly megélhetést biztositunk, mely zavartalan
tudomanyos foglalkozasukat lehetévé teszi.”

A megemlékezdk a temetében
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Egy késobbi rektori beszédében a kdzépiskolai tanarkép-
zésr6l is kifejti véleményét. Alljon itt ebbdl a beszédbél a
tanarképzésrol szolo rovid részlet: ,,... képezziik tudosokka
kozépiskolai tanarainkat azért, hogy tanitani tudjanak, de
azért is, hogy palyajukon, amely foldi javakkal, dics6séggel
és bizony még az érdemelt elismeréssel is alig kecsegtet, ne
bénuljon el erejiik a mindennap ismétlédé feladatok iranti
kozonyosségben, hogy legyen egy olyan foglalkozasuk is,
amely varazsaval mindig ébren tartsa torekvésiiket és meg-
nyisson el6ttiik olyan utat, amelyen a magasabbra toré
emelkedhetik.”

Evtizedeken keresztiil — mint az egyetemével és a mii-
egyetemmel kapcsolatban megszervezett Kozépiskolai Ta-
narképz6 Intézet igazgatdja — e szellemben torekedett tana-
raink kellé nevelését biztositani. Donté szerepe van abban
is, hogy 1890/91-ben létrejon a Matematikai és Fizikai
Tarsulat, és elindul hosszu, sikeres Utjara a Tarsulat lapja, a
Matematikai és Fizikai Lapok.

E6tvos Lorand életében 0j kihivast, 0 feladatot jelent,
hogy 1894-ben kinevezik vallas- és kdzoktatasligyi minisz-
terré. Minisztersége rovid életli volt, minddssze hét honapig
tartott. Soha nem térekedett erre a poziciora, hiszen 6 kora
ifjusagatol nem a politikaban, hanem a tudomanyban latta
egyediili hivatasat. Politikai okokbol vallalta el, és politikai
okok miatt sikerdiilt ilyen rovidre minisztersége. Rovid hiva-
tali ideje alatt sok mindent oldott meg, és sok mindent indi-
tott el. Ratermett volt erre a pozicidéra naprakész oktatasi,
oktataspolitikusi, tudomanyos ismeretei, parlamenti fels6-
hazi lehetségei ¢s kozéleti ismertsége-népszerlisége okan.

Miniszteri expozéjabol tudjuk, hogy nemcsak ismerte a
kozoktatasiigy allapotat, hanem tudta azt is, mit kell tennie
a tekintetben, hogy minisztersége alatt eredményeket érhes-
sen el. Felismerte, hogy az atyja altal megkezdett népokta-
tas ligyének erételjes fejlesztése, valamint a kozépiskolai
oktatas helyzetének javitasa kulcsponti kérdés az orszag jo-
v@je szempontjabol, ezért miniszteri programjanak kézpon-
ti kérdésévé kivanta tenni azokat.

Az iskolai oktatast nemcsak a képzés, és miiveltség fej-
lesztésének, hanem a tarsadalmi tolerancia, a nemzetiségi
kérdés kezelésének is elsdrendi helyszineként kivanta ke-
zelni. Igy nyilatkozik errdl a kérdésrél: ,,...minden erdvel
arra kell torekedniink, hogy iskolaink a magyar allamnak hi
és muvelt fiakat neveljenek. Ez eszme szolgalataban erénk-
hoéz mérten meg kell tenniink mindent, ugy, hogy azzal az
egyes allampolgar érzelmeit ne sértsiik, nehogy az iskola,
melynek igazi feladata a békéltetés, nemzetiségi izgalmak
és kérdések sziilohelyévé valjék. Ugy kell eljarjunk minden
esetben, hogy az orszag torvényeinek érvényt szerezziink,
de e mellett fajdalmat ne okozzunk azoknak, akik nemzeti-
ségi szokasaikhoz ragaszkodnak. Az iskola nemzetiségi kér-
déseiben nem altalanos rendszabalyokkal fogunk rendet te-
remteni, hanem azzal, hogyha bar legkisebbnek latszo és
sokszor nagyon kényes esetekben kell§ tapintattal intézke-
diink és lehetdleg nem cseleksziink mast, olyat, ami fajna
nekiink, ha veliink torténnék meg.”

Jo iskolat kivant teremteni. Az egységes kozépiskolai ér-
tekezleten fejtette ki a jo iskola megteremtésének kérdésé-

ben a programjat. Ebbdl egy jellemz6 idézetet villantsunk

fel. ,,... jo iskolat kell teremteniink tanarképzéssel, a tana-

rok fizetésének emelésével, erkodlcsi és anyagi helyzetiik
javitasaval, kitartd6 munkara vald sarkallassal, jo tankony-
vekkel és ésszerll tanitasi modszerekkel.”

Az egyetemi oktatas esetében azt tartotta f6 kérdésnek,
hogy miképpen biztosithatok azon feltételek, amelyek sziik-
ségesek arra, hogy az egyetem nemcsak oklevél-osztogato
hivatal legyen, a tanar pedig nemcsak évrél-évre ugyanazon
tananyagot szordl-szora adja el6, hanem a tudomany apos-
tola legyen.

Erételjesen kivanta fejleszteni a kozmiivel6dés egészét.
Programbeszédében kifejtette: ,,Nekiink azon kell faradoz-
nunk, hogy a kozmiivelddés tere viragoskert legyen. Es
hogy ezt a célt elérjiik, arra sziikséges elészor az, hogy e
kertben rendet teremtsiink, hogy minden névénynek megad-
juk a maga taplalékat, azt a talajt, azt a leveg6t, amely mel-
lett igazan fejlodhetik. Egy szoval kifejezve, nekiink itt csak
két dolgunk van: hogy parancsoljunk, de aztan hogy segit-
siink is. Es én azt szeretném, hogy minél tobbet segithes-
stink és minél ritkabban és enyhébben kelljen parancsolo
szavunkat felemelniink.”

Rovid hivatali ideje alatt a fentiekben vazolt nagy ivii
program keretében megvalositotta:

— a tanitok jutalomkeretének ténylegesen emelését, folya-
matba tette a tanitoi illetmények és a segélyezési keret
emelését,

— elinditotta szaktargyi keretben a kdzépiskolai tanulmanyi
versenyek mindmaig meglévo rendszerét, a matematikai-
fizikai versenyre E6tvos-dijat alapitott,

— pbtolta az egyetemi intézetek legégetdbb sziikségleteit,

— épitészetileg és szépészetileg kiegészittette a Tudomany-
egyetem kozponti épiiletének homlokzatat,

— tamogatta a miivészeti élet fejlesztését, miivészek szama-
ra megbizasok adasat, inditvanyozta a Miicsarnok létre-
hozasat,

— a millennium okan levélben kérte fel a féispanokat, me-
gyéjik miivészeti életének fellenditésére, torténelmi em-
lékek miivészi megorokitésére, miivészi megbizasok ada-
sara.

Mint miniszter a vallas szabad gyakorlasa kérdéskorének
fels6hazi vitajaban vezéregyéniség. Azt vallotta, hogy:
,»A korszellem és az ezaltal hirdetett elvek megfontolasatol
és latolgatasatol nem zarkozhatik el semmiféle kormany,
kiilondsen nem az alkotmanyos kormany.” JelentGs szerepe
volt az egyhazpolitikai térvény elfogadtatasaban, mely tob-
bek kozott a zsidd vallas bevett vallassa nyilvanitasat is ki-
mondta.

Minisztersége egyik legismertebb és maradando alkotasa
az altala, az édesapja emlékére 1étrehozott EStvos Kollégi-
um. A Kollégiumnak a hazai felsoktatasban hosszu évtize-
deken keresztiil bet6ltott kimagasld szerepérél most nem
feladatunk megemlékezni. Emlitsiik meg viszont Semsey
Andort, a természettudomanyok kimagaslé mecénasat, aki a
Kollégium szamara konyvtarat adomanyozott és évente ha-
rom hallgaté részére 6sztondijat alapitott. Ugyancsak emlit-
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siik meg Bartoniek Gézat, aki hosszu ideig vezette az intéz-
ményt. Eletre hivta Az Eétvis-fiizetek cimii kollégiumi ta-
nulmanygylijteményt, melybe az évente elbiralt legjobb
hallgatoi tanulmanyok keriiltek. Ennek elsé fiizete volt ré-
sziikrél E6tvos Lorand 70. sziiletésnapjara szant ajandék,
melyet az akkor mar nagy beteg tudés dszinte 6rommel fo-
gadott.

A megemlékezésben elsé sorban Eotvos Lorandnak az
oktatasban, a tudomanyos képzésben kifejtett tevékenysé-
gére kivantam felhivni a figyelmet. Megkeriilhetetlen azon-
ban, hogy néhany rovid gondolat erejéig ne emlitenénk meg
a gravitacios kutatasokat is.

E6tvos Lorand mar fiatalon, 1869-ben rendes tagja, majd
1874-t61 partolo tagja lesz a Magyar Természettudomanyi
Tarsulatnak. 1881-ben a Tarsulat megbizza Eo6tvost a ne-
hézségi erd gyorsulasanak meghatarozasara Budapesten, a
Karpatokban és az Alf6ldon. Ennek a munkanak bizonyara
dont6 hatasa lehetett abban, hogy a tudés figyelme meg-
hatarozé modon a gravitacios kutatasokra iranyuljon.

Es itt most ismét a jeles évfordulok kovetkeznek.

Idén lesz 125 éve, hogy 1891 augusztusaban a Sag he-
gyen az elso igazi terepi ingamérés megtortént. A mérés 50.
évforduldjanak emlékére 1941-ben Pekar Dezsé, Eotvos
Lorand egykori tanitvanya és munkatarsa, kés6bb a Magyar
Kiralyi bar6 Eotvos Lorand Geofizikai Intézet igazgatoja,
konyvet ir a Kis Akadémia kiadasaban, tisztelegve ezzel a
nagy tudés munkassaga el6tt. A jelen kor szakmai kdzdssé-
ge is le kivanja réni tiszteletét az évforduld kapcsan azzal,

hogy a Sag hegy labanal 1év6é Kemenes Vulkanpark Muze-
umban a Sag hegyi méréssel kapcsolatos emlékkiallitast
nyitunk meg.

Szinte napra pontosan 120 éve, 1896. aprilis 20-an a MTA
II1. osztalya iilésén elbadott, ,,Vizsgalatok a gravitacio és
magnesség korébol” c. dolgozataért Eotvos Akadémiai
Nagydij elismerésben részesiilt.

A most emlitett évfordulok kozil elérkeztiink az utolso-
hoz. 1916-ban, éppen 100 éve az Egbell olajmezén elvég-
zett sikeres E6tvos-ingamérés bebizonyitotta, hogy az esz-
koz és az eljaras alkalmas és eredményes kutatdo modszere
lehet az asvanyi nyersanyagkutatasnak. Ezzel elkezdddott
az inga nemzetkozi karrierje, és megsziiletett a vilagon az
elsd, tudomanyos ¢€s ipari célokra is alkalmazhat6 geofizikai
mérdeszkoz!

Most, amikor Eotvos Lorand sirjanal tisztelettel hajtunk
fejet e nagy géniusz elott, vigylik magunkkal és 6rizziik két
gondolatat!

»A gyllolség ember és ember kozott, nemzet és nemzet
kozott, ez a koronként szunnyadd, de Gjra és ujra egész
nyerseségében kitérve rombold erd sokkal inkabb veszé-
lyezteti a tudomanyos erésséget, mint a Krakatau vagy a
Mont Pelée.”

,» Tanuljunk, hogy annal jobban tanithassunk!”

Palyi Andras,
az E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany
kuratoriumanak elnoke
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Ifju Szakemberek Ankeétja — 2016

Beszamolo a 47. Ifju Szakemberek Ankétjarol

A 47. 1fji Szakemberek Ankétja 2016. aprilis 1-2-an ke-
riilt megrendezésre Tiszafiireden, a Hotel Balneum épiileté-
ben, az MGE és MFT k6z0s szervezésében. Az ifju szakem-
berek részvételét mindkét egyesiilet jelentdsen tamogatta. A
résztvevok 32 szdbeli eldadast és 13 posztert tekinthettek
meg. A poszterszekcid ismét két részletben zajlott, pénteken
ebéd el6tt egy rovid, 3 perces bemutatoban mindenki ismer-
tethette a posztere 1ényegét s annak legfontosabb eredmé-
nyeit, a poszterek tényleges bemutatasara és a diszkussziora
pedig a vacsorat megel6z6 1 draban volt lehetdség. A posz-
terek mindségét és az elvégzett munkak hasznossagat jelzi,
hogy ez az egy ora gyakorlatilag masfélre névekedett, majd
kotetlenebb formaban még a vacsora alatt is folytatodott.

A szinvonalas bemutatokbol mindenki szamara kideriilt a
fiatal kutatok szakmai felkésziiltsége €s igényes kutatdmun-
kaja. A zsiri értékelése alapjan az elméleti kategoriaban
3 helyezés sziiletett, mig a gyakorlati kategoriaban megosz-
tott masodik €s a poszterkategoriaban megosztott harmadik
helyezések is sziilettek. Ezen feliil a vallalatok és intézetek
felajanlasainak koszonheten 19 kiilondij kertilt kiosztasra.
Az elb6adasok diai, valamint az eseményen késziilt fényké-
pek az isza.hu oldalon lesznek elérheték. Minden résztvevo-
nek gratulalunk eredményéhez, s tovabbi sikeres munkat
kivanunk!

A szervez6 bizottsag nevében:
Barta Veronika és Petrovszki Judit

A 47. Ifju Szakemberek Ankétja dijazottjai

Gyakorlati kategoria

1. New mineralogical and geochemical results from the Eplény Manganese Deposit, Hungary

Richard Zoltan Papp, Norbert Zajzon

Institute of Mineralogy and Geology, University of Miskolc

2. Investigation of the pore pressure — an alternative approach. A case study from South Hungary

Zsolt Nagy
MOL Plc.

Breakpoints in environmental time series — methodological comparison and case studies

Daniel Topal '2, Zoltan Kern?, Istvan Gabor Hatvani?

'E6tvos Lorand University, Department of Meteorology, Institute for Geological and Geochemical
Research, Research Center for Astronomy and Earth Sciences, Hungarian Academy of Sciences

3. Applied UV-florescence sounding in environmental remediation

Gabor Jeszenoi, Janos Stickel

ELGOSCAR - 2000 Environmental Technology and Water Management Ltd.
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Elméleti kategéria

1. Study of the volcanic facies and the submarine hydrothermal processes of the Jurassic basalt at Szarvasko
(NE Hungary)
Tamds Zagyva', Gabriella B. Kiss', Federica Zaccarini?
'Department of Mineralogy, E6tvos Lorand University, Department of Applied Geosciences and
Geophysics, University of Leoben, Austria

2. Petrographic features of volcanic clasts at the base of the Upper Eocene succession and of Triassic andesite
(Budadrs-1 well) in the Buda Hills
Eva Farics', Sandor Jozsa?, Janos Haas?
'E6tvos University, Department of Physical and Applied Geology, *E6tvos University, Department
of Petrology and Geochemistry, *Geological, Geophysical and Space Science Research Group of the
Hungarian Academy of Sciences, E6tvos University

3. Modeling of rock physics parameters vs. depth in order to understand different seismic attributes —
theoretical and case study
Gabor Kocsis
MOL Plc.

Poszterkategodria

1. 3D modelling of the Quaternary sediments in the southern part of the Great Hungarian Plain
Orsolya Gelencsér
Department of Geophysics and Space Science, E6tvos Lorand University

2. Fracture network modeling around the Radioactive Waste Repository in Bataapati, based on BN2-1
pre-boring
Krisztina Istovics
University of Szeged, Department of Mineralogy, Geochemistry and Petrology

3. Phase and particle analysis methods to study composition and potential sources of attic dust samples
in Ajka, Hungary
Szilvia Koczur', Cintia Kollarik', Boglarka Jaloveczki', Déra Zachary?, Péter Volgyesi?
'ELTE TTK Lithosphere Fluid Research Lab, Institute of Geography and Earth Sciences, E6tvos
University, 2Geographical Institute, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Hungarian
Academy of Sciences, *Nuclear Security Department, Centre for Energy Research, Hungarian Academy
of Sciences
Traces of fluid induced alterations through the example of a Ca-Al-rich inclusion in NWA 2086 CV3
carbonaceous chondrite
Heléna Walter, Krisztian Fintor, Elemér Pal-Molnar
University of Szeged, Faculty of Science and Informatics, Department of Mineralogy, Geochemistry
and Petrology

k ok sk
Kiilondijak

Elsé el6adéi dij

The fate of the Dachstein platform at the Triassic-Jurassic boundary in the Transdanubian Range, Hungary:
drowning, emergence, acidification crisis, or else?

Zsdfia Kovdcs', Jozsef Palfy'?

"Department of Physical and Applied Geology, E6tvos Lorand University,  MTA-MTM-ELTE Research
Group for Paleontology

Biocentrum Kft. — arany

Heavy metal detection using geoelectric methods in field

Marcell Szilvasi', Endre Turai!, Balazs Kovacs?

"University of Miskolc, Institute of Geophysics and Geoinformatics; *University of Miskolc, Institute
of Environmental Management
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Biocentrum Kft. — eziist

Applied UV-florescence sounding in environmental remediation
Gabor Jeszendi, Janos Stickel
ELGOSCAR — 2000 Environmental Technology and Water Management Ltd.

Biocentrum Kft. — bronz

Numerical simulation of the influence of groundwater flow for the performance of borehole heat
exchangers

Péter Szilagyi, Laszld6 Merényi

Geological and Geophysical Institute of Hungary

Elgoscar 2000 Kft. — arany

Calibration of the Fluxset magnetometer
Adéam Domjdn
MinGeo Ltd.

Elgoscar 2000 Kft. — eziist

Research of the Vizvordstd (Nagyvazsony, Kab-hill) redclay—bauxitic clay filled dolinas, mapping the
bedrock surface. Refine of the archive ELGI (1992) geoeletrical measurements

Istvan Bona

E6tvos Lorand University, Department of Geophysics and Space Science

Geo-Log Kft.

