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A Koztarsasagi Elnoki Hivatal levele

a Foldtani és Geofizikai Vandorgytiléshez

KOZTARSASAGI ELNOKI HIVATAL

TARSADALMI KAPCSOLATOX IGAZGATOSAGA

tel: (+36-1) 224-5006

www.keh.hu

Tktatésgam: KEH/03363-2/2019.

Budai Tamas elnék ar

Magyar Foldtani Tarsulat
Magyar Balazs elnok ur
Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Budapest

Csalogany u. 12. I/1.

1015

Tisztelt Elnok Urak!

Koztarsasagi elndk ar koszonettel vetie kézhez a Balatonfiireden, 2019. oktéber 3-5. kozbtt

megrendezésre keralé Foldtani és Geofizikai Vandorgyilés kapesan hozza intézett leveliket.

Tisztelettel tajékoztatom Onoket, hogy Elndk r 6rommel tesz eleget a felkérésnek és vallalja a
rendezvény f6védnSkségét. Azonban ecgyéb irdnyh elfoglaltsiga nem teszi lehetévé a

rendezvényen torténd részvételét.

Fentiek szfves megértését kérve, a vandorgyilés résztveviinek Elnék ur és a magam nevében is

hasznos és tartalmas tanacskozast kivanok.

Budapest, 2019. szeptember 10.
Tisztelettel vzl ) /

SANDOR-PALOTA
1014 Budapesi,
Szent Gydrgy tér L. |
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EGYESULETI HiREK

Tisztelet az éveknek

Kedves iinnepld Szeniorok!

Ez az év kiilonleges év a geofizikus tirsadalom szdmara,
tobb tarstudomannyal egyiittesen Edtvds-évet iinnepeliink.
A centendriumi évfordulé rendezvényeinek impozéans so-
kasagardl ad hirt a https://eotvos100.hu honlap, és egye-
stiletiink biiszke lehet arra, hogy szamos kiemelkedd ese-
ményben tevékenykednek geofizikusok. Ezen a férumon
kiilénoésen is kdszonetet kell mondani szenior tagtarsaink-
nak, akik koziil nagyon sokan vallaltak komoly feladatokat
az tnnepi megemlékezések szerevezésben, el6készitésé-
ben, rendezésében, de az is nagy megtiszteltetés, hogy
sokan vették a firadsigot, és jelenlétiikkel tisztelegtek a
nagy tudds eldtt.

Javasoljuk, hogy aki még nem tette, latogasson el a hon-
lapra és kisérje figyelemmel a tovabbi eseményeket is. Ezek

lehet&séget teremtenek arra, hogy megismerjék Eotvos
eddig ismeretlen arcat, szerteagazé tevékenységét, és —
nem utolsésorban - taldlkozhatnak rég nem latott munka-
tarsakkal, ismerésokkel, volt évfolyamtarsakkal.
Természetesen sajat iinnepikrél sem feledkezhetiink
meg, hiszen sziiletésnapok, féleg a kerek évforduldk, min-
denkinek az életében fontosak, és ezeket mar inkabb csa-
ladi korben tartjuk meg. De jél esik, ha tagabb kdrben sem
feledkeznek meg rélunk. Ezért most a lap haséabjain kiva-
nunk mindannyiuknak tovabbi j6 egészséget, sok 6romet
és vidamsagot, nyugodalmas szép napokat és — ha idejiik,
erejiik engedi — tovabbra is szamitunk kézremtikodésiikre
az Egyesiilet programjaiban mind résztvevéként, mind
el6addkként, szerz6ként, szervezdként, tamogatoként.
Varjuk Onoket az Egyesiiletben amikor idejiik és lehet6-
ségiik ezt megengedi.
Hegybiré Zsuzsanna
az MGE nevében

-~

95. sziiletésnapjat iinnepli
Németh Lajos

90. sziiletésnapjat iinnepli
Adam Antal

85. sziiletésnapjat iinnepli

Czuczor Ernéné, Horvath Flérian, Kannar Tibor, Karas Gyula,

Kiraly Ernd, Kishazi Anna, Kovacs Béla, Kulcsar Janos, Marton Péter,
Molnar Kalmanné, Muravina Lilia, Papp Jend, Stomfai Rébert,
Szabéné Kilényi Eva, Szanyi Béla, Szederkényi Tibor

80. sziiletésnapjat iinnepli
Balla Zoltan, Bucsi Szabé Laszld, Megyery Mihaly, Nemesi Laszl6,
Stifter Gyula, Szeidovitz Gy6z6né, Viragh Péter

75. sziiletésnapjdt iinnepli
Csekéné Szander Judit, Gyulai Akos, Hegymegi L4szl6, Kantor Jozsef,
Kis Karoly, Péterfai Béla, Szalay Arpad, Tasnadi Henrikné, T6th Lajos,
Valcz Gyula, Varga Géza, Varga Péterné

70. sziiletésnapjdt iinnepli
Ambrus Gabor, Boszoérményi Istvan, Fleischhacker Imréné,
Gimesiné Németh Agnes, Hegedis Endre, Landy Kornélné, Nagy Zoltén,
Pogacsas Gyorgy, Szalainé Banlaki Emilia, Szendréi Judit
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Magyar Geofizikusok Egyesiilete

Az egbelli mérés emlékiilése

PROGRAM
NATIONAL RESEARCH, DEVELOPMENT F INANCED F ROM
NG THE NRDI FUND

Venue: Culture House, Gbely, Slovakia
Date: 17™ October, 2019
9.00-10.00 Registration

10.00-10.10 Opening
Gébor Zelei, president, Association of Hungarian Geophysicist

10.10-10.30 Dream of E6tvos — results of gravity and magnetic deep geological research
Janos Kiss; Zoltan Szabd, Mining and Geological Survey of Hungary

10.30-10.50 The History of the Hydrocarbon Exploration in the Slovak part of the Vienna
Basin
Branislav Saly, Head of exploration, Nafta a.s.

10.50-11.10 Vintage and modern gravity data in HC exploration.
Bryan K. Sralla, Managing Director, Central and Eastern European Region, Vermilion Energy

11.10-11.30 Surface expressions of deep structures of the Carpathian Bend Zone, Romania.
Victor Mocanu, Professor of Geophysics and Dean of Geology & Geophysics, University of
Bucharest

11.30-11.50 Gravity potential as a result of series expansion-based inversion of E6tvos
pendulum data

Armand Abordan, University of Miskolc; Mihaly Dobroka, University of Miskolc; Lajos
Vélgyesi, Budapest University of Technology and Economics

11.50-12.10 Revision of Bouguer gravity anomalies of Slovak Republic and interpretation of
their enhanced higher derivatives

Pasteka, R.; Zahorec, P.; Szalaiova, V.; Mikuska, J.; Marusiak, I.; Papco, J.; Kusnirak, D.;
Bielik, M.; Krajnak, M.; Panisova, J. (Comenius University; Slovak Academy of Sciences;
Slovak Technical University, G-trend Ltd., Bratislava)

12.10-13.10 Break (drink and canapés)

ll N [s I: I] { 100th anniversary of Roland Eétvés
: (1848-1919), physicist, geophysicist,
. and innovator of higher education

United Nations . Commemorated in association with UNESCO

www.eotvos100.hu Educational, Scientific and +
Cultural Organization -«
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PROGRAM
NATIONAL RESEARCH, DEVELOPMENT F INAN CED F RO M
AND IT_{NL(J)?E;)Q\S)FFICE T HE NRDI FUND

13.10-13.30 Study of the Lithosphere in the Carpathian-Pannonian Region: based on
integrated interpretation of gravity field

Bielik, M.; Zeyen, H.; Alasonati Tasarova, Z.; Goetze, H.J.; Lillie, J.R.; Starostenko, V.;
Makarenko, I.; Legosteva, O.; Horvath, F.; Pasteka, R.; Dérerova, J.; Panisova, J.; Grin¢, M.;
Simonova, B.; Balasz, A.; Zalai, Z., Harangi, S. (Comenius University; Slovak Academy of
Sciences, Bratislava)

13.30-13.50 Significance and applicability of vertical gradients of gravity in 3D and 4D
microgravimetry

Vajda, P.; Zahorec, P.; Papco, J.; Mikuska, J.; Marusiak, I.; Biléik, D.; Pasteka, R.; Carbone,
D.; Greco, F.; Cantarero, M. (Slovak Academy of Sciences; Slovak Technical University; G-
trend Ltd.; Comenius University, Bratislava; INGV, Catania)