Impacts of precipitations and solutions on the sustainable operation of a geothermal system
Tamas Kerékgyarto, Nora Edit Gal
Geological and Geophysical Institute of Hungary

Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal

Geological risk assessment of an unconventional gas reservoir — case study of the calcareous marl member
of the Endr6d Marl Formation in the Békés Basin

Jenifer Sarrang

Department of Physical and Applied Geology, E6tvos Lorand University

Mecsekérce Zrt.

Evidences of low-grade medium-P regional metamorphism of the pelitic sequence of the borehole
Horvathertelend—1 (S Transdanubia) — a microstructural and thermobarometric study

Eléd Mészaros

University of Szeged, Department of Mineralogy, Geochemistry and Petrology

Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvanya
Bock Janos-dij

The application of polar coordinate transformation on the cinder cones of the San Francisco Volcanic Field
Fanni Voros', Zsofia Koma?, Balazs Székely?3*

nstitute of Geography and Earth Sciences, E6tvos Lorand University, 2Department of Geophysics and
Space Science, Eotvos Lorand University, *Interdisciplinary Ecological Centre, TU Bergakademie Freiberg
(Germany), ‘Department of Geodesy and Geoinformation, Vienna University of Technology (Austria)

Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvanya
Szilard Jézsef-dij

How the midlatitude ionosphere respond to geomagnetic activity in winter at Széchenyi Istvan Geophysical
Observatory

Kitti Alexandra Berényi'?, Arpad Kis', Veronika Barta!

!Geodetic and Geophysical Institute, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Hungarian
Academy of sciences, *University of West Hungary
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Magyarhoni Féldtani Tarsulat kiilondija

Research of flood protection embankments with geophysical methods
Daniel Péter, Andras Virok
Pal Vasarhelyi Secondary Technical School and Student Hostel

Magyarhoni Foldtani Tarsulat elndki kiilondija

Titanium, niobium and tantalum minerals in the formations of the Bagolyhegyi Metarhyolite Formation
(Biikk Mts.)

Péter Gal

University of Miskolc

Magyarhoni Foldtani Tarsulat Ifjisagi Bizottsag

Lead isotope study in attic dust samples from Ajka, Hungary

Cintia Kollarik', Boglarka Jaloveczki', Szilvia Koczur', Déra Zachary?, Péter Volgyesi®

'ELTE TTK Lithosphere Fluid Research Lab, Institute of Geography and Earth Sciences, E6tvos
University, 2Geographical Institute, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Hungarian
Academy of Sciences, *Nuclear Security Department, Centre for Energy Research, Hungarian Academy of
Sciences

Mining Support Kft.

Importance of geotourism and motivation for participating in geotours
Nikolett Csorvdsi'?
'E6tvos Lorand University, 2Bolyai College

MOL Nyrt.

Diagenesis and burial history of Middle Triassic dolomites in the Szeged Basin, Southeast Hungary
Istvan Garaguly
Department of Mineralogy, Geochemistry and Petrology, University of Szeged

O&G Development Kft.

Effect of particle size on ATR FTIR spectra of common rock-forming minerals
Beatrix Udvardi
Geochemical and Laboratory Department, Geological and Geophysical Institute of Hungary

MTA CSFK GGI

Comparison of in-situ electron density measurements with equatorial electron densities obtained

by whistler inversion

Lilla Juhdsz', J. Lichtenberger'?, C. Ferencz', M. Clilverd®, C. Rodger?, N. Cherneva®

'Department of Geophysics and Space Sciences, E6tvos University, 2Geodetic and Geophysical Institute,
RCEAS, 3British Antarctic Survey (United Kingdom), “University of Otago (New Zealand), Institute of
Cosmophysical Researches and Radio Wave Propagation (Russia)

k ok sk
Kozonségdij és el6adasat az MGE Kozgyiilésen bemutatja

Research of flood protection embankments with geophysical methods
Daniel Péter, Andras Virok
Pal Vasarhelyi Secondary Technical School and Student Hostel
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A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
2016. aprilis 29-én megtartott kozgyulése

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 2016. aprilis 29-én a
Magyar Foldtani és Banyaszati Hivatal Konferenciatermé-
ben megtartotta 2016. évi kdzgyllését, amelyen a jelenléti
iv szerint 90 f6 van jelen.

A Kozgyiilés a hagyomanyoknak megfelelden a megszo-
kott rendben zajlott le. A Kozgylilés jegyzokonyvét Hege-
diisné Petro Erzsébet vezette és Barath Istvan, illetve Palyi
Andras hitelesitették.

A Kozgytlést Horvath Zsolt elnok nyitotta meg. Koszon-
totte a tarsegyesiiletek, jogi tagjaink és az Egyesiilet segit6-
inek képvisel6it, majd felkérte a jelenlévoket, hogy egyper-
ces néma felallassal emlékezzenek meg egyiitt az el6z0 évi
kozgytilés ota elhunyt alabbi tagtarsainkrol:

Dr. Bencze Pal

Berényi Istvan

Paulik Dezsé

Raner Géza

Tirkala Ferenc

Dr. Wallner Akos

id. Dr. Zilahi-Sebess Ldszlo

Gerzson Istvan
Hermann Laszlo

Kummer Istvan

Titkari beszamoldjaban Petrovszki Judit roviden ismer-
tette a 2015-0s év eseményeit.

Egyesiiletiink tovabbra is kozhasznu jogallast. 2015-ben
is eleget tettiink a kritériumoknak.

2015-ben is megtartottuk hagyomanyos rendezvényein-
ket. 2015. marciusaban rendeztiikk meg az Ifju Szakemberek
Ankétjat Sopronban és 2015. szeptemberében Budapesten
szokasos harom évenként rendezett Vandorgyilésiinket a
Benczar Hotelben. A Vandorgyiilés a szaz évvel ezeldtti
egbeli gravitacios mérés koré szervezodott. Az soproni Ifja
Szakemberek Ankétjarol lapunk 56. évfolyamanak 1. sza-
maban a budapesti Vandorgyiilésrél pedig 3. szamaban sza-
moltunk be.

Tavasszal a ,,Foldtudomanyi jdonsagok” c. eléado dél-
utanokon az intézetek és egyetemek kutatasi teriileteit is-
merhettik meg. Osztdl a Foldtudoményi Civil Szervezetek
Kozossége (FOCIK) tarsegyesiileteivel egyiitt Foldtudoma-
nyi hatarteriiletek cimmel rendeztiink eléadé délutanokat.
Ez az ,,el6ad6i délutan” sorozat idén is folytatodik.

A ,Merre tart a magyar geofizika” c. forum szervezése
még a tavalyi évben elkezdddott, a forum megrendezésére
ebben az évben, marciusban keriilt sor. A Férum nagyon si-
keres rendezvénynek bizonyult.

A titkar, Petrovszki Judit ismertette az Egyesiilet koz-
hasznt tevékenységeit.

Az MFGI-vel és az ELTE-vel harom Etvos-dokumentu-
mot adtunk be az UNESCO-hoz azzal a céllal, hogy azok
felkeriiljenek a Vilagemlékezet listajara. A harom dokumen-
tumot felvették a Vilagemlékezet listajara. Err6l cikk olvas-
hatd a Magyar Geofizika 56. évfolyamanak 3. szdmaban és
a honlapunkon is.

Pénziigyi helyzetiinkkel kapcsolatban a titkar elmondta,
hogy a 2015-6s terv szerint pozitiv évet zartunk anyagilag,
de a tervezettdl ez egy kissé azért elmaradt. Ennek oka,
hogy a Vandorgytilés kiadasai magasabbak lettek a terve-
zettnél, viszont a bevételek kissé elmaradtak a tervektdl. De
a végeredmény még igy is pozitiv. Osszefoglalva, tehat, si-
keres szakmai évet zartunk.

A 2015. évrdl sz0l6 irasos, részletes beszamold minden
tagtarsunkhoz eljutott a meghivohoz mellékelve e-mailben,
illetve olvashato az Egyesiilet honlapjan: www.mageof.hu.

A titikari beszamolot kdvetden mint a Magyar Geofiziku-
sokért Alapitvany kuratériumanak elndke Gombdr LdszIo
bemutatja a kuratdrium 1j tagjait, majd ismerteti az Alapit-
vany pénziigyi helyzetét. Felsorolja és megkdszoni a tamo-
gatoknak a 2015-6s évben érkezett tamogatasokat és besza-
mol arrol, hogy 6 ifju kolléga kiilfoldi konferencian valo
részvételét tudtak tamogatni, és szocialis segélyeket is tud-
tak osztani 2015. év végén. Bemutatta a tervezett és a meg-
valdsult kiadasokat, és végiil megjegyezte, hogy 2016-ban
vissza kell fogni a kiadasokat, mert a tamogatasok valoszi-
niileg csokkenni fognak az alacsony olajarak okozta nehéz-
ségek miatt.
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Ezutan Kaszds LaszIlo mint a Feliigyel6bizottsag elndke
elmondja, hogy a FeliigyelObizottsag az imént elhangzott
beszamolokat megkapta, azokat ellendrizte és megallapitot-
ta, hogy az Egyesiilet kiadésai a bevételeihez képest alacso-
nyabbak voltak, igy pozitiv mérleggel zart. Az Egyesiilet

kozhasznlisagi statuszat megvizsgalva megallapitottak,
hogy mind a tarsadalmi tdmogatottsagi mutatonal, mind az
er6forras ellatottsagi-tiamogatottsagi mutatonal legalabb 1-1
mutato megfelel a torvényben meghatarozott kozhasznusagi
kritériumnak. Megvizsgaltak az Egyesiilet Alapszabaly sze-
rinti munkéjat is, és azt is rendben talaltak. Eszrevétel az
Egyesiilet mikodésével, gazdalkodasaval kapcsolatban az
év folyaman nem érkezett. A FeliigyelObizottsag az éves ér-
tékelésnek igy eleget tett, a bizottsagi iilésen a bizottsag va-
lamennyi tagja jelen volt.

A Feliigyel6bizottsag megvizsgalta a Magyar Geofiziku-
sokért Alapitvany miikodését is. Megallapitottak, hogy az
Alapitvany az Alapszabaly szerint mikodik. Bejelentés,
észrevétel a munkajukkal kapcsolatban nem érkezett a Felii-
gyelébizottsaghoz. A kozhasznisagi kritériumoknak az
MGA 2015-ben is megfelelt.

Az elndk, miutan az elhangzottakhoz kérdés, hozzaszolas
nem volt kérte, hogy szavazzon a Kozgyiilés az elhangzott
beszamolok elfogadasarol.

A Kozgytlés az elhangzott beszamolokat ellenszavazat
és tartozkodas nélkiil egyhanguan elfogadta.

A szavazas utan a titkar a 2016. évi tervet ismertette. Az
eléz6 évekhez hasonld, pozitiv eredménnyel zaruld tervet
mutatott be. A bevételek tekintetében 2016. nagyon szerény
év lesz, ezért a pozitivumot is igen szerényre tervezték.
Megjegyezte, hogy a tamogatdk sajnos egyre fogynak, ami-
nek oka lehet, hogy az olajiparban, az alacsony olajarak mi-
att nehézségek mutatkoznak.

Kaszas LaszIlo bejelenti, hogy a Feliigyelobizottsag ko-
rabban mar megkapta a 2016. évi tervet is, és ez szerintiik
tarthato lesz.

Az elnok tovabbi hozzaszolas, vélemény hianyaban, sza-
vazasra bocsatja az MGE 2016. évi pénziigyi tervét.

A jelenlévék egyhangu igen szavazattal — ellenszavazat
és tartozkodas nélkiil — elfogadtak az MGE 2016. évi pénz-
ligyi tervét.

Az Elnok ezzel a 2015. évet gazdasagilag és szakmailag
sikeresnek nyilvanitja és lezarja.

25 perc sziinet utan a Kozgyiilés szakmai része kovetke-
zett.

Az elndk rendhagyd modon elndki koszontdjét a sziinet
utan mondta el:

,» Tisztelt Kozgytilés!
Engedjék meg, hogy koszontémet egy Eotvos Lorand idé-
zettel kezdjem:

,»Aki nagy tutra késziil, aki testi erejét nagy probanak veti
ala, még az is, aki barminemi sport-téren masokkal ver-
senyre kel, lemond kedves szokasairol, kényelmét, mulatsa-
gait céljanak elaldozza. Nem érdemel-e a szellemi kiizdés
terén elérendd siker éppen ilyen aldozatokat?”

Ezek az edtvosi gondolatok hilen tiikkrozik a nagy tudds
szellemiségét, és szakmafilozofiajat. Es milyen igaz! Nap
mint nap tapasztaljuk, hogy a szellemi kiizdés terén elért
siker nemcsak érdemel, de kovetel is aldozatokat. A geofizi-
ka miveldi, kardltve a tars természettudomanyi agak képvi-
seléivel nap mint nap sulyos aldozatokat vallalnak a tudo-
many fejlodése, ezen keresztiil pedig az orszag gyarapitasa
érdekében. De azt is jol tudjuk, hogy megéri ezekért az al-
dozatokért, mert elért eredményeink biiszkévé tesznek ben-
niinket, és ez a biiszkeség szakmank szeretetében gyokere-
zik. Mert ismét hadd idézzem E6tvost: ,,Az igazi természet-
tudos (...) 6romet talal magaban a kutatasban, s azokban az
eredményekben, melyeket az emberiség anyagi jolétének
elémozditasara értékesit.”

Egyetérthetiink abban, hogy E6tvos e gondolatai tobbek,
mint puszta idézetek. Ezek a gondolatok E6tvos kdvetendd
{izenetei, ha gy tetszik, szellemi 6roksége. Es ennek a szel-
lemi 6rokségnek a mentén toreksziink Egyesiiletiink mun-
kajat végezni. Biiszkén jelenthetem, hogy Egyesiiletiink az
elmult idészakban is sikeresen véghezvitte tervezett célkitii-
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zéseit. A viszontagsagos gazdasagi kornyezet ellenére, ami-
kor a legnagyobb vallalatok is takarékos tizemmodra kény-
szeriiltek, eredményes, és sikeres Vandorgyiilést tartottunk
itt, Budapesten. Ugyancsak sikerrel zarult az MFT tarsszer-
vezésével Tiszaflireden megrendezett Ifju Szakemberek An-
kétja, amely irant az érdekl6dés idén is toretlen volt. Mon-
danom sem kell, hogy ezek a szakmai rendezvények ugyan-
csak az e6tvosi szellemi 6rokséget apoljak, hisz maga Eot-
vos mondja: ,, Tanuljunk egymastdl, hogy minél jobban ta-
nithassunk”.

Es folytatva a rendezvények sorat, nagyot 1éptiink a geo-
fizika jovojét illetden. Ha nem is megoldottuk, de legalabb
kello alapossaggal atbeszéltiik, elemeztiik, és értékeltiik a
geofizika jelenét és jovObeni kilatasait a ,,Merre tart a ma-
gyar geofizika” elnevezésii, és talan a legnagyobb érdekld-
dést kivaltd forumon, ahol egyetemek, kutatdintézetek,
munkaadok, munkavallalok és didkok jelenlévd képviseldi
oszthattak meg allaspontjukat a magyar geofizika helyzetét
illetéen. Meg is lett a forum elsé kézzel foghatd eredménye:
egyszerre 16 11j belépdvel gyarapodott Egyesiiletiink.

Teriileti szervezeteink, bizottsagaink, alapitvanyaink is
aktivan dolgoztak, orszagszerte megtartott rendezvényeik-
kel szervesen hozzajarulva az Egyesiilet m{ikodéséhez.

Ugy vélem, hogy a nehézségek ellenére is eredményes, és
sikeres iddszakot tudhatunk magunk mogott. De nem sza-
bad ennyivel megelégedniink. Latnunk kell vildgosan azt a
nem elhanyagolhatd tényt, hogy kornyezetiink, melyben
mindennapjainkat éljiik, folyamatos atalakulasban van, és
nem éppen mindig a geofizika elényére. igy még nagyobb
Osszetartasra, és erGsebb érdekképviseletre van sziikség.
Ezért is tartjuk fontosnak a Féldtudomanyi Civil Szerveze-
tek Kozosségéhez, ismertebb nevén a FOCIK-hez tartoza-
sunkat, mely az elmult id6szakban tett is 1épéseket a szak-
mai érdekek érvényesitésére. De nekiink is van még béven
feladatunk. A tovabbi rendezvényeink megtartasa és a pénz-
ligyi stabilitas meg6rzésén til az Elnokség célul tizte ki
Egyesiiletiink miikodésének megujitasat az ,,E6tvos-prog-
ram” keretében. Célunk ezzel az Egyesiilet megerdsitése,
jovOjének biztositasa minél tobb, tenni akaro tagtars bevo-
nasaval. Ehhez varjuk az 0j 6tleteket, javaslatokat.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete, mint eddig, ezutan is
olyan eszmei irdnyvonalak mentén kivanja végezni minden-
napi tevékenységét, melyek biztositjak a szakmai kdzosség
megtartasat, a tagsag érdekeinek egységes képviseletét,
apolva, megorizve és erdsitve a geofizika helyét és betoltott
szerepét a tarsadalom életében, nem engedve homalyba
veszni évtizedes eredményeit és kivivott érdemeit.

E gondolatok mentén, kdszontémet ismét egy E6tvos-
idézettel szeretném zarni: ,,Vannak, akik az eredeti népszo-
kasok eltiinését siratjak, s van is abban valami szomorito,
épp gy, mint abban, hogy a gyermek artatlan jatékait nem
folytatja férfikoraban, de azért a kedves gyermeknek mégis
derék férfiva kell valni, s mi is csak azt kivanhatjuk, hogy
miivelt nemzet legylink, nem pedig etnografiai kuriozitas.”
Ko6szonom a figyelmet!

J6 Szerencsét!”

Az elnoki kdszontd utan a titkar bejelentette az idei
Ifji Szakemberek Ankétjan kozonségdijat nyert Péter
Daniel és Virok Andras elbadasat. Az eléadas cime: ,,Re-
search of flood protection embankments with geophysical
methods”.

Az elhangzott szakmai el6adas utan az elnok folytatta a
koszontdjében felvetett gondolatokat, miszerint meg kelle-
ne Gjitani az Egyesiiletet, mert a vilag valtozik koriilottiink,
és ehhez alkalmazkodnunk kell.

Elinditanank az E&tvos-programot, melynek keretében
varjak az otleteket, véleményeket, javaslatokat a tagsag ré-
szérol. Sziikségiik van tovabbi eréforrasokra is a valtozasok
véghezviteléhez, valamint varjak azok jelentkezését, akik
ambiciot éreznek magunkban ahhoz, hogy egy-egy felada-
tot feleldsséggel végigvigyenek.

Rezessy Géza elmondta, hogy 6t éve folyik az ,,Uj utak”
c. el6adas-sorozat. Az elmult év 6sze 6ta a FOCIK tarsszer-
vezetekkel tartunk kozos eléadas-sorozatot. Meg kell ujitani
az el6adasokat is, ezért javasolja, hogy a fiatal geofizikusok
is kapcsolodjanak be, hiszen sok érdekes eléadas hangzott
el az ISZA-n. Meg kell keresni azokat a személyeket, féleg
fiatalokat, akik vallaljak a szervezést is.

Palyi Andras beszamol arrol, hogy idén tinnepeljiikk a Sag
hegyi mérés 125. évfordulojat. Az évforduld alkalmabol
majus 24-én a Vulkan parkon beliil egy allando Eotvos-kial-
litas nyilik. A kiallitas létrehozasaban szerepet vallalt az
E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany is. A kiallitds megte-
kintését mindenkinek javasolja.

Az elndk elmondja, hogy egy nyilt iinnepi, kihelyezett
elnokségi iilés megtartasat tervezik Magyar Balazs alelnok-
kel Sag hegyen. Valamint terveik kdzott szerepel még a geo-
fizika népszeriisitése a kdzépiskolasok kdrében.

Horvath Zsolt elndk ezutan bejelenti, hogy ratériink a ki-
tiintetések atadasara. De miel6tt elkezd6dne a kitiintetések
atadasa egy rendkiviili programpont kovetkezik még a koz-
gytlésen. Felkéri Magyar Baldzst az ebben valo kozremi-
kodésre.
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Magyar Balazs nagy szeretettel koszonti a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat elnokét, Baksa Csabat 70. sziiletésnapja
alkalmabol.

A koszont6 utan az elnok megkezdte a kitiintetések atada-
sat.

— E6tvos Lorand-emlékérmet kapott dr. Gyulai Akos.
— Renner Janos-emlékérmet kaptak Vargané Toth Ilona és

Kaszas LaszIo.

— Egyed Laszlo-emlékérmet kaptak Szabo Zoltan és Hursan

LaszIo.

— Emléklap kitiintetésben részesiilt Kovdcs Zoltan, Szabo

Abel, Koma Zséfia és Verd LaszIo.

— Emléklap kitiintetést kapott még Rozmdn Ldszlo, aki
Celldomolkon lelkesen és faradhatatlanul képviseli Eot-
vos Lorand szellemiségét.

— A Vandorgytlés sikeres lebonyolitasahoz nagyban hoz-
zajarult Szabo Zoltan és Tords Endre, akik elismerd ok-
levelet kapnak az Egyesiilettol.

— Elismer6 oklevelet kapott két celldomélki iskola is, akik
koziil az egyik felvette Eotvos Lorand nevét, a masik is-
kola pedig E6tvos Lorand szellemiségének 25 éven at
tartd apolasa miatt kapja a kitlintetést Egyesiiletiinktol.

A kitiintetések atadasa utan az ,,Ev cikke” dijak atadasa
kovetkezett.

— Mesko Attila-dijban részesiil Szabo Norbert Péter ,,Fak-
toranalizisen alapulé 1) statisztikus eljaras a szivargasi
tényez6 meghatarozasara” (Magyar Geofizika 56/2, 83—
96) cimi cikke.

— Csokas Janos-dijban részesiil Kiss Janos, Guthy Tibor és
Zilahi-Sebess LaszIlo ,,A Mohorovicic hatarfeliillet ma-
gyarorszagi kutatisa — moddszerek, mérések, eredmé-
nyek” (Magyar Geofizika 56/3, 152—178) cimii cikke.

— Végiil az egyesiileti 6sszekotok, Zsaddanyi Eva, Révész
Sandorné, Milankovits Andrasné és Kopcsa Jozsefné
munkajat is egy szerény jutalommal ismerte el az Koz-
gyllés.

A kozgyllés az Ifju Szakemberek Ankétjan nyert dijak at-
adasa utan a Banyasz Himnusz eléneklésével zarult.
A kozgytilést allofogadas €s a résztvevok kotetlen tarsal-
gasa kovette.
Hegediisné Petro Erzsébet
jegyz6konyve alapjan a
Szerkesztéseg
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A Magyar Geofizikusok Egyesiilete
2015. évi egyszeriusitett pénziigyi beszamoloja

A kettos konyvvitelt vezeto egyéb szervezet

egyszeriisitett beszamoldja és kozhaszniisagi melléklete | PK-142
Szervezet neve:
[Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Az egyszeriisitett éves beszamol6é mérlege (Adatok ezer forintban,)
El6z6 év El6z6 év Targyév
helyesbitése
ESZKOZOK (AKTIVAK)

A. Befektetett eszkdzok 95 37
I. Immateriélis javak 38 28
Il. Targyi eszkdzok 57 9
Ill. Befektetett pénziigyi eszkozok 0 0
B. Forgdeszkdzok 70 594 74 102
l. Készletek 0 0
1. Kévetelések 474 739
1. Ertékpapirok 69 540 70 380
IV. Pénzeszkdzok 580 2983
C. Aktiv id6beli elhatarolasok 0 0
ESZKOZOK OSSZESEN 70 689 74139

FORRASOK (PASSZIVAK)
D. Sajat téke 66 595 69 063
1. Indulé t6kel/jegyzett téke 6 473 6 473
Il. T6kevaltozas/eredmény 58 620 60 122
lll. Lekotott tartalék 0 0
IV. Ertékelési tartalék 0 0
V. Targyévi eredmény alaptevékenységbdl 1502 2198
VI. Targyévi erdemény véllalkozasi tevékenységbdl 0 270
E. Celtartalékok 0 ‘ 0
F.  Kotelezettségek 212 561
I. Hatrasorolt kotelezettségek 0 0
Il. Hosszu lejarata kotelezettségek 0 0
l1l. Rovid lejarata kotelezettségek 212 561
G. Passziv idébeli elhatarolasok 3 882 4515
FORRASOK OSSZESEN 70 689 74 139

Kitolt6 verzi6:2.69.0 Nyomtatvany verzi6:5.3

Nyomtatva: 2016.03.21 17.54.43
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Magyar Geofizikusok Egyesiilete

A kettds konyvvitelt vezetd egyéb szervezet

egyszeriisitett beszamoléja és kozhasznusagi melléklete | PK-142
Szervezet neve:
Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Az egyszeriisitett éves beszamolé eredmény-kimutatasa (Adatok ezer forintban.)
Alaptevékenység Vallalkozasi tevékenység Osszesen
1626 & 1626 & t 1626 & 1626 & térgyév | elozé év | el6z6 év | targyév
elozoev hee!yesbfrgse argyev | e v heﬁyezsb!t;se helyesbitése

1. Ertékesités netté arbevétele 1394 4067 325 1394 4392
2. Aktivalt sajat teljesitmények

értéke el Y o o o o
3. Egyéb bevételek 9911 10 884] 9911 10 884|
- tagdij, alapitotdl kapott

beﬁ%etjés P P 4219 4178 4219 4178
- tamogatéasok 1341 981 1341 981
- adomanyok 4351 5 680 4351 5680
4, Pénzigyi mlveletek bevételei 3059 2 562 3 059 2 562
5. Rendkiviili bevételek 0 0 0 0
ebbdl:

- alapit6tdl kapott befizetés 0 0 o o
- thamogatasok 0 0 o ol
A. Osszes bevétel (1+2+3+4+5) | 14 364 17 513 325| 14364 17 838
ebbdl: kdzhaszni tevékenysé

bevételei yseo 6803 10 728 ' 6803 10 728
6. Anyagjelleg( raforditasok 4757 6 348 14 4757 6362
7. Személyi jellegd raforditasok 6 732 8 066 39| 6 732 8 105
ebbdl: vezets tisztségviselbk

juttatasai 0 0 0| 0
8. Ertékcstkkenési lefras 77 80| 77 80|
9. Egyéb raforditasok 1140 621 1140 621/
10. Pénziigyi miveletek

raforditasai 155 200 2| 155 202

Kitolto verzi6:2.69.0 Nyomtatvany verzi6:5.3

Nyomtatva: 2016.03.21 17.54.43
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Magyar Geofizikusok Egyesiilete

A kettés konyvvitelt vezeto egyéb szervezet

egyszeriisitett beszamoldja és kozhaszniasagi melléklete | PK-142
Szervezet neve:
Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Az egyszeriisitett éves beszamolé eredmény-kimutatasa 2. TR
Alaptevékenység Véllalkozasi tevékenység Osszesen
elfzd év elfzd év targyév | elGzé év eldzd év targyév | el5z6 év el6zd év | targyév
helyesbitése helyesbitése helyesbitése
11. Rendkiviili raforditasok 1 o 1
B. Osszes raforditas
(6+7+8+9+10+11) 12 862 15 315 0| 55 12862 15 370
ebbdl: kbzhaszn( tevékenység
raforditasai 7 479 11 657 0| 7 479 11 657
C. Ado6zas el6tti eredmény (A-B) 1502 2198 0 270 1502 2 468
12. Addfizetési kitelezettség o 0 0 0 0
it hobanbontt At 1502 2198 0 270, 1502 2 468
13. Jévah tt osztalék
dvahagyott oszta o o o o o
E. Targyévi eredmény (D-13
i y( ) 1502 2198 0 270 1502 2 468
Tajékoztaté adatok
A. Kézponti kbltségvetési
B. Helyi dnkormanyzati
koltségvetési tAmogatas 0 0 0| 0 0
C. Az Eurdpai Unio strukturalis
alapjaibdl, illetve a Kohézios 0 0 ’ 0 0
Alapbél nydijtott tamogatas 0f
D. Normativ tamogatas 0 0 0 0 o
E. A személyi jdvedelamadd
meghatarozott részének adozo
FohacsnAlasaral arlo 1996, évi
elhaszn rél sz . évi
CXXVI.térvény alapjan kiutalt 204 171 0 204 171
osszeg
F. Kdzszolgaltatasi bevétel 0 0 ol 0 0
Koén izsgal6i zaradék
Az adatok kdnyvvizsgalattal ala vannak tamasztva. Al D Igen [Zl Nem
Kitoltd verzi6:2.69.0 Nyomtatvany verzio:5.3 Nyomtatva: 2016.03.21 17.54.44
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A Magyar Geofizikusért Alapitvany
2015. évi egyszerusitett pénziigyi beszamoloja

A kettds konyvvitelt vezeto egyéb szervezet
egyszeriisitett beszamoldja és kozhaszniisagi melléklete

PK-142

Szervezet neve:

MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT ALAPITVANY

Az egyszerlisitett éves beszamolé mérlege (Adatok ezer forintban,)
El6z6 év El6z6 ev Targyév
helyesbitése
ESZKOZOK (AKTIVAK)
A. Befektetett eszkdzok
I. Immaterialis javak
Il. Targyi eszk6zok
Ill. Befektetett pénziigyi eszkdzok
B. Forgoeszkdzok 2111 2602
I. Készletek
Il. Kbvetelések
III. Ertékpapirok 1367 1367
IV. Pénzeszkozok 744 1235
C. Aktiv id6beli elhatarolasok
ESZKOZOK OSSZESEN 2111 2602
FORRASOK (PASSZiVAK)
D. Sajat toke 2 068 2510
I. Indulé t6ke/jegyzett t6ke 6 310 6 310
Il. T6kevaltozas/eredmény -4 249 -4 241
lll. Lekotott tartalék
IV. Ertékelési tartalék
V. Targyévi eredmény alaptevékenységbdl 7 441
VI. Targyévi erdemény vallalkozasi tevékenyséegbdl
E. Céltartalékok
F. Kotelezettségek 30
|. Hatrasorolt kotelezettsegek
Il. Hosszu lejaratu kotelezettségek
lll. Rovid lejaratu kotelezettségek 30
G. PasszividGbeli elhatarolasok 13 92
FORRASOK OSSZESEN 2111 2 602

Kitolté verzi6:2.70.0 Nyomtatvany verzi6:5.3

Nyomtatva: 2016.06.03 14.20.50
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A kettos konyvvitelt vezeto egyéb szervezet
tett beszamolodja és kozhasznusagi melléklete

PK-142

Szervezet neve:

MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT ALAPITVANY

Az egyszeriisitett éves beszamolé eredmény-kimutatasa (Adatok ezer forintban,)
Alaptevékenység Vallalkozasi tevékenység Osszesen
elézé év elézd év targyév | eldzd év eldzd év targyév | eldzd év el6z6 év | targyev
helyesbitése helyesbitése helyesbitése|

1. Ertékesités nettd arbevétele

2. Aktivalt sajat teljesitmények

értéke

3. Egyéb bevételek

i 1026 1852 1026 1852

- tagdij, alapit6tol kapott

befizetés 0 434 0 434
- tamogatasok 146 78 146 78|
7 Bloay oK 880 1340 880 1340
4. Pénzigyi miiveletek bevételei 6 8 6 8
5. Rendkivilli bevételek

ebbdl:

- alapitotdl kapott befizetés

- tamogatasok
A. Osszes bevétel (1+2+3+4+5) 1032 1 860 1032 1 860
ebbdl: kézhasznl tevékenység

bevételei 1032 1 860 1032 1 860
6. Anyagijelleg( raforditasok 208 319 208 319
ebbdl: vezett tisztségviselok

juttatasai

8. Ertékcsokkenési leiras

9. Egyéb raforditasok 204/ 300 204 300
10. Pénzigyi miiveletek

raforditasail

Kit6Ité verzi6:2.70.0 Nyomtatvany verzi6:5.3 Nyomtatva: 2016.06.03 14.20.50
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A kettos konyvvitelt vezeto egyéb szervezet
egyszeriisitett beszamoléja és kozhasznusagi melléklete | PK-142

Szervezet neve:

MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT ALAPITVANY

Az egyszeriisitett éves beszamolé eredmény-kimutatasa 2. (Adatok ezer forintban.)
Alaptevékenység Vallalkozasi tevékenység Osszesen

elézd év elézé év targyév | elézé év elézd év targyév | el6zé év | elézé év | targyév
helyesbitése helyesbitése helyesbitése

11. Rendkivili raforditasok

B. Osszes raforditas
(6+7+8+9+10+11) 1025 1419 1025 1419

ebbdl: kézhasznl tevékenység
raforditasai 1 025 1419 1025 1419

C. Adozas elbtti eredmeény (A-B) 7 441 7 441

12. Addfizetési kotelezetiseg

D. Adozott eredmény (C-12)

13. Jévahagyott osztalék

E. Targyévi eredmény (D-13)

Tajékoztatd adatok

A. Kbzponti kdltségvetési
tamogatas

B. Helyi dnkormanyzati
koltségvetesi tamogatas

C. Az Eurdpai Unio strukturalis
alapjaibadl, Illetve a Kohezios
Alapbdl nyujtott tamogatas

D. Normativ tamogatas

E. A személyi jbvedelamado
meghatarozott réeszének ad6zo
;elr;] elkezlése szlerintlu
elhasznalasardél sz6l6 1996. évi

CXXVI.t8rvény alapjan kiutalt 146 78 146 78
dsszeg

F. Kézszolgaltatasi bevétel

Koényvvizsgaloi zaradék D Igen Iz' Nem

Az adatok kdnywvizsgalattal ala vannak tamasztva.

Kit6lté verzi6:2.70.0 Nyomtatvany verzi6:5.3 Nyomtatva: 2016.06.03 14.20.51
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Az Egyesulet szeniortalalkozoja
2016. majus 25.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének vezetdsége és a
Szeniorok Bizottsdga ebben az évben is megrendezte a szo-
kasos Szenior Klubdélutant, melyre szeretettel vartak az
Egyesiilet nyugdijas tagjait. Az MBFH konferenciater-
mében (lanykori nevén: az ELGI ebédléjében) a megjelen-
teket Rezessy Géza, a Szeniorbizottsag elndke, majd Ma-
gyar Balazs, az Egyesiilet alelndke idvozolte, ezutan Palyi

Andras ismertette az 8szi (szintén hagyomanyos) kirandu-
las terveit.

Az 06szi kirandulas (valamikor szeptember elején) cél-
pontja Celldomolk lesz, ahol tobbek kozott a hires Sag he-
gyl Eotvos-ingamérés helyszinét tekintjik majd meg. A
végleges programot a Szeniorok Bizottsaga a nyaron fogja
korvonalazni.

Kakas Kristof

Magyar Geofizika 57/1
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MAGYAR GEOFIZIKA
57. évf. (2016) 1. szam, 23-34

TANULMANY

Mérnokszondazasi adatok kiértékelése
sulyozott faktoranalizis alkalmazasaval

BALOGH G. P.

Miskolci Egyetem, Geofizikai Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
E-mail: gfbg@uni-miskolc.hu

Jelen tanulmanyban egy tobbvaltozos statisztikus eljarast mutatunk be, amely hatékonyan alkalmazhaté a mérndk-geofizi-
kai és geotechnikai vizsgalatokban. A mérnok-geofizikai szondazasi adatok faktoranalizisével megbecsiilhetd a felszinkozeli
rétegek viz- és levegotelitettsége, valamint egyéb geotechnikai paraméterek is feltarhatok. A klasszikus faktoranalizis algo-
ritmusa a Steiner-stilyok bevezetésével iterativ uton javithato. Ezaltal a szondaadatokat terheld zaj, valamint kiugrd adatok
mellett is pontosabb kiértékelés valosithatd meg. A mddszert egy nyugat-magyarorszagi adatrendszeren teszteltiik, melynek
keretében Gsszehasonlitottuk a hagyomanyos €s a stilyozott faktoranalizisen alapuld eljarasokat. A mechanikai, elektromos
¢és nuklearis adatok faktoranalizisével megadhato a faktor—viztelitettség helyi Osszefliggése, annak statisztikai mindsito jel-
lemz0i, valamint a klasszikus és a tovabbfejlesztett modszerrel szamitott viztelitettség-szelvények egyezése. A modszer
hatékonyan felhasznalhato felszinkozeli szerkezetek kdzetfizikai és geotechnikai jellemzdinek szamitasara, mely tobb furas
adatainak egyidejii feldolgozasaval teriileti informaciot is szolgaltat.