13:50-14:10 Experiences of the repeated E6tvds experiment

Volgyesi Lajos (BME Altalénos és Felségeodézia Tanszék); Szondy Gyorgy (fliggetlen
kutatd); Toth Gyula (BME Altalénos és Felsdgeodézia Tanszék); Péter Gabor (BME
Iranyitastechnika és Informatika Tanszék); Kiss Balint (BME Iranyitastechnika és
Informatika Tanszék); Barnafoldi Gergely (MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont); Dedk
Laszl6 (MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont); Egeté Csaba (BME Altalénos és Fels6geodézia
Tanszék); Fenyvesi Edit (MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont); Grof Gyula (BME
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék); Somlai Laszlo (MTA Wigner Fizikai
Kutatokozpont); Van Péter (MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont; BME Energetikai Gépek €s
Rendszerek Tanszék)

14:10-14:50 In the footsteps of Lorand E6tvos 3D photography
Zsolt Laszlo Markus, Institute for Computer Science and Control, MTA

14.50-15.10 2019: The Roland E6tvos Commemorative Year
Laszl6 Szarka, member of the MTA, president, E6tvos 100 Coordination Committee

15:10-15.20 Closing
Jozef Levoca, E&P Division director, Nafta a.s.

Il N [s I: I] i 100th anniversary of Roland E&tvés
: (1848-1919), physicist, geophysicist,
——— : and innovator of higher education

United Nations . Commemorated in association with UNESCO

www.eotvos100.hu Educational, Scientific and -
. = Cultural Organization
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TANULMANY

Nyirségi szubvulkani zonak
szeizmikus reflexios modellezése

BRAUN B. A."*® Fancsik T.>*, SEBE L.*

'"Fugro Austria GmbH, 8600 Bruck an der Mur, Einddstrafie 13.
*Geofizikai Intézeti Tanszék, Miskolci Egyetem, 3515 Miskolc-Egyetemvaros, A/2 ép.
*Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgélat, 1145 Budapest, Columbus u. 17-23.
‘MOL Magyar Olaj- és Géazipari Nyrt., 1117 Budapest, Oktéber huszonharmadika u. 18.
©E-mail: braunbence000@gmail.com

Koztudott, hogy a szeizmikus mérés a szénhidrogénipari kutatds szerves részét képezi; legfGbb feladata a felszin alatti
foldtani szerkezetek minél részletesebb leképezése. A cikkben a nyirségi és szatmdar-beregi koncesszios teriileteket
mutatjuk be, ahol a geoldgiai formacidk kdzettani jellege és térbeli helyzete miatt a korabbi reflexiés mérések ered-
ménytelennek bizonyultak. Mindez egy vastag, eltemetett, miocén vulkanit rétegsornak koszonhetd, mely erds refle-
xi6s gatat képez a hullamterjedésben és igy a preneogén aljzat feltérképezésében. A tanulmany elsGdleges célja a teriilet
mélyf6ldtani viszonyainak Gsszefoglaldsa és bemutatdsa, majd a rendelkezésre 4116 adatok tiikrében tobbréteges geo-
légiai-geofizikai modellek felépitése és a modellek szeizmikus leképezhet§ségeinek vizsgalata. A numerikus szamita-
sokkal és szoftveres modellezéssel a réteghatarok reflexids egyiitthatéi meghatirozhatok, és az eredmények alapjin gj
méréstervezési stratégia javasolhato.

Braun, B. A., Fancsik, T., Sebe, L.: Seismic reflection modeling of subvolcanic zones
in the Nyirség

It is known that seismic surveying has a vital part in hydrocarbon exploration; its main task is to provide as detailed
images as possible about the subsurface geological structures. In this paper, the concession areas of Nyirség and Szat-
mar-Bereg counties are presented, where the previous reflection seismic measurements were unsuccessful because
of he lithological character and location of the geological formations. All this is due to a thick subsurface Miocene ig-
neous complex, which forms a strong barrier for wave propagation and causes uncertainties during the interpretation
of the pre-Neogene basement. The primary purpose of the study is to sum and introduce the regional deep geology,
to construct multi-layered geological-geophysical models based on the available dataset and to investigate the possi-
bilities of their seismic imaging. In course of this procedure, numerical calculations and modeling software are utilized
to determine the reflection coefficients at the layer-boundaries, the result of which allows to propose a new strategy for
measurement design.

Beérkezett: 2019. méjus 23.; elfogadva: 2019. szeptember 2.

Bevezetés

A Nyirség teriiletén az elsé hagyomanyos, PP-hullam ala-
pu, kis offsetes reflexids szeizmikus mérési program mar az
1960-as években elkezd6dott; majd ez késébb, a 2001-
2002 és 2004-es években feljult. A geoldgiai értelmezés
szempontjabol — mely elssorban a preneogén térrészre
irdnyult - a mérések sikertelennek tekinthet8k egy vastag,
miocén kord, mélybeli vulkanitos-vulkanoklasztitos
Osszlet okozta erds reflexios gat miatt. Takacs etal. (2016)

kisérletet tettek harom, 2001-2002 kozott mért szeizmikus
szelvény archiv adatainak kisérleti Gjrafeldolgozaséra és ér-
telmezésére egy tjszeri, kozos reflexios feliileteken (CRS)
alapul6 Osszegzési eljards keretében, melyet elsGsorban
medencealjzaton beliili bonyolult geolégiai szerkezetek, a
koribbiakndl jobb mindségl leképezésére dolgoztak ki.
Ennek eredményeként a vulkanit alatti térrész mar jobban
felbonthatd, de az eredeti szeizmikus mérési probléma to-
vabbra sem megoldott. Az ELGI széles szogli mérései
(NYI-7) és azok tomografikus feldolgozasai sem hoztak

ISSN 0025-0120 © 2019 Magyar Geofizikusok Egyesiilete
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attoré eredményt az aljzatkutatisban, elsGsorban az ala-
csony fedésszam miatt; bar az eredmények biztatonak te-
kinthet6k (Hajnal et al. 2004). A reflexiés szeizmika jo
mindségli és nagy felbontdst szelvényeket csak a pan-
noéniaj iiledékes rétegsorrdl és a vulkanit felszinérdl tudott
biztositani. Magabol a vulkanitos egység belsejébdl szar-
maz0 reflexiok a szeizmikus felvételeken tobbnyire kaoti-
kus jelleget oltenek, értelmezésiik sokszor nehézkes vagy
nem lehetséges. A vulkanit alatt egy reflexiékban szegé-
nyebb térrész figyelhet6 meg, a néhany reflexiétoredék
viszont nem elegendd behatobb geoldgiai értelmezéshez.
E reflexiotoredékek feltehet6leg mar a prekainozoos aljza-
ti képzédmények tetejét jelolik. A mérési probléma fizikai
héttere abban keresendd, miszerint ha egy szabélytalan,
unduldlé vulkani felszin nagy akusztikus impedancidval
tarsul, igen konnyen képes a beesd hullim energidjanak
nagy részét visszaszorni és tobbszords reflexiokat ered-
ményezni. Mindez hatékonyan csékkenti a reflexiok kohe-
rencidjat. Az undulalé amplitadok altalaban a szeizmikus
hulldimhossz tartomédnyaban vannak. Egy magas akusztikus
impedanciakontraszttal jellemezhet6 horizont a sugaruta-
kat konnyen el is téritheti. Ez a jelenség egy komplex geo-
l6giai kornyezetben a felvételeken akar drnyékzonak meg-
jelenését is okozhatja. Fontos kiemelni, hogy egy tipikus
kiomléses vulkanitos egység nemcsak egy stirli, homogén,
nagy impedancidji rétegbdl, hanem szekvencidlisan val-
tozd, relative kis és nagy hullimterjedési sebességekkel
jellemezhetd k6zetekbdl ll. Ez a véltozatos, vékony réteg-
zett szerkezet az energia nagy részét konnyen elnyeli, mig
spektralis szempontbdl feliilvigo szlir6ként miikodik a hul-
lam szamara.