Balogh, G. P.: Weighted factor analysis applied to the evaluation of engineering
geophysical sounding data

In this study, a multivariate statistical method is presented, which can be effectively applied to engineering geophysical and
geotechnical tests. The water and air saturation of near-surface layers are estimated by the factor analysis of engineering
geophysical data, and other geotechnical parameters can be explored. The classical algorithm of factor analysis can be im-
proved by the introduction of Steiner weights in an iterative way. Thereby a more accurate evaluation can be made with
noisy data sets including outliers. The method was tested in a western Hungarian data set to make a comparison between the
procedures of traditional and weighted factor analysis. The factor analysis of mechanical, electrical and nuclear data can be
used to give the factor vs. water saturation relationship, its statistical quality features, as well as the agreement between the
calculated water saturation logs estimated by the classical and further-developed statistical method. The method can be ef-
ficiently used for the calculation of petrophysical and geotechnical features of near-surface formations, which provides
multidirectional information by the simultaneous processing of several boreholes.

Beérkezett: 2016. majus 24.; elfogadva: 2016. junius 1.

Bevezetés

A felszinkdzeli szerkezetek vizsgalatara hatékonyan alkal-
mazhaté a mérndk-geofizikai szondazas (MGSZ), mely a
CPT (Cone Penetration Test) mddszer tovabbfejlesztett val-
tozata (Fejes, Josa 1990). A kezdetben csak mechanikai pa-
ramétereket szolgaltatatd, kornyezetvédelmi problémak
megoldasara alkalmazott technoldgiat tovabbfejlesztették,
ami (j utakat nyitott meg a geofizikai mérések el6tt. A mérés
soran a talajba hidraulikus berendezés és rudazat segitségé-
vel juttatott kup cstcsellenallasa és palastsurlodasa mérhe-
t6, amibdl geotechnikai talajparaméterekre lehet kovetkez-
tetni. Az MGSZ modszer tobbek kozott alkalmas sekély
viztarolo-képzédmények in situ vizsgalatara, melyet az esz-

kozbe szerelt geofizikai (mechanikai, elektromos és nuklea-
ris) szondak adatai alapjan lehet elvégezni. E mérések kvan-
titativ informaciot szolgaltatnak az paleotalaj 6sszetételérol,
porozitasardl, agyagtartalmardl és viztelitettségérél. Az
MGSZ adatok kiértékelése altalaban determinisztikus vagy
mélységpontonkénti inverziés modszerekkel torténik (Dra-
hos 2005), melyeknek eredményei a szondaadatok statiszti-
kus feldolgozasaval tovabb javithato. Erre a célra megfele-
16en alkalmazhatok a tobbvaltozos statisztika feltaro mod-
szerei (pl. faktoranalizis, fékomponens és klaszteranalizis).

A hagyomanyos faktoranalizis ugyanazt a jelenséget keve-
sebb (korrelalatlan) valtozoval irja le, mikdzben kozvetleniil
nem megfigyelhetd informaciokat tar fel a statisztikai minta-
bol (Lawley, Maxwell 1962). A faktoranalizisnek szamos al-
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kalmazasa ismert a geofizikaban, pl. Simone és szerzétarsai
(1994) vagy Xu és szerzotarsai (2010). Mélyfurasi geofizikai
adatok faktoranalizisével szamithato a szénhidrogén- és viz-
tarolok agyagtartalma (Szabo 2011, Szabd, Dobroka, 2013,
Szabd et al. 2014), ugyanakkor mérndk-geofizika adatokra
alkalmazva megbecsiilhetd a felszinkozeli iledékek vizteli-
tettsége (Szabd et al. 2012). A statisztikai faktorok a szaraz
stiriségrol is hordozhatnak informaciot (Szabo 2012). Jore-
skog (2007) gyors, nem iterativ megoldast kinalt a faktorana-
lizis megoldasara abban az esetben, amikor az adatok Gauss-
eloszlast kovetnek. Azonban ez a kdvetelmény a mérnok-
geofizikai adatrendszerekre altalaban nem teljesiil, ilyenkor
az adateloszlas aszimmetridja és a kiugrd adatok jelenléte
torzithatja a megoldast. A hagyomanyos faktoranalizis algo-
ritmusat tovabbfejlesztve egy robosztus modszert javaslunk,
mely felhasznalja a Steiner-féle (1991) leggyakoribb érték
modszerét (Most Frequent Value, roviden MFV). Hasonldan
az automatikus stlyozast hasznalo inverzidos modszerekhez
(Drahos 2008, Gyulai et al. 2014) az MFV eljarason alapulo
sulyozott faktoranalizis (MFV-FA) iterativ uton javitja az
adatokbol leszarmaztatott faktorok szamitasat, ezaltal haté-
konyan csokkenti a mért és a szamitott adatok tavolsagat.
A mddszert egy nyugat-magyarorszagi adatrendszeren tesz-
teltiik, és 0sszehasonlitottuk azt a hagyomanyos faktoranali-
zis és a mérnokszondazasi gérbék mélységpontonkénti inver-
zidjaval kapott eredményekkel.

A leggyakoribb érték modszere és a Steiner-
sulyok

A mért adatok alkotta statisztikai minta jellemzo (atlagos)
értékének becslésére tobbféle eljaras ismeretes, melyek ko-

Példaként tekintsik egy RCPT (MPa) cstcsellenallas-
szelvényt, mely adatainak leggyakoribb értékét becsiiljiik
meg! Az . abran a leggyakoribb érték és a dihézio opti-
mumhoz t6rténd konvergenciaja lathato. A dihézié az iter-
acios 1épésszam novekedésével fokozatosan csokken, igy
az optimum kozelében egyre kisebb sulyt kapnak a kiugro
adatok. Az RCPT szelvényadatok leggyakoribb értékét és
szamtani atlagat a 2. abra mutatja. Lathatd, hogy a leggya-
koribb érték szamitasa rezisztens, mig a szamtani kozép
meglehetdsen érzékeny a kiugro adatokra.

A sulyozott faktoranalizis elmélete

A hagyomanyos faktoranalizis (TFA) mint statisztikai eljaras
a faktorok bevezetésével csokkenti statisztikai probléma mé-

zill egyesek igen zajérzékenyek, de 1éteznek a zajra rezisz-
tens modszerek is. Ha az adatok (x;) tobbségétdl tavoli pon-
tokhoz kis, a legnagyobb adatsiiriségi helyen 1évé adatok-
hoz pedig nagyobb sulyt (wy) rendeliink, a szamtani atlagnal
joval megbizhatobb helyparaméter jellegli statisztikai jel-
lemz6t kapunk, amely nem mas, mint egy stlyozott atlagér-
ték

N N -1
M:Zx,(w{Zwk}, (k=1,2,.,N). (1)
k=1 k=1

A k-adik sulyt Steiner (1991) az alabbiak szerint valasz-
totta meg:

we=&/[e"+ (u— M), ()

ahol N az adatok szama és & egy skalaparaméter jellegii
mennyiség, a dihézid. Ha az ¢ értéke nagy, akkor minden
adathoz kozel ugyanakkora sulyt rendeliink, és a kiugro
adatok elrontjak a jellemz6 érték becslését, viszont tal kicsi
¢ értek esetén vigyazni kell arra, nehogy a centrumhoz koze-
li adatok figyelmen kiviil maradjanak. Az (1) egyenlet alap-
jan definialt leggyakoribb értéknek (M) nevezett sulyozott
atlagot ismerni kellene elére ahhoz, hogy a helyén maxima-
lis értéki és attol tavolabb egyre kisebb stlyok keriiljenek
kiosztasra. Ezért ehhez az eljarashoz iterativ algoritmus
sziikséges, melynek soran M-et és az ¢-t egyiittesen hataroz-
zuk meg. Az elsd iteracids Iépésben a dihézidé a mintater-
jedelembdl az alabbi formula alapjan becsiilhet6:

&1 = (V3/2)[max (x;) — min (x;)], (3)

mig az M, kezdeti értéknek célszeri a mintaatlag vagy a
medidn értékét valasztani. Az ezt kovetd iteracios 1épések-
ben M és ¢ egymasbol szarmaztathato a kovetkezo eljaras
szerint:

k=l &5, +(xk —Mj)2
Mj+1 =Ty 2 : @
Z g/+1
k=1 ng +(xk —Mj )2

retét. Jelen kutatas soran a faktoranalizis bemend mennyisé-
geit a standardizalt mérnok-geofizikai szelvényadatok adjak.
A beldliik képzett D adatmatrix sorai a mélységpontoknak
(N), oszlopai pedig egy-egy szelvénytipusnak (K) felelnek
meg. Az adatmatrix tovabbi két matrixra bonthato fel:

D=FL"+E, %)

ahol az F a faktorok NxQ méretli matrixa, Q a faktorok sza-
ma (Q < K), L a faktorsulyok KxQ méretii matrixa, E a hi-
bakomponens matrix (T a matrix transzponaltjat jeldli). Fel-
tételezziik, hogy az FL" és E matrixok korreldlatlanok és a
faktorok linearisan fiiggetlenek (F'F/N = I egységmatrix).
Ekkor a mért szelvények KxK méretli korrelacios matrixa
kifejezhet6 a faktoregyiitthatokkal:

R=N'D'D=LL"+ ¥, (6)
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Leggyakoribb érték
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Iteracios lépésszam

Dihézid
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Iteracios lépésszam

1. abra
Figure 1

ahol a KxK méretii ¥ diagonalis matrix a kiindulé valtozok
szorasnégyzeteinek a kozos faktorokkal nem értelmezhetd
részét képviseli. A faktorszelvények szamitasa érdekében
el6szor a faktorsulyokat kell megbecsiilni amellett, hogy a
maradékfaktorok varianciajat tartalmazé matrix is ismeret-
len. A Maximum Likelihood mddszer alkalmazéasa esetén
kozos eljarasban becsiiljiik meg a faktorstlyokat és a hiba-

Az RCPT szelvény leggyakoribb értéke (bal oldal) és a dihézidja (jobb oldal) véaltozasa az iteracios eljaras soran
The convergence of the most frequent value (left panel) and dihesion (right panel) of RCPT data by the iteration procedure

varianciakat (Mori 1999). Ennek keretében az L és ¥ matri-
xot iterativ eljarasban szamitjuk az alabbi célfiiggvény opti-
malizalasaval:

AL, W) =tr(R - LL" + V), @)

ahol tr a matrix nyoma, azaz a féatlobeli elemek Gsszege.
A A fiiggvényt minden egyes faktorsiily és hibavariancia

;.

Mélység (m)

ol ﬁ—q

=y
& |

| —e— RCPT adatok
— MFV
— Szamtani atlag

25| _%_.
Bs 1 ' s 10 ' 80 100
RCPT (MPa)
2. abra | Az RCPT szelvényadatok leggyakoribb értéke és szamtani atlaga
Figure 2 The most frequent value and mean of RCPT logging data
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szerint egyidejiileg minimalizalni kell. A faktorokat a fak-
torsulyok ismeretében kiszamithatjuk. E probléma megol-
dasa céljabol leggyakrabban az alabbi log-likelihood fligg-
vényt maximalizaljak

lgP= —%l:lg|2n‘I’|+(D—FLT)‘I”I (D—FLT )T} =max, (8)

melybdl a faktorok Bartlett (1953) szerint torzitatlanul be-
csiilhetok:

F'=L""Y'L)y'L"¥'D", 9)

melyben az F matrix oszlopai a faktorok kiilonb6zé mély-
ségpontnal becsiilt értékeit (a faktorszelvényeket) tartal-
mazzak. Joreskog (2007) gyors, nem iterativ, kozelité meg-
oldast kinalt a hagyomanyos faktoranalizis elvégzésére,
mely elkeriili a ¥ hibavariancia-matrix becslését. A hagyo-
manyos faktoranalizis (TFA) eljaras alkalmazasa az adatok
Gauss-closzlasat feltételezi, mely mérnok-geofizikai adat-
rendszerekre altalaban nem érvényesiil, igy az adateloszlas
aszimmetridja és a kiugré adatok jelenléte torzithatja a meg-
oldast.

Meérnok-geofizikai adatrendszerek hatékonyabb feldol-
gozasa céljabol 1j, iterativ ujrastlyozason alapuld faktor-
analizist javaslunk. Ennek els6 1épésében a Joreskog-algo-
ritmussal (2007) megbecsiiljiik a faktorsulyokat és faktor-
szelvényeket. Ezutan a kezdeti becslés eredményeit az itera-
tiv faktoranalizis eljarasanak segitségével tovabb finomit-
juk. Ebben a fazisban a hagyomanyos faktoranalizis matri-
xos elrendezése helyett oszlopvektorba rendezziik a bemend
adatokat, igy az (5) egyenlet az alabbi alakot 6lti:

d=1f+e, (10)

ahol d a KN elemii mért adatvektor, L a KNxQN méretii
faktorsuly-matrix, f a QN elemi faktorok értékeit tartalma-
z6 vektor és e a hibatagot képvisel6 KN elemi vektor. A
faktorokat az e eltérésvektor sulyozott normajanak minima-
lizalasaval hatarozzuk meg. A g-adik iteracidban a faktor-
sulyokat az el6z6 1épésben meghatarozott faktorokbol a
csillapitott legkisebb négyzetek modszerével, majd azok is-
meretében a faktorokat az iterativan ujrasulyozott legkisebb
négyzetek modszerével (Scales 1985) becsiiljiik:

LT(q) _ (FT(qfl)F(qf Dy OCZI)71 FT(q— I)D, (11)

(12)

ahol a W diagonalis adattérbeli stlymatrix, o a numerikus
stabilitast biztositd csillapitasi tényez6. A W diagonalis
sulymatrix az adatok automatikus sulyozasat végzi, mely
elemeinek a Steiner-sulyokat valasztjuk (k=1, ..., KN):

Wy =&Y/ [82 + e,f] . (13)

A fenti iteracios eljaras minden lépésében a faktorokkal
elvi szelvényadatokat (d° = Lf) szamitunk. Abban az eset-
ben, amikor a (10) egyenletbdl kifejezhetd e eltérésvektor
értéke nagy, azaz az elméleti adatok tavol allnak a mérési
adatoktol, akkor (13) sulyok kicsik lesznek. Ellenkez6 eset-

@ = (TJT(fr 1)w’i(qf 1))71TJT(f1* Dwd ,

ben, j6 adattérbeli illeszkedésnél nagyobb sulyokat kapunk.
A stilyozas eredményeként a jobb mindségii adatok nagyobb
mértékben befolyasoljak a megoldast, mig a kiugro értékek
hatasat csaknem teljesen elnyomjuk. A fenti statisztikai elja-
rast MFV-FA eljarasnak nevezziik.

Az MFV-FA modszer egydimenziés (1D) algoritmusa
konnyen tovabbfejleszthetd tobbdimenzidés (2D vagy 3D)
algoritmussa. A szomszédos furasokbol szerzett adatok egy-
idejii feldolgozasaval két- vagy haromdimenzios faktor val-
tozok képezhetok. Egyesitsiik az Osszes furas valamennyi
szelvényadatat egy adatvektorban! Ekkor a mért és a szami-
tott adatok eltérése "= d” — L'f", mely az alabbi egyenlet-
rendszerre vezet:

d) (L,0o 0 0 0)(f) (e

: 0.0 0 0

d, [=|0 0L, 0 0|f [+e | (@14
: 000 0| :

d, 000 0L,f,) e,

ahol L, a faktorsulyok matrixa és f, a faktorok oszlopvek-
tora a h-adik fardlyukban. Az N, a mélységpontok szamat
jeloli a h-adik furasban (h =1, 2, ..., H), a feldolgozott
mélységpontok teljes szdma N = N, + N, + ... + Ny. Ha
minden firasban ugyanazokat a szelvényeket regisztraljuk,
akkor a W diagonélis stlymatrix mérete KN xKN". A két-
dimenziés MFV-FA eljaras soran az " faktorstlyok matrixa
és az f faktor értékeinek vektora a Joreskog-modszerrel
meghatarozhat6 és a sulyozott faktoranalizissel tovabb ja-
vithato.

Mélységpontonkénti inverzio eljarasa

A geofizikai mérésekkel kapcsolatba hozhato kozetfizikai
paramétercket az inverz feladat megoldasaval is meghata-
rozhatjuk, melynek soran a mért adatokat egy elézetes mo-
dellen szamitott adatokkal hasonlitjuk &ssze (Dobroka, Sza-
b6 2012; Dobroka et al. 2012, Dobroka et al. 2016). Model-
liinkben a felszinkoézeli rétegek kdzetmatrixa durva- és fi-
nomszemcsés komponensekbdl allnak, mig a térkozti po-
rusteret édesviz és levegd tolti ki. Az inverz probléma mo-
dellvektora a kdvetkez6képpen definialhato:

m=[V., V, V.]", (15)
ahol V,; az agyag, V; a homok, V,, a viz fajlagos térfogata.
Mivel a gaz térfogatat az alabbi formulaval szamoljuk V, =
1 -V, — Vy—V,, az inverz probléma rendszerint tilhata-
rozott. A viztelitettség a fenti petrofizikai paraméterekbdl a
kovetkezo szerint szamolhato:

(16)

Altaldban a mérmnok-geofizikai szondakkal az alabbi szel-
vényadatokat mérjiik: természetesgamma-intenzitas (GR),

Sy=Vul(Vu+ V).
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stirliség (DEN), neutronporozitas (NPHI) és fajlagos ellen-
allas (RES). Az adatok és petrofizikai paraméterek kapcso-
latat a kovetkezd valaszegyenletek irjak le, amelyek alapjan
elvi szelvényadatokat szamithatunk:

GR=V,GR.+ V,GR;, (17)
DEN: prw + Vclpcl +V.s‘psa (18)
NPHI = V,, @y + Vo Dy ot +V P, (19)

RES=a(V, +V,+V,)"

VAT A TS VAIGETA) P
R R

cl w

x Vw + I/r:l -’
Vy+V,+V, )~

ahol a kézetosszetevoket, a porusfolyadékot és azok fizikai
allandoit az alabbiak szerint jeloljik: ¢/ az agyag, s a ho-
mok, w a viz, g a gaz, p a tomegslrliség, @y a neutronporo-
zitds, m a cementacios kitevo, a a tortuozitasi tényezo, n a
telitettségi kitevo. Az elvi adatokat egy vektorba rendezziik
(d“?). Hasonloan a mért adatok vektora egy adott mélység-
ben a kdvetkez6:

d™ =[GR, DEN, NPHI, RES]". 21

A lokélis inverz problémat ugyanebben a mélységben a
mért és szamitott adatok kiilonbsége stlyozott euklideszi
normajanak négyzete minimalizalasaval oldjuk meg

Q=(e,We)=¢"We
= (™ —a*)" W(a™ -d*) = min. e

Az adattérbeli sulymatrix elemei a szelvények hibajaval
(o) forditottan aranyosak

W = diag(¢7%, 07, .. 23)

] 0]\;2) s

ahol N az alkalmazott szondak szdma. A fenti inverz problé-
ma megoldasara a stlyozott legkisebb négyzetek modszere
alkalmazhaté (Drahos 2005), mely stabil megoldast ad a
modellparaméterek vektorara

m=(G'WG)' G"Wd™, (24)

ahol G a Jakobi-matrixot jeloli. Az eljaras magaban foglalja
a becsiilt térfogatjellemzé mennyiségek hibajanak szamita-
sat is (Menke 1984).