Kiillonbo0z0 szeizmikus mérési elrendezések
jellemzoi

Szubvulkéni teriiletek kutatdsa mindig is problémat jelen-
tett a szeizmika szdmara. Szdmos kutaté foglalkozott a ta-
voli offsettartomanyok elényeinek gyakorlati kihasznala-
saval, kiemelten az illedékes medencékbe kozbetelepiild
bazaltos réteg esetére vonatkozéan (Feroer-Shetland szi-
getek, Eszaki-tenger). Mivel a tavoli offsettartomany tobb-
sz0ros reflexioktdl mentes, bizonyos szerz6k (Masoom-
zadeh et al. 2005, Fruehn et al. 2001, Fliednerés White
1999, 2001) nagy teritéses mérési elrendezést javasolnak,
altalaban 10 és 20 km kozotti maximalis offsettiavolsaggal.
A nagy offsetek alkalmazasinak masik el6nye, hogy a ref-
lexiéknak lokalis maximuma van a kritikus tdvolsignal
(Fliednerés White 1999, 2001). Wombell et al. (1999) sze-
rint a nagy teritéses szeizmikus mérés a konvertalt hullim
energidjanak nagy részét hatékonyan képes kiakndzni, il-
letve kozepes és nagy offseteknél mar kevésbé jelentkez-
nek a tobbszorosok zavar6 hatisa. Woodburn et al. (2011)
és Ziolkowski et al. (2003) alacsony frekvencidji hullam-
forras (10 Hz vagy az alatti) és a T-p tartomanyban t6rténd
spektralis fehérités alkalmazdsat javasoljak, mivel az ala-
csony frekvenciaja jel komponensei kevésbé érzékenyek

a csillapodésra. Hanssen et al. (2003) szerint a tisztdn lon-
gitudinalis hullam alkalmazasa a legidealisabb a bazalt alat-
ti térrészek kutatasara.

Azonban a nagy teritéses mérés elényei mellett fontos
megemliteni annak hatranyait is. Ugyanis ilyen mérési el-
rendezés esetén a hullimnak igen nagy tavolsagokat kell
megtennie, igy a gombi divergencia és a kézetek nem
elasztikus tulajdonsdgai miatt a hullim abszorpcidja - ki-
emelten a magasabb frekvencids tartoméanyban — (és igy
az energiaveszteség) jelentGs lehet. Habar a tavoli offset-
tartomany tobbnyire mentes a tobbszoros reflexioktol és
a felszini hullaim dltal generalt zajtdl, ettdl fiiggetleniil a
felvételeken kiilonb6z6 zajok jelenhetnek meg, melyek
tobbek kozott az els6 beérkezés vagy a linearis ismétlédé-
sti zajjal tarsult refrakcidra vezetnek. A hagyomanyos adat-
feldolgozasi gyakorlatban a tavoli offseteket elnémitjak,
emiatt nem hagyomadnyos jelfeldolgozisra van sziikség,
mely sordn strechmentes stacket és magasabb rendi NMO-
korrekciét kell alkalmazni (Masoomzadeh et al. 2005).

A teriilet mélyfoldtani viszonyai

Az Alfold északkeleti részén megtalalhaté EK/DK-Nyirség
és Szatmar-beregi siksag teriilete szénhidrogén-el6fordu-
las szempontjabdl kevésbé ismeretes és megkutatott. A
nyirségi és szatmar-beregi részmedencék f6ldtani felépi-
tésében a tobb ezer méter vastag neogén képzédmények
jatsszak a dont6 szerepet. Az eltemetett paleovulkani so-
rozatok igen vastagok és kiterjedtek, igy a szénhidrogén-
kutatds kockdzatos; mindemellett eddig jelentGsebb va-
gyont nem sikeriilt feltirni. A teriilet felszin alatti tér-
részeinek litosztratigrafiai jellemz6i és egymdashoz vald
térbeli helyzetiik csak néhdny kutat6firds éltal ismeretes.
A mélyfarasok, tobbek kozott pleisztocén, folyovizi fa-
ciesi homok-, kavicsos homok-, agyagiiledékeket atlago-
san 100-200 méter vastagsigban; pannon kord, folyévizi
és tavi faciesli, gyengén vagy kozepesen kompaktélt, po-
rézus, sziliciklasztos (konglomeratum, homokkd, iszap és
agyagko) rétegeket valtoz6 vastagsigban és miocén kord
tiledékes, illetve paleovulkini kiomlésbdl és tormelék-
szérasbol ered6 kozeteket szintén valtozd vastagsagban
tartak fel. A teriileten ennél idésebb formacidkat 7 furas
harantolt (Cserkész-Nagy 2018), mig szénhidrogén-indi-
kaciot 4 furas mutatott (Wérum et al. 2010a,b).

A Kisvarda-1 (1180 m), Tisztaberek-1 (1500 m), Nyir-
acsad-1 (1700 m), Gacsaly-1 (1850 m), Csenger-1 (2150 m)
és Nyiregyhaza-1 (2579 m) flrdsok a szarmata és biaden
emeletek kemény, j6l 6sszedllt, riolitos, dicitos, andezites
és tufas-tufitos, ignimbrites rétegeiben fejezddtek be. En-
nek alapjan belathaté, hogy intermedier-savanyu, kiém-
1éses jellegii, tobbfazist, platds és sztratovulkani tevékeny-
ség volt az uralkodé ebben az iddszakban. A vulkanitok
DNy-r6l EK-felé fiatalodnak. A vulkéni aktivitast mindig
egy 2-3 milli6 éves nyugalmi id6szak kévette (Kiss 2014),
mely idészakokban vékony, finomszemcsés pélites és kar-
bonatos sekélytengeri tiledékképzddés zajlott. Ennek pél-
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daja, hogy a vulkaniton beliil a Komord-1 flrds

a Badeni Agyagot, Szilagyi Agyagmargat, a Ge- z ?;:6 © g
lénes-1 a Kozardi Formacioét, a Nagyecsed-1 és ssgla 2
Csenger-1 pedig az Ebesi és Abonyi Formaciét T8> 5 g 8o &8 8 2 2E s g g
tirta fel (Cserkész-Nagy 2018)". A vulkani = gcai) S N N N
centrumok szamat 10 és 1000 kozé becsiilik
(Székyné, Kozik 1984). A vulkani folyamat és a 3G -
pannon koru iledékes képzddmények, illetve £ = g
az also és felsé pannon Osszletek kozott az at- o= ;85 < ! !
menet folyamatosnak tekinthet6 (Bodrogi et = % §
al. 2002). A kiemelt magaslatokon az als6 pan- =S
non képzédmények hidnya el6fordulhat. A 5
pannon soran a Tokaji-hegységben és a Nyirség :g g §
teriiletén addcitos vulkdni tevékenység lokali- © 9 o \ \
san felGjult (Cserkész-Nagy 2018), melyet ‘§ 2 §
a Nyiracsid-1 firds ~50-100 méteres, megno- S g «®
vekedett P- hullimsebességii szakaszai jelol-
nek. S~ o =
A Baktaléranthéza-1 (4000 m) frds méra 5 E Z2 2
karpéti kord, nyilt vizi ficiesti, homok-aleurit- T8 e g !
agyag-marga Osszetételd Gardbi Slirben 4llt E g RS
meg (Szentgyorgyi et al. 2011). A Gelénes-1 §°
(2003 m) és Nyirmértonfalva-1 (2184 m) fard- & E "
sok fossziliaszegény eocén-oligocén homokks- & & i s 8 8
vet és agyagmargat, a Nyirlugos-1 (1899 m) = B | ‘{8 9T q |
eocén-oligocén konglomerdtumot® tart fel. £ & | S~ & 3 8
Ezek a kézetek flis kézetek, melyek a Szolnok- 5 % & -
Miramaros flis z6nadhoz (Nadudvari Komple- Es =
xum) tartoznak, annak peremi részén elhelyez- ¢ & | g f;) a o % 2
kedve. A komplexum kornyezetétSl tektoni- & ﬁ § B § § Q §
kusan elhatirolodik, nem alkot egységes tom- ? I ! £
bot (Worum et al. 2010b, Szentgyorgyi et al. < % ;;%; :fvz x® f § Tg
2011). A flis képz8dése kvazifolytonosnak te- C | miE @
kinthet6. Ennek ellenére azonban érdemes ‘é =z g
négy fo,k:epzodem szakz}szt kle,melmi rnelyek"a c j: == % § 5 3 g § § 5 2 § a @ § g
fels6 krétaban, a paleocén-eocén hatdron,aks- = & | Z & T T T YT ST S
2€épsé és felsé eocénben, illetve a fels§ oligo- \50'3 2 § § I 2R = § = E § % % E =
cénben voltak (Nagymarosy et al. 2008). S g IRl et B R A =
A Nyirabrany-1 (3500 m) furas feltehet6leg " g
mezozoikumi kord (kréta?) és diabdz Osszeté- %’ . %
tel, gyengén metamorf kézetben, mig a Nagy- 55 E |8 g Z B S 2 -
ecsed-1 (4001 m) kréta kort, szubmarin jelle- 25 |1 N n ) .
gli dioritban allt meg (Székyné, Kozdk 1984, g 32 S = Q8 @ = = 8
Csészar 1998). A Komoro4-1 (3440 m) firds mar E ~<% @
epimetamorf tridsz és karbon formacidkat is 2 M«g
harantolt, melyek tobbek kdzott kozépso tridsz % e E E
sziirke, repedezett dolomitos mészkd és felsé ié %’ s § T 98 =8 E S % 2 g § § S
karbon sotétsziirke, karbonatos-szilikatos agyag- S & T YT 99 7 " T E st
pala (Székyné, Kozik 1984, Bodrogi et al. 2002). 5T |T° T T °° 22 %% o2 2‘
A mélyfurisok éltal feltirt rétegsorokat az z ® 2=
1. tdbldzat foglalja Ossze, mely tablazatbol E 8
késziilt litosztratigrafiai keritésdiagramot az T s g
1. dbra mutatja be. A feltart k6zetek és a regio- _§ :: N LIS = - éﬁ g
nilis geolégia alapjan feltételezhetd, hogy a o ~E83% ~ 5% o ~ 2 E - B|E &
7 <z . s . L O B 52 9 4 & w [ s o |g |
karbon és triasz kort formaciok egy kiemelt = 5SS E 28558 B 1NN
topografidja teriileten helyezkedtek el, a tridsz £ E ¥ € 5% & & 8 §<E <3z 3|74
és miocén kozotti rétegsor feltehetSleg lepusz- = M@ Z 20 ZZ 00 ZAEE|«R
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D Litosztratigrafia