Terepi vizsgalatok
A hagyomanyos faktoranalizis (TFA) és a Steiner-stulyokon

alapul6 faktoranalizis (MFV-FA) eljarasainak 6sszehasonli-
tasat a bataapati nuklearishulladék-lerako felett a granit ala-

0.9,
—e— RCPT |
—— DEN
+— NPHI
0 —e— RES
2 L
5 - .
02 5 10 15 20 25 30
Iteracios lépésszam
RCPT |
GR
g DEN
=} NPHI
=] RES
@ o
5]
=4
§
(%]
~
~
1 - L 1 . - - - - —J
-2 1.5 1 0,5 0 05 1 1,5 2
Mert és szamitott adatok elterése
3. abra | Az MFV-FA eljaras soran a dihézi6 alakulasa (fels6 abra), és a mérnokszondazasi adatok Steiner-

sulyainak optimalis értékei az adattavolsag fliggvényében (alsé abra)

Figure 3 | Development of convergence of dihesion during the MFV-FA procedure (upper panel), optimal
values of Steiner’s weights applied to EGS data in the function of data misfit (lower panel)
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4. abra | Az elsé faktor és a viztelitettség regresszios fiiggvénye (bal oldal), az MFV-FA eljarassal és a pontonkénti
inverzioval becsiilt viztelitettség kapcsolata (jobb oldal)

Figure 4 | Regression relation between the first factor and water saturation (left panel), connection between water
saturations estimated separately by the MFV-FA procedure and local inverse modeling (right panel)

pon telepiilt laza szerkezetli 10szos tiledékben gyiijtott
MGSZ-adatok segitségével végeztiik. A szondazasi prog-
ram az alabbi mért paraméterekre terjedt ki: RCPT (MPa)
csucsellenallas, GR (cpm) természetesgamma-intenzitas,
DEN (g/cm’) stirliség, NPHI (V/V) neutronporozités és RES
(ohmm) fajlagos ellenallas. Mig az RCPT-szelvény a talaj
szilardsagara, addig a GR foként az agyagtartalomra és a
litologiara érzékeny, a DEN-szelvény a porozitasrol és a to-
megsiiriiségrél hordoz informaciot, az NPHI- és a RES-
szelvényeket elsGsorban a viztartalom befolyasolja. A TFA
és MFV-FA eljarasok ellendrzését fiiggetlen mélységpon-
tonkénti inverzidval végeztiik el.

Az MFV-FA statisztikai eljaras a Joreskog-algoritmusbol
indul ki, melyet az (11)(12) egyenletek segitségével to-
vabb finomitjuk. A mért és szamitott adatok relativ kiilonb-
sége az iteracios lépések elérehaladtaval folyamatosan
csokkenthetd. A faktorsulyokat és faktorokat 15 iteracios
1épésben allitjuk eld, mig minden egyes 1épésben egy tovab-
bi iterativ (belsd) ciklusban 30-szor ujraszamoljuk a Stei-
ner-sulyokat. Ennek eredményeképpen, a (13) egyenletben
szerepld dihéziot automatikusan csokkentjiik, szelvényen-
ként kiilonboz6 mértékben (3. dbra). A dihézid ugyanazon
értéke mellett nagyobb mért és szamitott adatok eltérése
esetén kisebb sulyt kapnak az adatok, igy a nagyobb eltéré-
sek (kiugré adatok) kevésbé jarulnak hozza a megoldashoz.
A 3. dbran a Steiner-stlyok optimalis értékei lathatoak az

adattérbeli eltérés (eltérésvektor elemei) fliggvényében.
Példankban az MFV-FA eljarassal két fiiggetlen faktort sza-
mitunk. Az elsé faktor magyardzza a mérndkszondazasi
adatok teljes varianciajanak meghatarozo részét (76,2%-at).
Az egyes szelvények faktorsulyai: —-0,41 (RCPT), 0,31
(GR), 0,88 (DEN), 0,93 (NPHI), —0,98 (RES). A faktorsu-
lyokbdl kideriil, hogy a neutronporozitas- és fajlagosellen-
allas-adatok nagy sullyal vesznek részt az elsé faktor meg-
hatarozasanal, azaz az els faktor a viztelitettségrél hordoz
informaciot. Ennek bizonyitasara regresszidanalizist végez-
tiink. Az els6 faktor (F)) és a viztelitettség (S,) kozotti 6sz-
szefliggést a 4. dbra mutatja, melynek regresszios fiiggvé-
nye

Sw=aexp{-bFi} +c, (25)

ahol a regresszios egyiitthatokra 95%-os konfidencia-
intervallumon beliil a = 0,40 £ 0,04, b = —0,33 +£ 0,03, ¢ =
0,20 £+ 0,04 értékek adodtak. A két valtozo kapcsolata erds,
ezt a R = 0,97 értékli Pearson-féle korrelacios tényezé mu-
tatja.

A mélységpontonkénti inverzid soran valasztott zonapa-
raméterek értékeit az I. tablazatban tintetetjiik fel, ahol a
levegé fizikai jellemzdit gyakorlatilag nullanak vehetjiik. A
direkt feladatot (17)—(20) egyenletek felhasznalasaval ol-
dottuk meg. Az inverz feladat megoldasat a (24) egyenlet
adja. A 4. abra a faktoranalizissel és a pontonkénti inverzi-

1. tablazat | Mélységpontonkénti inverzional alkalmazott zonaparaméterek értékei

Table 1 Zone parameters applied in depth-by-depth inversion
Zobnaparaméterek Textara Agyag Homok Viz Egység
GR - 11.6 1.45 0 cpm
DEN - 2.10 2.60 1.0 g/em’
NPHI — 0.23 0 1.0 V/V
RES — 6.50 - 9.0 ohmm
m 1.68 - - - -
a 1.0 - - -
n 2.0 - - - -
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Mélység DEN NPHI RES F1_MFV-FA SW_INV
(m) 17 glem® 22|01 VN 0420 ohmm 90 04 VN
DENTH NPHITH RESTH SW_MFV-FA
17 giem’ 20 04 VN
50
100
15,0
20,0

5.abra | A mért és pontonkénti inverzidval szamitott mérnokszondazasi adatok, a faktorok, a faktoranalizissel (SW_MFV-FA) és inverzioval

(SW_INV) becsiilt viztelitettség-, a viz-, a gdz-, a homok- és az agyagtartalom-szelvény

Figure S | Observed and calculated EGS data, factors, water saturation estimated by factor analysis (SW_MFV-FA) and inversion (SW_INV), the
logs of water content, gas content, sand and shale volumes
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6. abra | A kiugré adatokkal terhelt (bemend) mérnokszondazasi adatok, sulyozott inverzids eljarassal meghatarozott viztelitettség, viz-, gaz-,
agyag- és homoktartalom-szelvény

Figure 6 | EGS data contaminated by outlying data, water saturation estimated by weighted inversion, the logs of water content, gas content, sand and

shale volumes
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7. abra | Az egyesitett adatvektorhoz szamolt adattérbeli tavolsagok (felsé abra) és a Steiner-sulyok (also abra)
az MFV-FA eljaras els iteracios 1épésében
Figure 7 | Data distances calculated for the integrated data vector (upper panel), Steiner’s weights in the first
iteration of the MFV-FA procedure (lower panel)

oval szamolt viztelitettség jo egyezését mutatja. Itt a korre-
lacio szintén erds (R = 0,98). Az 5. dbran a mért és szamitott
szelvények, az inverzioval becsiilt kézetalkotok térfogatara-
nyai, a két faktor (FI_MFV-FA, F2 MFV-FA) és a vizteli-
tettség szelvények lathatok. A mért és szamitott adatok ko-
zOtti atlagos négyzetes eltérés RMS = 3,9%. A robusztus
faktoranalizissel becsiilt (SW_MFV-FA) és az inverzios el-
jarassal szamolt (SW_INV) viztelitettség szelvények kozotti
tavolsag RMS = 2.4%.

A robusztus eljaras leghatékonyabban kiugrd adatokat
tartalmazd adatrendszer feldolgozasara hasznalhatd. A
hagyomanyos (TFA) és az iterativ ujrasulyozason alapulod
faktoranalizis (MFV-FA) Osszehasonlitasahoz sziikséges
bemend paramétercket a bataapati kutatasi teriilet egy
masik farasanak mért szelvényei szolgaltattak. A 6. abrdn
a mért szelvényadatok mellett megtalalhato a stlyozott
inverziés eljarassal meghatarozott SW viztelitettség, VW
viz-, VG géaz-, VSH agyag- és VSD homoktartalom-
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8. abra | A Steiner-sulyok medianjanak (bal oldal) és az eltérésvektor L, normajanak (jobb oldal) konvergenciaja
az MFV-FA eljaras soran
Figure 8 | Median of Steiner’s weights (left panel) and the convergence of the L, norm of the prediction error in the
MFV-FA procedure (right panel)

30

Magyar Geofizika 57/1



Meérnokszondazasi adatok kiértékelése sulyozott faktoranalizis alkalmazasaval

TFA eljaras MFV-FA eljaras
4 . 4
g W i g
of ot w A
. i st ® .“.
i - - et gy
2 g
k] . 8
= 4 . - -4
. -
3 : g
@ @
= . =
8 e -8
Kiugré ~
adatok
L
Az 2 o 2 4 12 2 0 2 4
Els6 faktor Els6 faktor
9. abra | A TFA és MFV-FA eljarasokkal meghatarozott els6 és masodik faktor keresztdiagramjai
Figure 9 Crossplots of two statistical factors estimated by the TFA and MFV-FA procedures
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10. abra | A kiugré adatokat tartalmazé adatsorra szamitott elsé faktor és a viztelitettség regresszids kapcsolata a TFA (bal oldal)
és MFV-FA (jobb oldal) eljarasok esetén
Figure 10| Regression relation between the first factor and water saturation for the case of outlying data given by TFA procedure
(left panel) and local inverse modeling (right panel)

szelvény. El6zetes normalitas vizsgalatabol kideriilt, hogy
a GR természetesgamma-intenzitastol eltekintve a szel-
vény adatok nem Gauss-eloszlast kovetnek, igy a TFA elja-
rast a kiugro adatok jelenléte torzitja a megoldast. A szel-
vénytipusok eltéré nagysagrendjét figyelembe véve, min-
den szelvénytipust a sulyozason til normaltuk a stlyok
Osszegével (7. abra). Az abran lathat6, hogy a kiugro ada-
tokhoz (nagyobb adattavolsagokhoz) kisebb sulyt rendelt
az MFV-FA eljaras. A 8. dabran megfigyelhetd, hogy az
iteracios l1épések szamanak novekedésével mind a (stan-
dardizalt mérési és szamitott adatokbol képzett) eltérés-
vektor normaja, mind a Steiner-sulyok kozepes értéke a
kezdeti relative meredek csokkenésbél mar néhany 1épés
utan konvergal az optimum felé, ami bizonyitja az MFV-
FA eljaras stabilitasait. Az MFV-FA moédszerrel szamolt
faktorsulyok: —0,01 (RCPT), 0,17 (GR), 0,86 (DEN), 0,73
(NPHI), -0,88 (RES). A korabbi eredményekhez hasonldan
az elsé faktor (F)) és a viztelitettség (SW) kozott mindkét
statisztikai eljaras estében erds korrelacio figyelheté meg

(TFA: R = 0,96, MFV-FA: R = 0,98). Az exponencialis
kapcsolatot jellemz06 regresszios egylitthatok az MFV-FA
modszer esetén: a =0,77 £ 0,14, 5 =0,22 £ 0,04, ¢ =—0,12
+ 0,11. A 9. és 10. abran jol lathatd, hogy az MFV-FA
eljaras a kiugré adatok hatasat hatékonyan elnyomja. A
11. dbra a hagyomanyos (FI_TFA) és az altalunk kifej-
lesztett Uj robusztus eljarassal szamitott faktorokat
(F1_MFV-FA) és a viztelitettség-szelvényeket mutatja. Ez
utobbiakat Osszehasonlithatjuk a fiiggetlen pontonkénti
inverzio eredményével. A hagyomanyos faktoranalizissel
¢és az inverzioval szamitott viztelitettség-szelvények eltéré-
se RMS = 7,4%, mig az iterativan Gjrastlyozott statisztikai
eljarassal az RMS = 4,6%. Eszrevehetd, hogy a kiugré ada-
tok mélységeiben a zaj kevésbé befolyasolja az MFV-FA
eljaras eredményeit. Példaul a 10-15 m k6zott vagy a 25 m
mélység kornyezetében az els6 faktor és az abbol szarmaz-
tatott viztelitettség-szelvény (SW_MFV-FA) nem tartalmaz
kiugrasokat, ami a statisztikai eljaras rezisztenciajat és
megbizhatdsagat bizonyitja.
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11. abra | A TFA és MFV-FA eljarassal meghatarozott faktorok és a bel6liik szamitott, illetve a pontonkénti inverzidval becsiilt viztelitettségi szelvények

Figure 11 | Factor logs estimated by the TFA and MFV-FA procedures and water saturation logs estimated by factor analysis and depth-by-depth inversion

A 2D karotazs inverzidos modszer (Dobroka et al. 2009)
analogidjara uj faktoranalizisen alapul6 eljarast fejlesztet-
tink. Az MFV-FA eljaras kétdimenzios kiterjesztésére a
bataapati teriilet 12 firasat hasznaltuk fel. Ennek keretében
valamennyi furas 6sszes adatat a (14) egyenletnek megfele-
16en egy oszlopvektorba rendeztiik. Az adatokbol 2D fak-

torszelvényeket képeztiink, majd az els6 faktort a viztelitett-
séggel kapcsolatba hoztuk. Az egyedi furasokhoz képest a
két nagysagrenddel nagyobb statisztikai minta (15500 adat)
megbizhatobb megoldast jelent. A /2. dbra jol mutatja az
elso faktor és a viztelitettség erés exponencialis, valamint az
inverzioval és a faktoranalizis altal kapott eredmények szo-
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12. abra | Az elsé faktor és a viztelitettség regresszios fiiggvénykapcsolata (bal oldal), a 2D MFV-FA eljarassal és az

1D mélységpontonkénti inverzidval becsiilt viztelitettség egyezése (jobb oldal)

Figure 12| Regression relation between the first factor and water saturation (left panel), crossplot of water saturations

estimated by 1D depth-by-depth inversion and 2D MFA-FA procedures (right panel)
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13. 4bra | 1D pontonkénti inverzios eljarasok sorozatabol el6allo (felsd abra) és a 2D MFV-FA eljarassal (also
abra) becsilt viztelitettség-szelvények

Figure 13 | Water saturation sections estimated by a set of 1D local inversion runs (upper panel) and 2D MFV-FA
procedure (lower panel)

ros kapcsolatat. A 13. abran megjelend kontartérkép segit-
ségével a viztelitettség mindkét iranyu, horizontalis és ver-
tikalis eloszlasa is megvizsgalhato. Szembet(in a hagyo-
manyos 1D inverzios eredmények alapjan szerkesztett és a
2D faktoranalizissel kapott viztelitettség-szelvények egye-
zése.

Osszefoglalas

Meérnok-geofizikai szondazasi adatrendszerek kiértékelésé-
re U robusztus statisztikai eljarast javasoltunk. A szelvény-
adatok egyilittes feldolgozasaval statisztikai faktorokat sza-
mitottunk, ami a vizsgalt teriilet valamennyi furasaban jol
korrelalt a felszinkozeli laza rétegek viztartalmaval. A ro-
busztus faktoranalizis algoritmusa abban tér el a klasszikus
moddszert6l, hogy nemcsak a hibavarianciakkal stlyoz, ha-
nem figyelembe veszi az egyes adatok megbizhatosagat is
és ahhoz optimalis silyt rendel. A faktor—viztelitettség
regresszios kapcsolat alapjan fliggetlen viztelitettség-becs-
lés valosithatd meg, ami ndvelheti a szelvényértelmezés
megbizhatdsagat. A relativ javulas mértéke az MFV-FA
modszer javara a bemutatott példakban legalabb 38%-o0s

volt, ami jelentésnek mondhatd. A faktoranalizis szolgal-
tatta eredményeket megerdsitettiik (fiiggetlen) mélységpon-
tonkénti inverzidval is. A viztelitettség-becslési modszer
becslési pontossaga a statisztikai minta adatszamanak nove-
lésével érhetd el. A kétdimenzids faktoranalizis megvaldsi-
tasat is bemutattuk. A javasolt modszer elGsegiti a heterogén
konszolidalatlan képzédmények kozetfizikai modellezését
és jol alkalmazhato mérndki és kdrnyezeti problémak meg-
oldasara.
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Ersekvadkert, Iliny és Heves teriiletén
2013 és 2015 kozott kipattant foldrengesek
klaszterelemzése

KiszeLy M.%, MONus P.5, TOTH L.*, GYORI E.