Negyediddszaki és p tor

Szarmata és badeni vulkanitos egység

Eocén-oligocén flis (paleogén)
Kréta? enyhén metamorf diabaz

Kréta diorit

1ékes iiledékes osszlet

Badeni és karpati tormelékes iiledékes osszlet

Ko6zépsé triasz sziirke, repedezett dolomitos mészko

Fels6 karbon sotétsziirke, karbonatos-szilikatos agyagpala

Gelénes-1

1. 4bra

Litosztratigrafiai keritésdiagram (5x tdlmagasitas)

Figure 1 | Lithostratigraphy fence diagram (5x vertical exaggeration)

tult (Bodrogi et al. 2002). Bodoky et al. (1977) szerint a
komplex geofizikai mérések azt bizonyitjak, hogy tobb
mint 3000 méter mélységii aljzati mélyedések, magaslatok-
arkok-siillyedékek tagoljak a teriiletet, azonban a medence
aljzatanak felépitése tovabbra is csak igen kevéssé ismert.
A mélyfurasok altal ismert pannoéniai réteg talpmélysége,
illetve gravitacids és magneses mérések szerint harom na-
gyobb mélymedence feltételezhetd a teriileten, melyek
tobbek kozott a Baktaldranthaza kornyéki Belsé-nyirségi
medence, a Csenger—Gacsaly-Tisztaberek kornyéki Csen-
geri medencerész és a Matészalkai mélymedence (Volgyi
1984).

Pereszlenyi et al. (1999) munkassagat alapul véve felté-
telezhetd, hogy a Kassai-medence szoros geolégiai rokon-
sdgot mutat a nyirségi teriilettel. Mindezt néhany sikeres
szénhidrogén-kutat6 farés éltal feltart rétegsor timasztja
ald, melyek tobbek kozott paleozoikumi amfibolitot és
agyagpalat, werfeni palit és homokkovet, k6zépsé tridsz
dolomitot és dolomitos mészkdvet, eocén-oligocén agyag-
kovet és homokko6vet, miocén vulkanitot és neogén iiledé-
keket tartak fel.

Foldtani-geofizikai modellek

A szeizmikus eléremodellezés sordn - melynek célja a
szubvulkani térrész reflexios leképezhetGségeinek vizsga-
lata — az I. dbra alapjan mélyfurasi geofizikai, iszapszel-
vény és szakirodalmi adatok segitségével tobbfajta foldta-

ni modell felallitdsara keriilt sor. A Modell-1 csalidhoz
tartoz6 esetekben 4 réteges f6ldtani modelleket alkalmaz-
tunk, melyek egy folyamatosan névekvs sebességteret
reprodukédlnak. A Modell-2 csalaidhoz tartozd esetekben
mar 6 réteges foldtani modelleket hoztunk létre, mivel a
korabbi masodik réteget bontottuk egy nagy sebességgel
és stirtiséggel jellemezhet6 magmas kdzet kozbetelepii-
lésével. Mindkét modellcsalad kozos jellemzbje, hogy az
els6 rétegiik a pannon kord, térmelékes iiledékes Osszlet,
az utols6 el6tti a badeni/karpati iiledékes vagy éppen
paleogén flis, mig az utols6 pedig a prekainozoikumi aljzat.
E rétegek sebessége, slirlisége és vastagsiga minden eset-
ben valtozatlan maradt. A felvett rétegparamétereket a
2. dbra mutatja be. A vulkanitos egység esetében feltéte-
leztiink egy relative vékonyabb (A) és egy vastagabb
(B) telepiilést is. Az adott rétegekhez tartozé P-hullim-
sebességek (vp) és kizetsiirliségek (p) megadisa a rendel-
kezésre all6 mélyfurasi geofizikai adatsor(ok) gyakorisagi
hisztogramjainak (3. dbra) szubjektiv kiértékelésével tor-
tént. A vulkanit kivételével minden réteghez az adott
Osszlet medidnjat vettiik figyelembe, mig a vulkanit eseté-
ben pedig a medidnt és a maximum és minimum koérnyéki
onkényesen valasztott szélsGértékeket. A késGbbi szami-
tasokhoz szitkséges S-hullimsebességek (vs) direkt mérés
hidnyaban becsiilt értékek, melyek a gyakorlatban elfo-
gadott vp/vs = /3 = 1,732 aranybol szdrmaznak.

Bodrogi et al. (2002) tanulméinyaban felveti, hogy a
Nyirség szubvulkani zondjiban éles reflexiok nem vérha-
tok, mivel a vulkanikus zéna sebessége feltehetSleg kozel
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2. 4bra

Figure 2

A Modell-1 és Modell-2 rétegparaméterei (A: vékonyabb, B: vastagabb vulkani képz6dmény)

Step-plots of Model-1 and Model-2 (A: thinner, B: thicker volcanic unit)
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Figure 3 Histograms of P-wave velocity and bulk density
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all mind a badeni/karpati vagy flis kézetek, mind a pre-
kainozoos alaphegység sebességéhez. Emellett a pannon
és a vulkanit nagyfoki abszorpcids jellege és a vulkanit
pannonhoz képesti nagy akusztikus impedanciakont-
rasztja miatt is jelentGsen gyengiilhet a mélyebbrdl szar-
mazo reflexiok amplitadéja.

Reflexids egyiitthatok szamitasa Zoeppritz-
egyenlettel

A rugalmas hullimok terjedése szempontjabodl a szeizmi-
kus hatarfelilleteket az akusztikus impedanciavaltozasok
hatdrozzak meg. Ezeket az impedanciavaltozasokat a kozeg
stir@iségének és hullimterjedési sebességének szorzata adja
meg. Ha egy adott forrds altal gerjesztett P-hullim nem
mer6legesen, hanem valamilyen szogben (0° < a < 90°) ér-

[ sinj Cos}y —sini,
2
e A v . L U, Up o A
sin2i;  —2-cos2j, 'D—Szz—p‘smh2
Uy P USIUPZ
—Cosj; sinj, —COSi,
. Vo . . 4 .
cos2j, —2tsin2j, -2 cosj,
L Up, P1 Uy
[ sing, COSsj, —sini,
2
. . 4 . b UV, Uy . .
sin2i, —2-cos2j, p—;—f“smzh
v, P Vv,
—COSj, sinj, —COSi,
. Uy . . , v .
cos2j, —Zrsin2, —2222 cos2j,
L VPl pl V,Dl

ahol Ryp, Rps, Top, Trps, Rss, Rep, Tss €s Tsp a reflektalt P, ref-

lektalt S, transzmittalt P és transzmittalt S-hullimampli-

tado6-egyiitthatdk. Az 7 a P-hullim reflexids vagy transz-
misszios szogére, a j az S-hullim reflexiés vagy transz-
missziés szogére vonatkozik indextdl fiiggen. Az ‘1’ index

a fels6 réteghez, a ‘2’ index az alsé réteghez tartozik. A vp

a P-hullimsebesség, v5 az S-hullimsebesség, p a sliriség.
A vizsgilatok sordn szamitdsra keriiltek mind a tisztdn

PP, SieSta hullimok, mind pedig a konvertalt hullimok

reflexi6s és transzmisszids egyiitthatdi, valaszt keresve a

kiilonb6z6 horizontok kiilonb6z6 hullaimtipusokkal vald

leképezhetSségének kérdésére. A 2. dbra alapjan szamitott
eredményeket a 4. dbra mutatja be reflektor szerinti bon-
tasban, melybdl az alabbi kovetkeztetések vonhatdk le:

— A PP-hullimamplitidék zéro offsetnél a legnagyobbak,
onnantdl kezdve folytonosan cs6kkennek, majd a kriti-
kus sz6g el6tt par fokkal Gjra feler6sodnek. A konvertalt
hullimok amplitidéi elészor novekednek, kb. 20°-os
beesési sz6gtdl kezdve pedig megegyez6 vagy kozel ha-
sonlo reflexiés egyiitthatdkkal birnak, mint a kompresz-

kezik a hatarfeliiletre, Gigy reflektalt és transzmittalt P- és
S-hullamok gerjesztédnek, melyek amplitidéviszonyait a
Zoeppritz-egyenlet irja le.

1919-ben Karl B. Zoeppritz vezette le els6ként a beesd
P- vagy S-hullim hatdsdra létrejové longitudindlis és
transzverzalis hullimok visszaverédésének és megtoré-
sének eddig ismert legkomplexebb megoldasat. A kiindu-
16 helyzetet egy A, egységnyi amplitiddval jellemezhetd,
sikhullim két, homogén és izotrép kozeg hatarara vald
beesése jelentette. A Zoeppritz-egyenletek ((1) a beesd
P-hullamra és (2) a bees6 S-hullimra) megadjak a hullam-
terjedés irdnyaban 1étrejové reflektalt és transzmittalt P-
és S-hullamok amplitidéjit, ahol a reflexids és transz-
misszi6s egylitthatok beesési szog-, slirliség-, illetve P-
és S-hullimsebesség-fiiggdk, viszont frekvenciafiiggetle-
nek. Az egyenletrendszer nem foglalkozik a hullim ab-
szorpcidjaval:

CosJ,
v v . Rpp —sinj,
_& 522171 C082]2 ) i
ooV Top _ sin2i, 0
—sinyj, Ry —COsj,
Vs, . . Ths —cos2 j;
—&iSIHZ]Z
P1 Vp,
. -1 — i -
COSJ, COSJ
v,v . Rsp v )
—&52—21’%052]2 ——Lcos2j,
PV T | | v,
. . - o . >
—sinj, Ry —sinj ()
Vs, o A, Tss Vg . .
—&ismyz ——Lsin2j,
P UP! i L VP’ _

szi6s hulldim egészen 37-40°-ig. Kiemelten igaz ez nagy
sebességli magmas kézet fekiijének leképezésekor
(Modell-2, 3. reflektor). A kritikus szogig az SP tipusu
konvertalt hullimok reflexids egyiitthat6i mindig kiseb-
bek, mint a PS-hullamok egyiitthatdi.

— Az iiledékes réteg — alaphegység kontaktus esetén fenn-
all annak a lehet8sége is, hogy a rétegek alacsony im-
pedanciakontrasztja miatt markdns aljzati reflexidkra
nem szamithatunk (hasonléan akdr magmas kézet koz-
vetlen aljzatra valé telepiilésekor).

Mindemellett a vizsgilatok sordn szdmos tovabbi kér-
dést is meg kell valaszolni:

— A nagy beesési szoggel rendelkez§ PP- vagy PS-hul-
lamok alkalmazésa képes-e megfelelGen erds reflexiokat
biztositani a vulkanit alatti térrészrél, vagy az abszorp-
cids veszteségek miatt elvesztik ezen el6nyiiket a nagy-
teritéses mérések?

— A pannon iilledékek és a vulkanit, illetve a vulkaniton be-
lili nagy sebességli magmdis egység magas akusztikus
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4.4bra | A Modell-1 és Modell-2 reflexios (1. és 3. oszlop) és transzmisszids (2. és 4. oszlop) egyiitthatdi kiilonboz6 réteghatarokon
(PP: kék, PS: zold, SP: piros, SS: fekete)

Figure 4 | Reflection (columns 1 and 3) and transmission (columns 2 and 4) coeflicients of Model-1 and Model-2 on different layer
boundaries (PP: blue, PS: green, SP: red, SS: black)

impedanciakiildnbsége mennyire meghatirozé a beesé | Szintetikus szeizmogramok vizsgalata
hulldm energiaveszteségében?

— Végs6 soron a reflexids szeizmika alkalmas-e az aljzati | A ,Foldtani-geofizikai modellek” c. fejezetben definidlt
képz6dmények kutatisira, és ha igen, Gigy mik lesznek | rétegparaméterekbdl sugirutkévetés alapu szintetikus
a méréstervezés f6bb paraméterei (forraskeltés, offset, | szeizmogramokat hoztunk létre modellezészoftver segit-
érzékeld, hullamtipus stb.)? ségével (5. dbra), melynek f6bb jellemz6i a kovetkezdk:
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5.4bra | A Modell-1 és Modell-2 eredeti és értelmezett szintetikus szeizmogramjai amplitddokorrekcié nélkiil (XY1 = X: lemend hullam, Y: feljové

hulldm, 1: reflektal6 horizont). Modell-1: 4 réteges foldtani modell, Modell-2: 6 réteges f6ldtani modell; A: vékonyabb, B: vastagabb vulkéni
képz6dmény

Figure 5 | Original and interpreted synthetic seismograms of Model-1 and Model-2 without amplitude manipulation (XY1 = X: down-going wave,

Y: upcoming wave, 1: reflecting horizon). Model-1: 4-layered geo-model, Model-2: 6-layered geo-model; A: thinner, B: thicker volcanic unit

horizontilisan rétegzett, ill. rétegenként homogén és
izotrépmodellek,

10 méteres geofonkdz 6000 méter maximalis offsettel,

2 ms mintavételi koz; Ricker-wavelet 20 Hz-es dominans
frekvenciaval,

AGC, NMO, refrakcio, sziirés és tobbszoros nélkiili zaj-
mentes szelvények,

reflexi6s és transzmisszios, ill. abszorpcids veszteségek
jelen vannak.

A 2. tdbldzatban osszefoglaltuk a szeizmogramok kiérté-
kelésének eredményeit, amibdl j6l 1athatd, hogy a legalso,
prekainozoos aljzattet6r6l szirmaz6 reflexiok minden
esetben rendkivill gyenge amplitidéval jellemezhetdk.
Szubjektiv megitélés alapjan a Modell-2/B kozeliti legin-
kabb a valés foldtani-geofizikai helyzetet, bar feltételezhet-
jik, hogy a valésagban még kedvezGtlenebb a helyzet (pél-
daul a vulkaniton beliili tobbszintes magmas kézet megje-
lenése).
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Nyirségi szubvulkani z6ndk szeizmikus reflexiés modellezése

2. tablazat | Horizontok reflektivitisanak Osszefoglalé tdbldzata szeizmogramok alapjin
(R: reflektiv feliilet, NR: nem reflektiv feliilet)

Table2 | Summary table about the reflectivity of interfaces based on synthetic seismograms
(R: reflective surface, NR: non-reflective surface)
Modell-1/A Modell-1/B
PIePfe] P]esfel Slesfel P]ePfel P]eSfe] Slesfel
1. reflektor R R R R R R
2. reflektor R NR NR NR NR NR
3. reflektor NR NR NR NR NR NR
Modell-2/A Modell-2/B
Plepfel Plesfel slesfel PlePfel PleSfel slesfel
1. reflektor R R R R R R
2. reflektor R R NR R R NR
3. reflektor R R NR R NR NR
4. reflektor R NR NR NR NR NR
5. reflektor NR NR NR NR NR NR