MTA CSFK GGI Kévesligethy Rado Szeizmologiai Obszervatérium, 1112 Budapest, Meredek u. 18.
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2013. s 2015. janudr kozott harom térséget érintve (Heves, Iliny és Ersekvadkert) tobb kdzepes méretii foldrengés és azokat
kovetd utorengések pattantak ki. A legnagyobb forengések mérete M, = 4,1, M, = 4,2, ill. M, = 4,8, a legkisebb regisztralt
utorengésé pedig M, = 0,7 volt. A foldrengésekhez legkozelebb a Cserhat hegységben levd penci (PENC) és a Matra maso-
dik legnagyobb csucsan talalhato piszkéstetdi (PSZ) szeizmologiai allomasok miikddtek. Az ezeken az dllomasokon regiszt-
ralt 88 foldrengés hulliamformainak korrelacios elemzését végeztiik el. Az utdrengések mintegy 75%-a mindharom teriileten
a hullamformak hasonlosaga alapjan klaszterbe/klaszterekbe rendez8dott. Vizsgalataink soran ezek tulajdonsagait elemez-
tiik, és arra kerestiik a valaszt, hogy milyen modell kozeliti legjobban az utérengések sorozatat.

Kiszely, M., Monus, P. Toth, L., Gyori, E.: Cluster analysis of earthquakes occurred
in Ersekvadkert, Iliny and Heves, between 2013 and 2015

Medium-size earthquakes and subsequent aftershocks shocked three areas (Heves, Iliny and Ersekvadkert) between 2013
and January 2015. The maximum size of the main shocks were M, = 4.1 M, = 4.2, M, = 4.8, respectively, the least size of
recorded aftershock was M, = 0.7. Two seismological stations were operated near to these earthquakes: Penc (PENC) in the
Cserhat Mountains, and Piszkéstetd (PSZ) on the second highest peak of Matra Mountain. Waveform correlation analysis
was performed for 88 earthquakes registered by these stations. On the basis of waveform similarities, about 75% of after-
shocks were arranged in cluster/clusters in the three regions, and their characteristics are analyzed in the article. We try to
answer which model approximates best the sequences of aftershocks.

Beérkezett: 2016. aprilis 29.; elfogadva: 2016. junius 10.

Bevezetés 75%-at egy vagy tobb klaszterbe sorolta, amelyeknek ele-
mei egymashoz nagyon hasonld szeizmogrammal rendel-
Eszak-Magyarorszagon 2013. és 2015. januér kozott harom | keztek.
M, > 4 foldrengés pattant ki Heves, Ersekvadkert és Iliny

térségében, ezek kisebb karokat is okoztak. Tobb esetben

elérengések is megfigyelheték voltak, de jellemzden sok
utorengés kovette a férengéseket. A fészkekhez kozeli
szeizmikus allomasok korlatozott szama és a kisméretii uto-
rengések miatt a legtobb esetben az utdrengések paraméte-
reit csak nagy hibaval (5-10 km) lehetett meghatarozni. A
hullamformak korrelacios elemzésével szerettiink volna a
fészkek tulajdonsagairol tobbet megtudni. A PSZ és a PENC
allomasok hullamformai alapjan 88 foldrengést elemeztiink.
Az utérengések hullamforma-elemzése az utdrengések

Tektonikai hattér és szeizmicitas

A Karpat-medence litoszféraaljzata nem egységes, északi és
déli része jelentds tektonikai mozgasok soran keriiltek egy-
mas mellé. A Karpat-medence aljzatanak ENy-i része az
Afrikai, DK-i teriilete az Eurazsiai lemezhez tartozott (Mé-
szaros, Schweitzer 2002). A két teriiletet a K6zép-magyar-
orszagi féegység valasztja el, amely egy tobb 10 km széles
és tobb 100 km hosszll nyirasi zona. Ezt északrol a DNy—
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EK-i csapasu Balaton vonal hatarolja, amely a Zagyva-
aroktol EK-re a Darnd vonalban folytatodik, délrél pedig a
Kozép-magyarorszagi vonal. Ez utobbi neotektonikailag
aktiv, amit most latvanyosan a hevesi foldrengések epicent-
rumai is mutatnak. Az Ilinyi és Ersekvadkerti rengések pe-
dig az Ogyalla—Di6sjend vonal aktivitasat jelzik.

A vizsgalt teriileten (47,3°—48,3°E; 18,9-20,9°K) a Ma-
gyar Foldrengés Katalogus alapjan Osszesen 852 foldren-
gést ismeriink. Az /. dbran lathato a teriilet foldrengéseinek
epicentrumtérképe. A 2012 elétti foldrengések epicentruma-
it, és a 2013-2015.01 kozott tortént eseményekét eltérd szi-
nekkel jeloltiik. E rengések tobb mint harmada még 1950
el6tt pattant ki, ezért csak makroszkopikus magnitudoval
rendelkeznek, csak attételesen lehet becsiilni a Richter-
(vagy lokalis) magnitadot. A becsiilt magnitadok bizony-
talansagat figyelembe véve M; > 5 méretli rengésbol 3 és
M, > 4 f6ldrengésbdl 17 pattant ki. Az els6é ismert foldren-
gés 1561-re keltezhetd, valahol Budan lehetett a torok meg-
szallas alatt, mérete M, = 5,6 koriilire tehet. Az 1995 utani
foldrengések paraméterei a boviilo digitalis allomashalozat-
nak koszonhetéen egyre jobbak lettek, és az egyre kisebb
magnitadoji események is a kataldgusba kertilhettek.

Az 1. tabldzat a Karpat-medencében a forengés mére-
tének fliggvényében az eld- és utdrengések varhato teriileti
¢és id6beli kiterjedését foglalja 6ssze Zsiros Tibor (2000). A
vizsgalt ilinyi, érsekvadkerti és hevesi rengések el6-, f6- és
utérengéseit ennek alapjan mindsitettik.

Harom jelentsebb rengéssorozatot emelnénk ki a 2013
el6tti eseményekbdl. Az egyik Jaszapati térségében tortént
1868. junius 21-én, amikor egy M; = 4,9-es foldrengést 38
utorengés kovetett. A masik Biikkaljan, Eger kdrnyékéhez
kdothet6, ahol 1925. januar 31-én az M; = 5 forengést kove-
téen ismereteink szerint 52 utdrengés pattant ki. A harma-
dik, Dunaharasztit megrazo Ms= 5,6 foldrengés 1956. janu-
ar 12-én tortént, amelyet kb. 300 utoérengés kovetett, de
elérengésrol itt sem tudunk.

2002 és 2003 soran 7, ill. 8 rengésbdl alld rengésraj razta
meg ismét Jaszapati kornyékét M, = 3,7 és M, = 3,6 f6-
rengésekkel. 2010-ben pedig Biikkaranyos—Kistokaj kor-
nyékén 16 kisebb foldrengést regisztralt a hazai halozat, a
legnagyobb rengés mérete az M; = 3 értéket érte el.

Tobb M, > 4 foldrengés esetében nem tudunk utoérengé-
sekrdl. Példaul Gomba koézséget 1908. marcius 15-én egy
M, = 4,8 foldrengés razta meg, de eld- és utdorengéseket itt
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1. dbra | Eszak-Magyarorszag vizsgalt teriiletének szeizmicitésa (47,3°-48,3°F 18,9°-20,9°K) a neotektonikai szerkezetekkel (Horvath et al. 2015).
A forengések mérete alapjan az utorengések varhato teriiletét mutatjak a nagy korok. Zsiros (2000) szerint a hevesi M, = 4,8 férengés esetén
30 km, az ilinyi M, = 4,2 és érsekvadkerti M, = 4,1 rengéseknél 25 km-en beliili események tekinthetk utérengésnek. A 2013. és 2015.01
kozotti idészak foldrengései a Graczer et al. (2014, 2015) és a Toth et al. (2014, 2015, 2016) altal kiadott katalogusokbol szarmaznak
Figure 1 | Seismicity of the investigated area (47.3°—48.3°N 18.9°-20.9°E) with neotectonic structures (Horvath et al. 2015). Big circles show the ex-
pected areas of aftershocks based on mainshock magnitude. According to Zsiros (2000) events within a range of 30 km (Heves M, = 4.8
earthquake); within a range of 25 km (Iliny M, = 4.2 and Ersekvadkert M, = 4.1 earthquakes) can be regarded as aftershocks. (Source of
earthquake data: Graczer et al. 2014, 2015; Téth et al. 2014, 2015, 2016)
36 Magyar Geofizika 57/1



Ersekvadkert, Iliny és Heves teriiletén 2013 és 2015 kozott kipattant foldrengések klaszterelemzése

1. tablazat | A Karpat-medencében kipattant eld- és utorengések varhato teriileti és idobeli kiterje-
dése a férengés méretének fiiggvényében

Table 1 Expected areal and temporal distribution of fore- and aftershocks in the Carpathian basin

as a function of main shock size

Forengés Erintett teriilet Utorengés varhato Elérengés megel6zi

magnituddja sugara (km) (napig) (nappal)

<1,8 5 1 1

1,9-2,7 10 2 1

2,8-3,3 15 5 1

3,4-4,0 20 30 2

4,1-4,7 25 130 4

4.8-5,4 30 260 10

nem figyeltek meg. Gydmrén 2006. december 31-én re-
gisztraltunk M; = 4,1 f6ldrengést, amelyet 3 nappal késébb
egyetlen utoérengés kovetett.

A hevesi M, = 4,8 férengés és az azt kdvetd utorengések
azért érdekesek, mert ezt megelé6z6en Heves 10 km-es suga-
ri kornyezetében nem volt ismert rengés a teljes, 456-t61
keltezett magyarorszagi katalogusban. Ezek a 2013-as he-
vesi rengések a Hevestél EK-re Eger és Miskolc kornyékét,
illetve a téle DNy-ra Jaszapatit érinté nagyobb rengéssoro-
zatok kozott foglalnak helyet.

Az 1. dbra alapjan Ersekvadkert és Iliny kozvetlen koze-
1ében neotektonikus aktiv szerkezet nem ismert. A rengések
kis fészekmélységiick voltak (2—8 km), és minden bizony-
nyal az Ogyalla-Didsjené vonalhoz kothetdk. Sokat elérul-
hatnak még a tektonikus viszonyokrodl a rengések fészekme-
chanizmusai is.

A rengések ido- és térbeli eloszlasa

Az utérengések idobeli torténetét a 2. dbra szemlélteti. Er-
dekes megfigyelés, hogy az ilinyi fészek rengései 3 rajban
pattantak ki, amelyek férengéseit elérengések is megel6z-
ték. Heves és Ersekvadkert esetében nincs tudomasunk
elérengésekrol. A hevesi M, = 4,8 forengés esetén 30 km,
az ilinyi M, = 4,2 és érsekvadkerti M; = 4,1 férengések
esetén 25-25 km sugaru teriileten beliili rengések tekinthe-
tok utorengéseknek. A hevesi utérengések varhatd kiterje-
dése nem érte el Iliny és Ersekvadkert teriiletét, és bar ido-
ben a hevesi és érsekvadkerti utérengések atfedésben vol-
tak, e két fészek rengései fiiggetlen eseményeknek tekint-
heték. Iliny és Ersekvadkert utérengéseinek varhato terii-
lete viszont nagymértékben atfedték egymast, de az utd-
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2. dbra A rengéssorozatok idébeli torténete. Iliny harom rengéssorozatahoz elérengések is tartoztak

Figure 2 | Time history of aftershock sequences. In the case three Iliny earthquakes foreshocks also happened
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2. tablazat
Table 2

Az utérengések jellemzoi

The characteristics of aftershocks

Forengés helye Kipattanasi id6,

Elérengések szama és

Utoérengések szdma és a

magnitudo legnagyobb elérengés ideje  legnagyobb utorengés ideje
és mérete és mérete
3 1
Heves 2013.02.16: M, = 3,6 - 2013.02.17: M, = 2.5
Heve 2013.04.22: M, = 4,8 - 40
ves i 2013.05.18: M, = 2.9
, 3 11
Ersekvadkert 2013.06.05: M, =4,1 - 2013.06.11: M, = 2.5
Ersekvadkert 2014.02.19: M; =2,5 - -
Ersekvadkert 2014.03.17: M, =16 - -
Ersekvadkert 2014.06.10: M, = 1,1 - -
. B 2 8
lliny 2014.01.19: M, = 4,2 2014.01.17: M, = 1,7 2014.01.22: M, = 2,9
. B 3
Iliny 2014.08.03: M, =3.0 2014.08.03: M, = 2.1 -
Iliny 2014.09.24: M, = 1,7 - -
Iliny 2015.01.01: M, =3,9 3 10

2015.01.01: M; =37

2014.01.22: M; =29

rengések idépontja alapjan e két fészek eseményei is
fliggetlennek vehetdk.

Mindharom fészek esetében elmondhatd, hogy sokkal ki-
sebb teriiletre terjedtek ki az utérengések, mint ami az
1. tablazat alapjan varhato lett volna. A 2. tabldzat a vizsgalt
utdrengés sorozatok néhany jellemzoéit 6sszegzi. A hevesi
rengések egy nagy sorozatot alkottak, a férengést egy gyor-
san lecsengd utdrengés sorozat kovette. A Zsiros-féle el6-
és utorengés osztalyozast kovetve elég furcsa, hogy pl. a
2014.06.10-es M, = 1,1 esemény férengésnek mindsiil, nem
pedig a 2013.06.05-6s M, = 4,1 utorengésének. Lehet, hogy
az utdbbi 10 évben megndvekedett szaml miiszeres meg-
figyelés birtokaban ujra kell értékelni az osztalyzas kritériu-
mait.

A harom fészek rengéseinek hullimforma-
elemzése

Altalanos tapasztalat, hogy egy nagyobb rengést kovetd
utdrengések, illetve ugyanabbol a fészekbdl szarmazé £61d-
rengések rajokba, ,klaszterekbe” sorolhatok (Massa et al.
2006; Hage, Joswig 2009; Aster, Scott 1993). Jellemzdk
még a paros események, a ,,dublettek”, amelyek szinte tel-
jesen egyformak, és gyakran masodperces vagy esetleg oras
késéssel kovetik egymast. Negativ dubletteket is megfigyel-
tek 20082011 kozotti kinai (Wenchuan) utoérengések soran
(Ma, Wu 2013), amelyek mindhadrom csatornan a parjuktol
teljesen ellentétes beérkezéseket mutattak. Kialakulasukra
egyeldre nincs magyarazat.

A Magyar Geofizika hasabjain (Kiszely, Gy6ri 2013) mar
foglalkoztunk a hulldamforma-elemzés modszerével és be-

mutattuk annak eredményeit az Eszaki-kozéphegység és
Szlovakia déli részén levd banyak robbantasainak és a terii-
let foldrengéseinek elkiilonitése esetében. Akkor a PSZ allo-
mas szeizmométerének 3 komponense koziil csak egy, a
horizontélis (E-D-i) csatornat vizsgaltuk. Jelen munkaban
mar két allomas, a PSZ és PENC esetében a vertikalis (SHZ)
és a 2 horizontalis, E-D (SHN) és K-Ny (SHE) csatorna
szeizmogramjain is elvégeztiik a hullamformak korrelacios
elemzését a Heves, Iliny és Ersekvadkert sziik kornyezeté-
ben kipattant 88 foldrengés regisztratumain.

A hullamforma korrelacios elemzése soran a piszkéstetdi
és penci allomas minden hullamformajat 6sszehasonlitot-
tuk az adott allomason rogzitett minden mas esemény hul-
lamformajaval. A hasonlésagot két x és y hullamforma
kozott a ¢, korrelacios egyiitthatoval jellemeztiik. Hason-
lonak tekintettiink két eseményt, ha egy kritikus paraméter
értéke felett kaptuk (pl. ¢,, > 0,5, ami egy nem til szigort
feltétel). A korrelacids paraméter, mint ,,tavolsag” alapjan a
hullamformak rokonsagi agakba, csoportokba rendezhetdk,
ezt az egymasra €piilé megjelenitést dendrogramnak neve-
zik. A csoportokba rendezett események szama és a csopor-
tok Osszetétele valtozik a kritikus korrelacios egyiitthatd
értékének valtoztatasaval. A legérdekesebbek a szoros
klaszterek esete, amelyek nagyon hasonld fészekmechaniz-
musu események, és epicentrumaiknak igen kozel — par
100 m-en beliil — kell lenniiik egymashoz képest. Ezt a pon-
tossagot a magyarorszagi allomashalézat nem teszi lehet6-
vé, altalaban 1-2 km-es hibaval terhelt az epicentrum meg-
hatarozasa. Jelentds atfedéssel mindkét allomas esetében —
eltérd c,, egyiitthatot alkalmazva — ugyanazok a rengések
alkottak csoportokat, ami arra utal, hogy a klaszterek ele-
mei allomastol fiiggetleniil Osszetartoznak. A valasztott
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kritikus korrelacios egyiitthatot 0,5 < ¢,, < 0,85 kozott val-
toztattuk.

Az allomasok 3 komponensének (SHZ, SHN, SHE)
szeizmogramjai esetében kapott klaszterek elemei kozott is
nagy volt az atfedés. Az SHZ csatornan azonban kevesebb
esemény mutatott hasonlésagot, mint a két horizontalis csa-
torna esetében, ill. tobb kisebb klaszterre bomlottak fel a
horizontalis csatornara kapott klaszterek. Ennek oka az le-
het, hogy a vertikalis csatornan jelentkezé P-hullamhoz ké-
pest az S-hullam jellemzden 5-szor nagyobb amplitidoval
jelentkezik a horizontélis csatornakon, ezért jobban hasz-
nalhatok ez utobbi szeizmogramok az analizis soran. A ha-
rom fészek utorengései rendkiviil hasonlo hullamformakkal
birtak, részletes elemzésiik szerint 75% egy vagy tobb
klaszterbe rendezhetd.

A hevesi, ilinyi és érsekvadkerti rengések epicentrum pa-
ramétereit és klaszterbesorolasat (sorszamat) az 1-3 Mel-
Iékletek tablazatai tartalmazzak. Mivel az S-hullam na-
gyobb amplitidéval jelentkezik a horizontalis csatornakon,
a hullamformak részletes elemzésére az egyik, nevezetesen
az E-D-i horizontalis csatornat valasztottuk ki (e valasztas-
nak nincs kiilondsebb oka, akar a K—Ny-it is valaszthattuk
volna). Az 1-3 Mellékletekben a PSZ és PENC alloméasokra
kapott klaszter sorszama is lathat6. A PENC hullamformai
alapjan kapott eredmények megerdsitették, hogy a klaszte-
rek elemei biztosan Osszetartoznak, mert nagy atfedéssel
ugyanazok a rengések alkottak itt is csoportokat, mint a PSZ
hullamformai esetében.