Ahogyan a 2. tdbldzat is mutatja, a kiillonb6z6 hullim-
tipusok koziil a tisztan longitudinalis hullimnak van a leg-
jobb esélye leképezni a legtobb reflektort egy adott mo-
dellre vonatkozdan, elsGsorban kis és kdzepes beesési
szognél. A konvertalt hullimok amplitid6i meglehetsen
gyengék, illetve PP-reflexiokkal akar fedettek is lehetnek,
ami az el6bbi részben a transzverzilis hullim intenziv
csillapodésdnak és a konvertdlt hullimok kisebb reflexids
egylitthat6janak kdoszonhetS. Az el6bbi jelenség még ab-
ban az esetben is érvényes, ha a felszini jelgerjesztés soran
kb. 3,7-szer tobb energia forditddik S-hullim gerjesztésre,
mint P-hullim gerjesztésére (Miller, Pursey 1955). Az
»NR” jelolés a nem vagy csak az igen gyengén reflektiv fe-
liletet jeloli, mely semmilyen offset mellett nem leképez-
het§ (itlagosan kb. 1/100-nyi amplitidé nagysigrend a
pannon fekiith6z képest). Jol lathatd, hogy a vulkanit teteje
egy intenziv reflexios feliilet. A mélyebben elhelyezkedd
réteghatirok esetén viszont a hullim abszorpcidja és a
visszaszéras jelensége egyiittesen domindns, utébbi ko-
szonhet6en a pannon vulkanit és a magmas betelepiilés
nagy impedanciakontrasztjanak. A nagy sebességi geolo-
giai elem tObbszori megjelenése és a zaj feltehetSleg to-
vabb rontja a végeredményt, evvel is csokkentve az aljzati
amplitidderdsségeket.

Osszefoglalas és konklizi6

A tanulmdnyban 6sszefoglaltuk a nyirségi teriiletek alta-
lanos mélyfoldtani ismeretanyagat mind szakirodalmi,
mind mélyfurasi vonatkozasban, mely alapjin egyszeri-
sitett, tobbréteges koézetvazmodelleket hoztunk létre.
Farélyukgeofizikai mérések kiértékelésével az adott réte-
gekhez kiilonb6z6 hullamterjedési sebességeket és kdzet-
stir@iségeket rendeltiink. A kutatis a réteghatirok reflexios
egylitthatéinak vizsgalatara, illetve maginak a vulkanitos

egységnek a hullimterjedésre gyakorolt hatisira terjed-
tek ki. Ahogyan azt kordbban is feltételeztiik, markans alj-
zati reflexidkra nem lehet szdmitani a teriileten a magas
akusztikus impedanciakiilonbségek és a pannon iilledékek,
ill. tufas vulkanit energiaelnyelésének koszonhetSen. A
tanulmédny bemutatta, hogy a reflexiés eredmények a PP-
hullim esetén a legjobbak, a tobbi hullimtipus alkalmaza-
sa nem életképes. A zaj és tovabbi nagy sebességli rétegek
tovabb rontjak a szeizmikus Osszképet. A nagyobb mély-
ségbdl visszavert konvertdlt hullimbeérkezéseket a PP-
reflexidk elfedhetik.

Az eredmények alapjan a Nyirség aljzatanak és a pre-
neogén képzédmények tovabbi szeizmikus kutatisa kér-
déses. Még bizonyos mérési kivitelezésekkel, mint a
4,5 Hz-es, 3 komponenses, 128 dB-es MEMS-geofonok, a
4 vibrator alkalmazésa alacsony (1-2 Hz-es) kezd6 swep-
pel egy nagy offsetes 3D-s mérés esetében sem biztositot-
tak szdmottevl vagy regisztralhaté aljzati reflexiok. A vib-
ratoros jelgerjesztés helyett egy nagy energiaju robban-
tasos forraskeltés sokkal jobb eredményeket hozna, mivel
a robbantasos forraskeltéshez képest a vibroseis nem ké-
pes elegendGen nagy energiakozlésre alacsony frekvencids
tartomanyban, azonban ennek a rezgéskeltésnek a kivite-
lezése konnyen kornyezetvédelmi és hatdsagi engedélyez-
tetési akaddlyokba iitkozhet. A fenti nehézségek mellett
természetesen terepi teszteken (legalabb egy 2D-s mérés
keretében, 15-20 km-es offsettel) kellene kiprobalni a mé-
rési javaslatot. A 3D-s elrendezést az aljzat szerkezeti bon-
tottsiga és a felette elhelyezkedd vulkanit vastagsiga és
forméja indokolja. A nagy teritéses mérési elrendezést az
ELGI részérdl tortént kordbbi széles szogli mérés biztatd
eredményei indokoljak (viszont méir nagyobb fedésszam-
mal). Az S-hulldimok regisztralasa hidnypo6tlé adatokat je-
lentene. A 128 dB-es dinamikatartomannyal rendelkez6
geofonok lehet, hogy képesek lennének mar valamilyen
gyenge aljzati reflexiokat rogziteni. Mindemellett az alabb
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felsorolt mérési paraméterek igen koltségesek, illetve
maga a szénhidrogén-kutatds pedig meglehetésen kocka-
zatos egy ilyen paleovulkdni teriileten. A szeizmikus mérés
tervezése soran érdemes figyelembe venni a nagy felbon-
tasi gravitacids, magneses és magnetotellurikus adatokat
is, mivel a legtijabb kutatasok alapjan e mérések jo kiegészi-
t6 modszernek tekinthet6k a komplex geoldgiai értelme-
zés szamara.

Koszonetnyilvanitas
A szerz6k koszonetet szeretnének mondani a MOL Nyrt.-

nek az adatok kiaddsdban nydjtott szives egylittmikodé-
séért.

A tanulmény szerzdi

Braun Bence Addm, Fancsik Tamas, Sebe Istvan

Jegyzetek

D Az egyszertisitett foldtani modell végett e vékony és lokalis
megjelenésti iiledékes rétegek jelenlétével a késGbbiekben
nem foglalkoztunk.

A legutébbi értelmezés szerint a konglomeritum kirpati(?)
kor slir képz6dmény, mely a Kiskunhalasi Formaciéba sorol-
hat6 (Wérum et al. 2010b).
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This paper is a short overview of radon prediction applied in Hungary until now. After an introduction about the radon
problem, the brief history of radon measurements in Hungary is summarized. Then the methods used for radon predic-

tion of unmeasured areas in Hungary are described.
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- Radon prediction by environmental co-variables
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1. Introduction

Radon and radioactive radiation are ubiquitous in our na-
ture. Terrestrial radiation is responsible of approximately
84% of the total effective dose of 2.4 mSv y™', at which hu-
mans are exposed as worldwide average (UNSCEAR,
2008). Radon (*’Rn and *Rn), the only gaseous interme-
diate radioactive product of the uranium and thorium de-
cay chain, is the main contributor (1.25 mSvy™) to the
population annual average effective dose (UNSCEAR
2008). In Hungary, these values are a little bit higher be-
cause of the elevated radon concentration compared to the
world average, total effective dose is 3 mSvy™"' (Marx,
1999). In Hungary, the absorbed dose rates inside dwell-
ings varies in a wide range of 11 to 236 nGy h™' with an av-
erage of 95 nGy h™', whereas the absorbed dose rates out-
doors varies in the range of 15 to 130 nGy h™' with an aver-
age of 61 nGyh™' (Nikl, Sztanyik 1988, Nikl 1996,
UNSCEAR 2008). According to UNSCEAR (2008), Hun-
gary, Malaysia, China, India, Albania, Portugal, Australia,
Italy, Spain, Sweden and Iran present the highest values of
absorbed dose rates inside dwellings in the range of 95-115
nGy h™' compared to the world population-weighted aver-

age of 84 nGy h™', which reflects the wide use of stone or
masonry materials in buildings (UNSCEAR, 2008). In this
sense, areas in Hungary with expected elevated indoor ra-
don concentration due to the contribution building mate-
rial or the local geology has been evaluated. For instance,
Szabé et al. (2014b) estimated that 7% of the 53 adobe
dwellings, studied in the great Hungarian plain, exceeds in
10 mSv y' the world average. In school buildings, contain-
ing coal slag insulation in the cities of Transdanubia (e.g.,
Ajka, Tatabanya and Veszprém), were studied by Somlai
et al. (1997) who found that the external dose rate in Tata-
béanya, in classrooms closed for 24 h, were in the range of
500-900 nGy h™'. Thus, the attention should be paid to ex-
isting radiation situations in such large quantities of natural
radioactive isotopes whose health consequences are no
longer negligible and, therefore, require actions to protect
public health.