Az 3-5. abran a 3 fészek klaszterelemeinek id6torténete
latszik (¢, > 0,5 feltétel esetén). A legalso vonalon azok az
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3. abra | A hevesi klaszterek elemeinek idotorténete. A klaszterek jelolése #1 és #6 kozott az dbra bal oldalan lathato. A klasz-

terbe nem keriilé események a legalsé vonalon sorakoznak

Figure 3 | The time history of aftershock sequences of Heves. The designation of clusters between #1 and #6 can be seen on the
left side of the picture. Events not belonging to any cluster are signed on the bottom line of the figure
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Figure 5

The time history of aftershock sequences of Ersekvadkert. Here all but a few events belong to a single cluster
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3. tablazat | Heves, Iliny és Ersekvadkert utorengéseinek alapvetd paraméterei

Table 3 Main parameters of Heves, Iliny and Ersekvadkert aftershocks
Foldrengés Utorengések Foldrengések szama Klaszterek Klaszterek Klaszterek Klaszterek
helye valédi kiterjedése és magnitudoja szama elemeinek szama szama elemeinek szama
(sugaru kor, km)  (legkisebb—legnagyobb) (¢, >0,5) (%) (cy>0,5)  (cy>0,85 (%) (cy>0,85)
Heves 15 43, M, =0,7-4,8 6 32 (74%) 3 6 (14%)
Iliny 5 30, M, =0,9-4,2 4 23 (76%) 4 10 (30%)
Ersekvadkert 15, M, =1,14,1 1 11 (73%) 1 2 (13%)

események maradtak, amelyek egyetlen klaszterbe sem tar-
toztak bele. A klaszterek ‘#1°, ‘#2°, ... jelolése a fliggdleges
tengelyen, a bal oldalon lathato, a jobb oldalon pedig a
klaszterbe esd rengések szama olvashato. Erdekes, hogy a
hevesi és ilinyi fészkek esetében voltak olyan klaszterek,
amelyek rovid ideig tartottak: hevesi #4 (3 ora) és ilinyi #2
(10 6ra), de megfigyelhetdk voltak olyanok is, amelyek ele-
mei hosszl id6tartamot, tobb honapot Sleltek at (pl. hevesi
#1 és ilinyi #1 klaszterek). Ersekvadkert esetében az utéren-
gések koziil 11 alkotott egyetlen klasztert.

Nagyon kevés rengés fészekmechanizmusa ismert, mivel
kis méretiik miatt kevés allomas regisztralta azokat. Az is-
mert fészekmechanizmus-megoldasokat a Melléklet tabla-
zatainak utolsé oszlopa (FM) tartalmazza. Azt mondhatjuk,
ha egy szoros klaszterben van egy ismert fészekmechaniz-
musu elem, akkor a tobbi esemény fészekmechanizmusanak
is ehhez hasonlénak kell lennie.

A 3. tablazatban a harom fészek jellemzdit 6sszegeztiik a
¢y > 0,5 és ¢, > 0,85 kritériumok etében. A klaszterekbe
rendez6dott események magnitudoja kozott akar 2 fokozat
kiilonbség is eléfordult, és idébeli kiterjedésiik tobb hona-
pot, egy esetben majdnem 1 évet is kitett (Iliny #1). Ez arra
utal, hogy a korabbi fészek koriili sziik teriileten egy tijabb,
a korabbihoz hasonlé mechanizmusu elmozdulas okozott
ismét foldrengést.

A 4. tablazatban a szigorubb feltételeknek (c,., > 0,85)
megfeleld rengések idopontjat és méretét listaztuk. Egy 4
elemt ilinyi csoportot leszamitva 2-2 elembdl allnak a ka-
pott klaszterek. A dublettek nagyon kis id6- és magnit(ido-
kiilonbséggel jelentkezd (AM, = 0,4 és At =2 nap), feltiind-
en hasonlé hullamformaval rendelkez6 rengésparok. Ke-
letkezésiik mechanizmusa még nem tisztazott (Kagan et al.
1999). Itt is talalhatdo azonban olyan par, amelynek id6-
kiilonbsége kevesebb, mint 1 nap, de méretiik a kritérium-
nal jobban eltért. Majdnem 1 év volt viszont néhany hason-
16 méretli par idépontja kozott a kiilonbség. Ez az ese-
ménypar a nagy id6kiilonbség miatt nem tekinthetd dub-
lettnek.

Viszont a ¢, > 0,85 feltételnek megfeleld események ko-
z0tt van két olyan rengés, amelynek sikeriilt meghatarozni
a fészekmechanizmusat. Ezeket piros szinnel jeloltik a
4. tablazatban, és az elmélet szerint az ezekkel egy klasz-
terben levd tovabbi rengés(ek)nek is az ismerthez nagyon
hasonlo a fészekparaméterekkel kell rendelkeznie. Az
érsekvadkerti utérengések esetében egy dublett sem tartal-
mazott ismert fészekmechanizmusu rengést.

Erdekes megfigyelés, hogy a M, > 4 férengések nem ke-
riiltek bele egy klaszterbe sem. Ezek a férengések egyedi
hullamformat mutattak.

4. tablazat | A dublettek paraméterei (c,, > 0,85) és egy 4-es csoport Iliny esetében (a pirossal jelolt eseményeknek ismert a fészekmechanizmusa)

Table 4 The parameters of doublets (c,, > 0.85) and a class with four events in the case of Iliny (events indicated with red have focal
mechanism solutions)
Foldrengés helye #1 At #2 At #3 At #4 At
2014.01.22 12:13 2014.08.03 1:10 2014.01.174:22  20140L1916:40:M=2,2
- _ _ 2014.01.19 19:36: M= 1,3
M=29 M =21 M= 17 2015.01.01 11:55: M = 1.4
Iliny 2014.01.22 12:49 2014.08.03 1:13 2014.09.24 16:38 2015’ 01’ 02 1'.44'.M= 1 ’7
M=16 M=14 M=17 At = 176 perc; 346 nap;
At =36 perc At =3 perc At =250 nap 1p3 ] il P>
2013.05.05 20:59 2013.05.17 4:23 2013.05.02 20:07
M=13 M=1,7 M=1,0
Heves 2013.06.24 23:06 2013.07.02 17:44 2013.09.03 4:29
M=1,1 M=19 M=2,1
At =50 nap At =46 nap At =124 nap
2013.06.23 3:47 M
=23
Ersekvadkert 2013.07.02 19:47
M=23
At =9,6 nap
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A Kklaszterek szemléltetése vetok
egyenetlenségeivel

A rengéssorozatok jellemzoit masként is szemléltethetjiik
(6. abra). Ennek alapja a vetdfeliilet egyenetlenségeinek
Osszenovo—felszakadd (fusion—fission) modellje, amelyet
a szubdukcios lemezek esetében hasznalnak (Matsuzawa
et al. 2004; Cheong et al. 2014). A vetdfeliilet egyenetlensé-
geinek modellje feltételezi, hogy vetdsik szamtalan elembdl
(egyenetlenségbdl ,,asperity”) rakodik dssze, amelyek egy-
mas mellett elcstisznak, és szétoszlatjak az iitk6z6 tektoni-

kai lemezek energiajat. Néha ezek az egyenetlenségek meg-
akadnak, ami nagy kompresszids vagy nyirofesziiltségek
felhalmozddasat okozzak. Erds erbhatas kovetkeztében a
kisebb elakadt darabok nagyobbakka allnak 6ssze. Amikor
két jelent6s darab végiil elcstiszik egymas mellett, a kényes
egyensuly felbomlik, a felakadt egyenetlenségek elemeikre
bomlanak, és a felhalmozddott energia foldrengés formaja-
ban szabadul fel. A szerzok feltételezései szerint a vetd felii-
letének ugyanazon egyenetlenségei mentén torténd, ugyan-
olyan iranyu elmozdulasok okozzak az egymashoz hasonlo
hullamformaju foldrengéseket. Vannak hosszabb iddszakot

32
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6. abra | A vetGegyenetlenség ¢és a rengéssorozatok fraktaljellemz6inek szemléltetése
Figure 6 Tllustration of the asperity and the fractal properties of fault
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7. 4bra | A hevesi ¢, > 0,5 #2 klaszter dendrogramja és az azoknak megfelel6 szeizmogramok. A szamok sorrendjében kovették egymast a foldrengé-
sek. Az egymast kovetd események egyre jobban hasonlitottak egymashoz, ami az ,,0sszendvo egyenetlenség” jelenségével magyarazhato

Figure 7 | The dendrogram of ¢,, > 0.5 #2 cluster and their seismograms. Numbers represent the temporal order of earthquakes. The successive events
are becoming more and more similar to each other, which is explained by the “coalescing asperity” phenomenon
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8. abra | Az ilinyi ¢, > 0,5 #2 klaszter dendrogramja és az azoknak megfelel6 szeizmogramok. A szamok sorrendjében kovették egymast a rengések.
Az egymast kovetd események egyre kisebb mértékben hasonlitottak egymashoz, ami ,,széttéredezddés”-re utal

Figure 8 | The dendrogram of ¢,, > 0.5 #2 Iliny cluster and their seismograms. The numbers represent the temporal order of earthquakes. The successive
events are becoming less and less similar to each other, which is explained by the “fragmenting asperity” phenomenon

(honapokat) atoleld klaszterek, ezek allandd vetdegyenet-
lenségekre vezethetdk vissza, és észlelhetdk csak rovidebb
ideig (1-2 napig) aktiv egyenetlenségek.

Nagy merészség volna résziinkrdl ezt a modellt a Karpat-
medence sekély fészkill rengéseire alkalmazni, de a korrela-
ciés elemzés alapjan ennek az ,,asperity” modellnek egyes
elemei felismerhet6ek a vizsgalt rengéssorozatok esetében.
Megfigyeltiink a hevesi #2 klaszter esetében egy ,,0sszend-

v6” egyenetlenséget, amikor az egymast kovetd rengések
egyre jobban hasonlitottak egymashoz (7. abra). Az ilinyi
#2 klaszter esetében pedig az elvalo, tdvolodo egyenetlensé-
get, azaz széttoredezddést lehetett megfigyelni a hullamfor-
mak hasonlosaga alapjan (8. dbra).

A vizsgalt 3 fészek klasztereinek tulajdonsagait szemlél-
tetd Osszefoglald 9. dbra pedig a kiilonalldo (maganyos) és
klaszterbe sorakoz6 események eltérod jellegét szemlélteti.

s ~

Férengés
M=21

egymashoz nagyon
hasonlé rengések

széttoredezddés

Férengés
M=48

Férengés

M=39

-~

egymashoz nagyon
hasonld rengések

#

hasonld rengések

Férengés M= 41

Férengés
M=42

Heves

lliny

Ersekvadkert

9. abra

AKklaszterek tulajdonsagait szemlélteté abrak Heves, Iliny és Ersekvadkert esetében. A fekete korok maganyos, egyszeri eseményt szemléltet-

nek, a nagyobb narancssarga korok olyan vet6részek, ahol ismétlédden foldrengés keletkezett. Heves esetében egy ,,0sszenovo egyenetlenség”
és Iliny esetében ,,széttoredez6dés”

Figure 9

Tlustrations of clusters in the case of Heves, Iliny and Ersekvadkert. The black circles indicate the lonely, single events, the larger orange

circles indicate the area of fault where earthquakes occurred repeatedly. In case of Heves “fragmenting asperity” while in case of Iliny “co-
alescing asperity” could be observed
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A klaszterek szemléltetése az elé- és uto-
rengések, valamint a maganyos események
szamaranyaval

Szamtalan munka sziiletett, amely a klaszterek tulajdonsa-
gait elemzi és probalja a kéreg valamilyen fizikai tulajdon-
sagahoz kotni. Klasztereknek tekinthetjiik a homogén Pois-
son-eloszlasnak megfeleld fiiggetlen események mellett ki-
pattant, nem fiiggetlen eseményeket. (Ebben az esetben a
klaszter kritériuma nem a hasonlé hullamforma.) Zaliapin
és Ben-Zion (2013a, 2013b) Baja kaliforniai foldrengés-
katalogusa alapjan elemezték a klaszterek szamat, teriileti
kiterjedését. Azt talaltak, hogy az alacsony és magas ho-
aramu kéreg teriiletein eltérd a klaszterek megjelenése. Ma-
gyarorszagon a héaram stirtisége 80—100 mW/m’ koriili, és
tobb eltéré héaramu teriilet rajzolodik ki (Horvath et al.
2005). Ersekvadkert és Iliny utérengései egy alacsonyabb,
mig a hevesi rengéssorozat valamivel magasabb héaramu
teriileten pattantak ki.

A raj (swarm) jellegli klaszterek magasabb héaramu
(csokkent effektiv viszkozitasu) teriileten gyakoribbak.
Ezeket nagyszam rengéssorozat jellemzi, nagyobb teriileti
és elnyujtottabb iddbeli kiterjedéssel. Az elérengések ara-
nya is nagy.

A robbanasszeri (burst) sorozatok hidegebb kéregrésze-
ken (megemelkedett effektiv viszkozitasu) teriileteken gya-
koribbak. Jellemzden kisebb aranyban jelentkeznek itt el6-
rengések, rovid id6tartamban és kisebb teriileti kiterjedés-
ben, mint az elébb ismertetett rajok.

Hazai viszonylatban nagyon dvatosan lehet a sokkal ki-
sebb szamu utérengések tulajdonsagairdl barmit mondani.
Mig Ersekvadkert esetében nem volt elérengés és nagyon
gyorsan lecsengtek az utdrengések, addig Iliny esetében
voltak elérengések, de jellemz6 volt az itt megfigyelt 3 so-
rozat gyors lecsengése (ennek oka a férengés kisebb mérete
is). A hevesi M, = 4,8 férengéshez kapcsolodo utdrengések
kis teriiletre kiterjedd, gyorsan lecsengd események voltak.

Osszefoglalas

2013. és 2015.01 kozott Iliny, Ersekvadkert és Heves térsé-
gében kdzepes méretii rengések és azokat kovetd utorengé-
sek pattantak ki. A két legkozelebbi allomason regisztralt
hullamformak elemzése az alabbi eredményeket adta.

1) A PSZ és PENC éallomas hullamformai altal alkotott
klaszterek elemei nagyrészt ugyanazokat a rengése-
ket tartalmaztak, mint a PENC allomas hullimformai
altal kapott klaszterek. Esetleg a PSZ allomas egyik
klasztere tobb kisebbre bomlott a PENC hullamfor-
mai esetében.

2) Alegnagyobb M, > 4 férengések hullamformai egye-
diek voltak, nem keriiltek bele egyik klaszterbe sem.

3) Két olyan esemény keriilt 1-1 klaszterbe, amelynek
epicentrumat korabban a kevés észlelési adat miatt
nem sikeriilt meghatarozni. A hullamformak korrela-

cidja révén ezeket az eseményeket is az utorengések
rajahoz lehetett kapcsolni.

4) A foldrengések kis mérete miatt az epicentrum ho-
rizontalis hibaja nagy, és a mélység meghatarozas is
pontatlan. A szoros dublettek (c,, > 0,85) kiegészitd
informaciot adtak az epicentrumok térbeli elhelyez-
kedésérdl és fészekmechanizmusukrol.

5) A rengések spektrumaira elvégzett korrelacios elem-
z¢s a hullamformak klasztereivel nagyrészt megegye-
z6 csoportokat mutatott ki. (Ennek részletes elemzése
még folyamatban van.)

6) A rengéseknek mintegy 75%-a mindharom teriileten
a hullamformak hasonlésaga alapjan klaszterekbe
rendez6dott.

7) A Karpat-medence foldrengéseinek eld-, f6- €s uto-
rengés-besorolasa megérett egy reviziora a megnove-
kedett szamu, kisméretli esemény megfigyelés birto-
kaban.

Koszonetnyilvanitas

A cikk a 105399. szamu OTKA palyazat keretében végzett
kutatas része. Szeretnénk megkoszonni a GeoRisk Fold-
rengés Mérndki Irodanak, hogy a PENC allomas hullam-
formait a korrelacios vizsgalatban felhasznalhattuk.

A tanulmany szerz6i
Kiszely Marta, Monus Péter, Toth Laszlo, Gy6ri Erzsébet
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1. tablazat | Heves kozség kornyezetében kipattant foldrengések paraméterei és a klaszterek besorolasa PSZ és PENC
hullamformai alapjan (A PSZ és PENC allomasokra vett kritikus korrelacios egyiitthato értéke eltérd.
PENC esetében szigorubb feltétel esetén valtak tobb klaszterre a foldrengések)

N Détum Ora  Perc Szél. Hossz. h M, PSZ PENC FM
(km) Cy>0,5  ¢y>0,75
1 2013.02.16 17 18 47,643 20,269 10 3,6 @
2 2013.02.17 13 21 47,647 20,3 1 2,5 #2
3 2013.04.22 22 28 47,650 20,302 10 4,8 O
4 2013.04.22 22 33 47,650 20,187 10 1,7
5 2013.04.22 22 37 47,667 20,188 17 1,4
6 2013.04.22 23 1 47,614 20,285 10 2,1 #3 #2
7 2013.04.22 23 24 47,637 20,304 5 2,2 #3 #2 O
8 2013.04.23 3 30 47,667 20,309 10 1,6
9 2013.04.23 4 23 47,667 20,214 10 1,5
10 2013.04.23 13 31 47,667 20,291 14 1,8 #1 #1
11 2013.04.24 1 9 47,667 20,333 10 1,4 #4 #3
12 2013.04.24 1 40 47,667 20,146 10 1,1 #4 #3
13 2013.04.24 3 39 47,636 20,304 3 2,5 #4 #3 ()
14 2013.04.24 15 53 47,667 20,318 10 1,9 #5
15 2013.04.24 21 2 47,595 20,25 6 1,3
16 2013.04.24 22 39 47,571 20,264 10 1,8 #3 #2
17 2013.04.25 13 42 47,667 20,324 10 1,8 #1
18 2013.04.26 9 14 47,667 20,323 10 2,0 #1
19 2013.04.26 18 57 47,610 20,267 6 1,5
20 2013.04.28 7 1 47,721 20,167 10 1,5
21 2013.04.29 13 58 47,667 20,304 10 2,0 #3 #2
22 2013.05.02 20 6 47,723 20,369 1 1,0 #2
23 2013.05.03 17 52 47,67 20,317 10 1,3 #1
24 2013.05.05 20 58 47,716 20,299 4 1,3 #1 #1
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1. tablazat | (folyt.)

N Datum Ora Perc  Szél.  Hossz. h M, PSZ PENC FM
(km) Cy>0,5 ¢y>075
25 2013.05.05 23 15 47,649 20,251 4 1,0 #2 #4
26 2013.05.08 20 49 47,647 20,347 13 1,7
27 2013.05.09 1 42 47,669 20,327 10 1,2 #2
28 2013.05.12 21 10 47,639 20,248 6 1,1 #1
29  2013.05.17 4 23 47,675 20,298 16 1,7 #1 #1
30  2013.05.18 20 34 47,654 20,296 10 2,9 #1 #1
31 2013.05.24 18 54 47,663 20,286 0 1,8 #2
32 2013.06.03 21 23 47,667 20,289 1 2,2 #2
33 2013.06.24 23 6 47,669 20,295 0 1,2 #1
34 2013.07.02 17 44 47,652 20,274 1 1,9 #1 #1
2013.07.04 2 28 ? ? #6
35 2013.07.05 19 34 47,633 20,243 1 1,3 #6
36 2013.07.11 6 10 47,641 20,254 1 1,9 #1 #1
37  2013.08.07 5 44 47,677 20,273 1 1,6 #2
38 2013.08.07 8 1 47,626 20,415 6 2,5 #2 #4
39 2013.08.16 0 55 47,671 20,296 2 0,7 #1
40  2013.08.20 9 48 47,644 20,268 0 1,0
41 2013.09.03 4 28 47,665 20,261 3 2,1 #2 e
42 2013.09.10 2 7 47,658 20,348 10 1,6 #5
2. tablazat | Iliny kozség kornyezetében kipattant foldrengések alapveté paraméterei és a klaszterek besorolasa (PSZ és
PENC allomasokra vett kritikus korrelacids egyiitthatd értéke megegyezik)
N Détum Ora Perc  Szél.  Hossz. h M, PSZ PENC FM
(km) Cy> 0,65 ¢,>0,65
1 2012.07.16 36 47,964 19,435 14 1,3
2 2013.11.02 36 47972 19,455 10 1,2
2014.01.17 22 48,039 19,438 10 1,7 #4 #3
P
4 2014.01.19 1 34 48,025 19,435 2 4,2 ['/J
5 2014.01.19 1 48 48,017 19,418 4 3,2 #1 @
6 2014.01.19 16 40 48,037 19,458 0 2,2 #2 #2
7 2014.01.19 19 36 48,061 19,442 10 1,3 #2 #2
8 2014.01.21 1 6 48,021 19,433 4 2,7 #1 #1
9 2014.01.22 12 13 48,011 19,399 3 2,9 #1 #4
10 2014.01.22 12 49 48,043 19,427 8 1,6 #1 #4
—
11 2014.02.03 23 57 48,037 19,417 0 2,0 V)
12 2014.02.05 12 28 48,037 19,432 1 1,5 #1 #5
13 2014.07.30 1 52 48,030 19,443 7 1,4
=
14 2014.08.03 1 10 48,039 19,397 1 2,1 #1 #1
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2. tablazat | (folyt.)

N Datum Ora Perc Szél. Hossz. h M, PSZ PENC FM
(km) ¢y > 0,65 ¢, >0,65
15  2014.08.03 1 12 48,034 19,404 8 1,4 #1 #1
16 2014.08.03 1 48 48,033 19,397 2 3,0 #1 #1
17 2014.09.24 16 38 48,032 19,438 8 1,7 #4 #3
=
18 2015.01.01 6 43 48,029 19,381 3 3,7 #1 O
19  2015.01.01 7 8 48,048 19,398 5 1,0
20  2015.01.01 10 27 48,030 19,429 7 1,9 #3
Y
21  2015.01.01 10 45 48,032 19,396 4 3,9 #3 A )
2015.01.01 10 46 ? ?
22 2015.01.01 11 0 48,035 19,409 5 0,9
23 2015.01.01 11 5 48,056 19411 1 1,3
24 2015.01.01 11 55 48,029 19,421 5 1,4 #2 #2
25 2015.01.01 14 22 48,036 19,390 2 2,9 #3 @
26 2015.01.01 17 0 48,040 19,420 5 1,5
27  2015.01.01 19 44 48,042 19,382 3 2,7
28  2015.01.02 1 44 48,042 19,420 4 1,7 #2 #2
29  2015.01.07 13 48 48,036 19,404 3 2,0
30 2015.01.14 8 54 48,040 19,426 5 1,3 #5
31 2015.01.27 22 35 48,000 19,336 7 1,2

3. tablazat | Ersekvadkert kozség kornyezetében kipattant foldrengések paraméterei és a klaszterek besorolasa
(PENC esetében is csak egyetlen klaszterbe kertiltek az események)

N Datum Ora  Perc Szél. Hossz. h M, PSz FM
(km) cy>0,5
1 2013.06.05 18 45 47,993 19,216 4 4,1 6’
2 2013.06.05 20 46 47,98 19,252 6 1,7 #1
3 2013.06.05 22 0 47,992 19,228 2 1,5 #1
4 2013.06.11 5 31 47,995 19,226 5 2,3 #1
5 2013.06.14 6 35 48,009 19,244 10 1,5 #1
6 2013.06.16 15 10 48,000 19,236 5 2,0 #1
7 2013.06.22 15 32 47,846 19,127 10 1,2
8  2013.06.23 3 47 47,989 19,208 2 2,3 #1
9  2013.06.23 15 47 47,985 19,242 5 2,1 #1
10 2013.07.02 19 7 47987 19,204 4 34 #1 i./
11 2013.07.02 19 47 47,990 19,198 5 2,3 #1
2013.07.04 15 22 ? ? #1
12 2014.02.19 15 54 48,007 19,233 6 2,5 #1
13 2014.03.17 7 22 47,903 19,144 0 1,6
14 2014.06.10 3 41 47,935 19,181 8 1,1
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Hirek

Az Eotvos Lorand Geofizikai Alapitvany
2015. évi kozhasznusagi jelentése

A Fovarosi Birosag, az Eotvos Lorand Geofizikai Alapit-
vanyt 8.Pk.64305/2. nyilvantartasi szamon 1990. 11. 30-an
jegyzete be. A 2011. évi CLXXV tv. Az egyesiilési jogrol, a
kdzhaszn jogallasrol, valamint a civil szervezetek miiko-
désérdl és tamogatasarol, 32.§ (6) bekezdése szerint eljarva
a Fovarosi Torvényszék 83.Pk.64.305/1990/15. sz. hataro-
zataval megerGsitette kozhasznu jogallasaban, 6sszhangban
a 32.§ (1) bekezdésével.

Szamviteli beszamolé

Az elbirasoknak megfelelden elkészitettiik, és mellékeljiik a
beszamold alapjaul szolgald 2015. évi mérleget és ered-
ménykimutatast (nyilvanossagra keriil a Magyar Geofizika
c. folyoiratban).

A Kkoltségvetési tamogatas felhasznalasa
Az Alapitvany nem részesiilt koltségvetési tamogatasban a
beszamolasi iddszakban.

Kimutatas a vagyon felhasznalasarol

A mérleg forrasoldalat bemutaté mellékelt tablazat szemlél-
teti a vagyon valtozasat. A tablazat bemutatja az Alapitvany
forgbeszkozeinek és sajat tokeallomanyanak — beleértve az
alapitoi vagyon mértékét is — névérték szerinti helyzetét
2015. december 31. allapot szerint.

Kimutatas a cél szerinti juttatasokrol

Kiadasaink koziil azokat a tételeket soroljuk ide, amelyek az
Alapitvany Alapito Okirataban megfogalmazott célok meg-
valdsitasaval kapcsolatosak:

Tudomanyos tevékenység, kutatas 759.795 Ft
Nevelés, oktatas, képességfejlesztés 58.050 Ft
Kulturalis 6rokség megovasa 181.885 Ft
Osszesen 999.730 Ft

Kimutatas a kapott tamogatasokrol
Az Alapitvany a 2015. évben koltségvetési szervtél nem
kapott tamogatast. A NAV-tol az SZJA 1%-okbol 24.307 Ft

tamogatas érkezett Alapitvanyunkhoz. Banki bevételbdl
66.190 Ft szarmazott.

Az Alapitvany vezet6 tisztségvisel6inek nyujtott juttatas
Az Alapité Okiratnak megfelelden, semmilyen juttatasban
nem részesiiltek a tisztségviselok.

Beszamol6 a kozhaszni tevékenységrol

A 2015. évben is az elmult évek gyakorlatanak megfelelden

az Alapszabalyaban rogzitett kozhasznl tevékenységek ta-

mogatasa jelentette tevékenységiink 1ényegét. Ennek kere-
tében:

— tudomanyos szakmai tevékenység keretében konferen-
ciakra torténd utaztatas és konferenciatamogatas (6 f6),
szakmai dij (2 f6) ifju szakember részére, az Ifji Szakem-
berek Ankétjanak tdmogatasa a Magyar Geofizikusokért
Alapitvany kérésére

— kulturalis 6rokség megdvasa keretében részt vettiink Eot-
vos Lorand munkassaganak vilagorokség részévé tételét
szolgaldo UNESCO eldterjesztés elkészitésében és Eotvos
Lorand sirjanak koszoruzasan, valamint Celldomolkon
egy allandd Eotvos-kiallitas elokészitésében, a kinai ex-
pedici6 archiv filmanyaganak digitalizalasaban, DVD-re
irasaban

— nevelés, oktatas, képességfejlesztés keretében tamogat-
tuk fizika tanulmanyi versenyt (Celldomolk, Vas megye),
és a GySrben megrendezett Oveges Jozsef orszagos fizi-
kaversenyt.

Az Alapitvany targyévi gazdalkodasa zokkendmentes
volt, minden szamlajat hataridore kifizette, készpénzforgal-
maban fennakadas nem volt, vallalkozasi tevékenységet
nem folytatott. Tartozasa, koztartozasa nincs.

A jelentést az E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany Ku-
ratériuma megtargyalta és elfogadta.

Budapest, 2016. aprilis 29.

Palyi Andras elnok,
Eotvos Lorand Geofizikai Alapitvany Kuratoriuma
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A kettds konyvvitelt vezeto egyéb szervezet

egyszeriisitett beszamoléja és kozhasznusagi melléklete | PK-142
Szervezet neve:
Ebtvds Lorand Geofizikai Alapitvany
Az egyszer(isitett éves beszamol6é mérlege Ciezer Rkitan)
El6z6 év El6z6 ev Targyév
helyesbhitése
" [ ESZKOZOK (AKTIVAK)
A. Befektetett eszkdzok - 21 416 20 043
I. Immaterialis javak 37 3
Il. Targyi eszkozok o 107 10
Ill. Befektetett pénziigyi eszkdzok 21272 20 030
B. Forgbeszkézok 187 381
I. Készletek
1l. Kdvetelések 29 24
l1. Ertékpapirok
V. Pénzeszkozok 158 357
C. Aktiv id6ébeli elhatarolasok
ESZKOZOK OSSZESEN 21603 20 424
FORRASOK (PASSZIVAK)
D: SHEGE 21603 20 304
1. Indulé tékeljegyzett t6ke 6 000 6 000
Il. Tékevaltozas/eredmény 14 176 15 603
Ill. Lekotott tartalék
IV. Ertékelési tartalék
V. Targyévi eredmény alaptevékenységbdl 1427 -1 299
VI. Targyévi erdemény vallalkozasi tevékenységbdl
E. Céltartalékok
Kotelezettségek 120
I. Hatrasorolt ktelezettsegek
1l. Hosszu lejaratu kotelezettségek
11l. Rovid lejarata kotelezettségek 120
G. Passzivid6beli elhatarolasok
FORRASOK OSSZESEN 21 603 20 424
Kitélt6é verzi6:2.70.0 Nyomtatvany verzi6:5.3 Nyomtatva: 2016.05.27 11.14.09
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A kettos konyvvitelt vezeto egyéb szervezet

egyszeriisitett beszamoldja és kozhasznisagi melléklete | PK-142
Szervezet neve:
Eo6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany
Az egyszeriisitett éves beszamolé eredmény-kimutatasa (Adatiazer forkaban
Alaptevékenység Vallalkozasi tevékenység Osszesen
el6zé év elézd év targyév | elézé év eldzé év targyév | elszé év | elézé év | targyév
helyesbitése helyesbitése helyesbitése|
1. Ertékesités nett6 arbevétele o o o o
2. Aktivalt sajat teljesitmények
értéke
3. Egyéb bevételek 27 25 2 25
- tagdij, alapit6tol kapott
botizetse g
- tAmogatasok 15 24 15l 24
- adomanyok
4, Pénzigyi miveletek bevételei 2 300 65l 2 399 6
5. Rendkiviili bevételek
ebbdl:
- alapit6tdl kapott befizetés
- tamogatasok
A. Osszes bevétel (1+2+3+4+5) 2 426 90| 2 426 90l
ebbdl: kézhasznl tevékenység
bevételei
6. Anyagjelleg(i raforditasok 634 976 634 976
7. Személyi jellegl raforditasok 154 185 154 185
ebbdl: vezet6 tisztségvisel6k
juttatasai 0 0| 0f 0f
8. Ertékcstkkenési leiras 131 148 131 148
9. Egyéb raforditasok 80| 80 80 80
10. Pénzlgyi miveletek
raforditasail

Kit6lté verzi6:2.70.0 Nyomtatvany verzi6:5.3

Nyomtatva: 2016.05.27 11.14.09
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T A kettds konyvvitelt vezetd egyéb szervezet
% 0 egyszeriisitett beszamoléja és kozhasznusagi melléklete | PK-142

Szervezet neve:

|Ei:'mr65 Lorand Geofizikai Alapitvany

Az egyszer(isitett éves beszamol6 eredmény-kimutatasa 2. pA G de )
Alaptevékenység Vallalkozasi tevékenység Osszesen

elézé év el6zG év targyév | el6zé év elézs év targyév | elizé év | el6zé év | targyév
helyesbitése helyesbitése helyesbitése

11. Rendkiviili raforditasok

B. Osszes raforditas
(6+7+8+9+10+11) 999 1 389 999 1389

ebbdl: kézhasznu tevékenység

raforditasai 658 1000 658 1000

C. Adozés el6tti eredmény (A-B) 1427 .1 299 1427 .1 299

12. Addfizetési kotelezettség

D. Adbzott eredmény (C-12) 1427 -1 299 1427 1299

13. Jévahagyott osztalék

E. Targyévi eredmény (D-13)
1427 -1 299 1427 -1 299

Tajékoztaté adatok

A. Kozponti koltségvetési
tamogatas

B. Helyi dnkormanyzati
koltségvetési tamogatas

C. Az Eurépai Uni6 strukturalis
alapjgl,hél. llletve a Kohézids
Alapbdl nyujtott tamogatas

D. Normativ tamogatéas

E. A személyi jovedelamado
meghatarozott részének ad6zé
rendelkezése szerinti -
felhasznalasarol szold 1996, évi
CXXVI.torvény alapjan kiutalt 15
tsszeg

© 24 15 24

F. Kbzszolgaltatasi bevétel

K i Bi k
Az adatok kényvvizsgalattal ala vannak tamasztva. Bhyvviaegllcl 2mde D lgen IZ| Nem

Kitélté verzi6:2.70.0 Nyomtatvany verzi6:5.3 Nyomtatva: 2016.05.27 11.14.09
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Rendezvénynaptar

2016. junius

jun. 25-29. SPWLA 57th Annual Symposium Reykjavik,
(www.spwla.org) Izland

2016. augusztus

aug. 1-3. Unconventional Resources Technology Conferences (URTeC 2016) San Antonio,
SPWLA partnering with AAPG, SPE, and SEG (www.urtec.org) Texas, USA

aug. 24-27. A Magyarhoni Foldtani Tarsulat vandorgytilése Reformatus Teologiai
,,Természeti er6forrasaink az Eszak-Magyarorszagi térségben” Akadémia, Sarospatak

aug. 29.— ECMOR XV — European Conference on the Mathematics of Oil Recovery Amsterdam,

szept. 1. Hollandia

2016. szeptember

szept. 4-8. 21. Near Surface Geoscience 2016 (21. konferencia) Barcelona,
(Www.eage.org) Spanyolorszag

szept. 20-21. Rétegserkentés — fokuszban a hidraulikus repesztés (konferencia) | Herceghalom, Abacus
(www.wellstimulationconf.montanpress.hu) Business & Wellness Hotel

szept. 29. A Budapesti Olajos Kor eldadoiilése MBFH konferenciaterem
Szakal Tamas: A hazai CH-kutatas versenyképessége az alacsony | (Budapest, Columbus u.)
olajarak tiikrében

2016. oktober

okt. 16-21. SEG miiszerkiallitas és 86. évi kongresszus Dallas, Egyesiilt
(Www.seg.org) Allamok

okt. 19. ,,Foldtudomanyi hatarteriiletek” 2016/5. eléadoiilés Budapest, MFGI diszterem
Nyersanyag-potencial felmérése, geofizikai és banyaszati adat- (Stefénia 0t)

bazisok; Tarsrendezé: OMBKE

okt. 27. A Budapesti Olajos Kor eldadoiilése MBFH konferenciaterem
Szaniszlo Attila: Foldgaz importarak alakulasa és hatasa a hazai (Budapest, Columbus u.)
piacra

2016. november

nov. 16. ,.Foldtudomanyi hatartertiletek™ 2016/6. el6adoiilés Budapest, MFGI diszterem
Barlangkutatés a gyakorlatban és a geofizikai modszerek (Steféania ut)

alkalmazhatosaga; Tdarsrendez6: MKBT

nov. 24. A Budapesti Olajos Kor eldadoiilése MBFH konferenciaterem
Kordsi Tamds: Magyarorszag gazellatasanak helyzete (Budapest, Columbus u.)

Tovabbi részletek, referenciak a honlaprol (www.mageof.hu) érhetdk el.
Kakas Kristof
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