The main source of radon in the air of dwellings, work-
places, underground places, caves, is geogenic radon,
which derives from the soil and rock (77%) (UNSCEAR
2000). Since there are the most likely two reasons for such
large quantities of natural radioactive isotopes: 1) during a
very long period, which can be measured on the Earth his-
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torical scale, natural enrichment in soils and rocks (e.g.,
loess, granite, NORM [Naturally Occurring Radioactive
Materials]), and 2) artificial enrichment as a result of hu-
man activities, mainly mining and industrial processing
(building material using artifacts as raw materials: e.g.,
slag, fly ash, TENORM [Technologically Enhanced Natu-
rally Occurring Radioactive Materials]). The second main
source of radon in indoor air is the building material (18%),
other sources (e.g., tap water) have smaller than 5% role
(UNSCEAR 2000).

It is important to clarify that radon itself, as a non-reac-
tive noble gas, does not denote hazard for human health
directly. However, its danger relies on the fact that it can
migrate through the soil, rock and building material and
reach the ambient air, and making possible the contact of
its progenies with the human tissues by inhalation (Naza-
roff 1992). The short-lived decay products of radon can de-
posit on the respiratory tract cells and may cause damage
due to the chemical reactivity and energy associated to
their decay process, increasing in this way the risk of lung
cancer (Nazaroff 1992). Therefore, the World Health Or-
ganization (WHO) recommends a 100 Bq m™® reference
level for radon activity concentration to minimize the
health hazard due to indoor radon exposure. However,
when this limit is reached, the concentration should not
exceed 300 Bq m™ (WHO 2009). Epidemiological studies
and evidences show that even at relatively low exposure
(100 Bq m™), a significantly higher risk of lung cancer is
still present (WHO 2009).

1.1. Normative

In Europe, on December 2013 the European Commission
proposed the latest Euratom Basic Safety Standards (BSS)
(Council Directive 2013/59/Euratom) laying down basic
safety standards for protection against the dangers arising
from exposure to ionizing radiation and repealing the for-
mer directives. This includes, among others, establishing
reference level for indoor radon concentration with a max-
imum of 300 Bq m™ and developing national radon action
“for addressing long-term risks from radon exposures in
dwellings, buildings with public access and workplaces for
any source of radon ingress, whether from soil, building
materials or water” (Council Directive 2013/59/Euratom).
The national radon action plan includes assessing relevant
parameters and providing scientifically based maps of po-
tential areas “where the radon concentration (as an annual
average) in a significant number of buildings is expected to
exceed the relevant national reference level” (Council Di-
rective 2013/59/Euratom). The Directive was implement-
ed in the Govt. decree 487/2015. (XII. & 30.) in Hungary.
The Hungarian radon action plan for 2018-2023 was pre-
pared and accepted by the Government in the first half of
2019 (Emberi Er6forrasok Minisztériuma 2018, available
in Hungarian). In the framework of the Hungarian national
radon action plan, a national representative radon survey
is planned. This survey would contain indoor radon, soil

gas radon and radon exhalation measurements, also gam-
ma dose rate measurements should be considered (Emberi
Eré6forrasok Minisztériuma 2018).

1.2. European Atlas of natural radiation

Each European country performed different radon map-
ping and predicting procedures (Dubois 2005). Comple-
menting the national efforts to identify and document the
radon prone areas at a harmonized level, the Joint Research
Center of the European Union (JRC) is leading and per-
manently developing the European Atlas of natural radia-
tion project since 2006 (Bossew et al. 2013, 2015, Cinelli
et al. 2018, De Cort et al. 2011). This project encompasses
the European maps of annual cosmic-ray dose, indoor ra-
don, concentration of uranium, thorium and potassium in
soil and in bedrock, terrestrial gamma dose rate, soil per-
meability and geogenic radon. The atlas displays the geo-
graphical distribution of the radon related parameters on a
reference grid of 10 km x 10 km defined with 32 partici-
pant countries (until August 2017). Digital version of the
atlas is already available (Cinelli et al. 2018).There are areas
on each map that have not yet been measured, hence fur-
ther radon measurements and prediction for health risk as-
sessment are needed.

2. Brief history of radon measurements
in Hungary

Radon has been extensively studied in Hungary since 1980
by different institutions, universities and laboratories and
by their collaborations. Surveys were performed chrono-
logically (literary references without completeness, seek-
ing the latest and most important):

1) by the Laboratory of National Public Health Center
National Research Directorate for Radiobiology and
Radiohygiene (under different names over time) be-
tween 1980 and 2019: measurements at ~2000 sites
in dwellings, workplaces, public places (kindergar-
tens, schools etc.) and mines; building materials and
waters were investigated, and the biological effects
of radon, as well (Déri et al. 2003, Gundy et al. 1995,
Hamori et al. 2004, Juhasz et al. 2002, Lazar et al.
2003, Nikl 1996, Nikl, Koteles 2000, Homoki et al.
2017, Sandor et al. 2003),

2) by the Hungarian Academy of Sciences, Institute
for Nuclear Research (ATOMKI) between 1980 and
2019: several hundreds of radon measurements in
indoors, soil gas, thermal baths, caves and wine cel-
lars; building materials and waters were also inves-
tigated (Csige 2008, Csige et al. 2013, 2018a,b, Hakl
et al. 1996, 1997, Hunyadi et al. 1991, Soki, Csige
2016, 2017; SAki et al. 2018, Szabd et al. 2014b),

3) by the Institute of Radiochemistry and Radioecol-
ogy, University of Pannonia between 1992 and 2019:
several thousands of radon measurements in dwell-
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ings, workplaces and public places (kindergartens,
schools, hospitals etc.), thermal baths, caves and
building materials, and waters were also investigated
(Csordis et al. 2018, Fabian et al. 2017, Kavisi et al.
2006, 2010, Koviacs et al. 2017, Millerovi et al. 2018,
Németh et al. 2005a, Sas et al. 2015, Shahrokhi et al.
2016, Somlai et al. 1997, 2004, 2006, 2007),

4) by the RAD Laboratory between 1994 and 2006:
~20.000 measurements in dwellings, workplac-
es, public places (kindergartens, schools, librar-
ies, churches) were studied (Hdmori et al. 2006a,b,
Minda et al. 2009, T6th, Himory 2005, Téth, Sel-
meczi 1994),

5) by the MecsekErc Ltd. (later as Mecsek-Oko Ltd.)
in the region of the Hungarian closed uranium mine
(Mecsek Mts.) performed many indoor, soil gas, wa-
ter radon measurements and made the recultivation
as well in the area (Juhdsz et al. 2002, Németh et al.
2005b, Vérhegyi et al. 2004, 2009),

6) by the Geodetic and Geophysical Institute, Hungar-
ian Academy of Sciences the relationship between
rock deformation and radon concentration was in-
vestigated together with temperature and baromet-
ric pressure effects for many years (Mentes, Eper-
Papai 2015, Mentes 2018),

7) by different research groups of E6tvos Lorand Uni-
versity: Lithosphere Fluid Research Group studied
mainly geology and building material and also a ra-
don remediation method (Nagy et al. 2012, Szabd
Z. K. et al. 2013, 2014, Szabd6 Zs. et al. 2013, 2014,
Volgyesi et al. 2014); Department of Atomic Physics
studied especially waters (Horvath et al. 2015) and
Ra distribution in rock (Freiler et al. 2015), Depart-
ment of Physical and Applied Geology studied the
underground waters and hydrogeological aspects
(Erdss et al. 2012).

3. Radon prediction

Radon prediction is an important tool for radon risk man-
agement by the identification of areas with elevated radon
concentration. Besides this, prediction of radon is a com-
plex task because several influencing factors should be
considered and many input parameters can be used. In
general, two types of radon prediction exist regarding the
used input parameters. Both have advantages and disad-
vantages.

The first type of radon prediction uses indoor radon
values since the main contributor of the effective dose it
is, especially radon progeny, and these data are often
measured Europe-wide. However, this type of prediction
has a disadvantage that indoor radon values vary from
house to house because of the building characteristics
(e.g., building materials, foundation type, building types)
and living habits (e.g., ventilation frequency by the occu-
pant). Different building characteristics and living habits

can cause large difference in indoor radon data in houses
next to each other. This fact gives the limitation of predic-
tion radon spatially. Despite of restriction, this type of ra-
don prediction, spatial extension of the indoor radon, is
the most widespread on the world since carrying out the
measurement of indoor radon is relatively easy, simply
and cheap. Only a passive track detector system (detectors
and evaluation) and a distributing system (e.g., placing the
detectors by post) is required.

The second type of radon prediction is by predicting
the potential radon using other environmental parameters
as well, which can be a determining factor for indoor ra-
don. These parameters can be, for instance, geological and
soil parameters, and other environmental radioactivity
parameters. This prediction provides information of the
potential risk of the area and not about the indoor radon
itself. Its main advantage is that this technique provides
the possibility to characterize areas for radon risk, where
indoor radon measurements are not available (Gruber
et al. 2013, Bossew et al. 2015). The predicted radon po-
tential can be a continuous variable, but usually it is cate-
gory variable like low, medium and high. However, each
category can be associated with an indoor radon value
probability.

4. Methods applied for radon prediction
in Hungary

4.1. Radon prediction based on indoor radon
concentration

Indoor radon level were measured by several researchers,
however, only in few studies were applied prediction for
indoor radon of unmeasured places/dwellings (Himori
et al. 2004, 2006a,b, Minda et al. 2009). Himori et al.
(2004) estimated the number of homes expected to be
above 400 Bq m™ with a lognormal distribution based on
the radon level over 15,000 ground floor homes. With ap-
propriate statistical procedures (lognormal fitting, y’ test,
homogeneity grouping), they estimated indoor radon
level for 92% of the Hungarian population and flats. By
considering the stratum system in a lognormal radon dis-
tribution, Himori et al. (2006a) determined the estimated
percentage of dwellings above 150 and 600 Bq m™ at differ-
ent regions of the country. Using similar approach, Himori
et al. (2006b) determined the estimated percentage of
dwellings above 200 and 400 Bq m™* in Hungary and in up-
per floors, and first floors of houses in cities, towns and vil-
lages. Following the international practice of indoor radon
surveys Minda et al. (2009) proposed to use the indoor
radon index (IRI), which shows the ratio of houses above
200 Bq m™ based on the lognormal distribution of 6154
one-storied, no-basement houses indoor radon data. In
these works 21 areas were defined in Hungary, based on
different geological background and calculated the IRI for
these areas (Minda et al. 2009).
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4.2. Radon prediction based on soil gas radon
concentration and soil gas permeability

In Hungary, Szab6 K. Z. et al. (2014a) applied firstly the
method of radon potential (RP), for the central part of
Hungary, which was developed by Neznal et al. (2004). The
quantification of radon potential (RP) is based on the
mathematical expression proposed by Neznal et al. (2004),
which relates to the radon potential with the equilibrium
concentration of *’Rn in soil air and the soil gas permea-
bility. Soil gas radon concentration and soil gas permea-
bility were measured at 192 points over 41 geological for-
mations (Szabd K. Z. et al. 2014a). Their results show that
the study area in central Hungary can be characterized by
low and medium radon potential. High risk occurs only
locally corresponding to the slope sediments in the hilly
areas and the lowest values of radon potential was found
in drift sand, fluvioeolic sand and fluvial sand and loess
formations (Szabo K. Z. et al. 2014a).

4.3. Radon prediction using environmental
co-variables

Regression kriging was applied by Pasztor et al. (2016) for
the interpolation of radon potential using spatially exhaus-
tive auxiliary data on soil, geology, topography, land use
and climate. Categorical and numerical parameters were
used as environmental co-variables and its significance
(within 95-99.9% confidence interval) was calculated from
the step-wise regression method. An important contribu-
tion of this study is the determination of the influence of
the environmental parameters in the radon potential. The
authors made a 90% interval estimate for the areal exten-
sion of the three RP risk categories (low, medium and
high) (Pésztor et al. 2016).

4.4. Radon flux prediction using gamma dose rate
as a proxy

Szegvary et al. (2007) used gamma dose rate measure-
ments to predict radon flux in Hungary, Switzerland,
Germany and Finland. The radon flux was measured us-
ing AlphaGUARD and accumulation chamber and the
gamma dose rate was measured by an autonomous gam-
ma probe at 1 m above ground, soil moisture and precipi-
tation was also measured. Linear correlation was found
between gamma dose rate and radon flux despite the var-
iability of the data. The radon prediction is based on a lin-
ear correlation between radon flux and gamma dose rate.
The predicted means of each country are within the error
proving the effectivity of the approach. Szegvary et al.
(2007) found that an increase of moisture causes a de-
crease in both variables as follows: when the soil mois-
ture increases the gas diffusivity is reduced as well as the
radon flux, and the increasing moisture enhances the

electron shielding, therefore the gamma dose rate de-
creases.

4.5. Geogenic radon potential assessment by empirical
and theoretical models

Beltran Torres et al. (2019a) tested the usability of empiri-
cal and theoretical models to predict soil gas radon con-
centration and soil gas permeability for the geogenic radon
potential assessment in a granitic area. The authors proved
that the evaluated models can be applied with modifica-
tions based on physical and geochemical properties of the
soil. This study pointed out the importance of geochemical
processes that constrains the soil gas radon concentration
such as the preferential adsorption of radium on organic
material and clay minerals at low carbonate content (Belt-
ran Torres et al. 2019b).

5. Future perspectives of radon prediction
in Hungary

In Hungary, especially areas, where elevated radon con-
centration is expected, are well documented, but still there
are areas (e.g., south western and eastern Hungary) where
basically there is no information on radon. Predictions and
new measurements help to enhance our knowledge on
these regions. The predictive models have some remarka-
ble advantages, which allow the estimation of radon po-
tential in areas where there are no field measurements
available and the parameters used in the model are gener-
ally available in databases. It should also be noted for sake
of the completeness that several methodologies of radon
prediction (e.g., using different predictors such as gamma
dose rate, geology, airborne radiometry, soil geochemical
parameters, topography, expected lung cancer incidence,
or applying different approach such as statistical univari-
ate/multivariate) have been successfully applied in differ-
ent countries (e.g., Germany, Spain, United Kingdom,
France, Italy, Norway, Canada, Sweden, Ireland, United
States, Belgium). Radon potential can be predicted based
on gamma dose rate and geological information (Garcia-
Talavera et al. 2013, Quindds et al. 2008), airborne gamma
dose rate (Smethurst et al. 2016, Wattananikorn et al. 2008)
and the combination of several environmental parameters
(e.g., geology, gamma dose rate, indoor radon etc.) (Ap-
pleton et al. 2008, Bossew et al. 2008, Branion-Calles et al.
2015, Cinelli et al. 2018, Elio et al. 2017, 2018, Ferreira et al.
2018, Ielsch et al. 2010, Schumann 1993, Zhu et al., 2001).
In Hungary expert and specialist have gained already suc-
cessful experience, based on detailed studies on natural
radioactivity (gamma, radon) in soil, water, outdoor, un-
derground and indoor spaces as listed above in Section 2.
An important complementary information is that there are
extensive studies about local factors controlling natural ra-
dioactivity that constitutes a solid base for the formulation
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or application of predictive models. For instance, Pasztor
et al. (2016) pointed out that not only geology but also soil
parameters are also important factors on geogenic radon
potential. Furthermore, based on hydrogeological meas-
urements, Eréss et al. (2012) proposed the geogenic ura-
nium, radium and radon as natural tracers to study ground-
water flow system. Mentes (2018) described a complex
relationship between strain, temperature, barometric
pressure and radon concentration in the gneiss rock at the
Sopronbdnfalva Geodynamic Observatory. On the same
region, Freiler et al. (2015) clearly demonstrated that even
within a homogeneous geological formation, geochemical
processes (e.g., fluid migration, alteration) can cause
changes in the distribution of radioactive isotopes. Beltran
Torres et al. (2019a,b) pointed out that the geogenic radon
potential is constrained by geochemical processes involv-
ing such variables as carbonate and clay mineral content
and pH. Based on the Hungarian experiences in radon pre-
diction summarized in this paper and the radon mapping
program of the European Atlas of natural radiation, it is
obvious that in order to deliver a most proper survey/as-
sessment for the country, not only the indoor radon should
be considered, but also the variables associated to the geo-
genic radon potential.
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Eotvos Lorand szakmai oroksége
a Miskolci Egyetemen - el6adoi nap

A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kara, az ME
Miiszaki Foldtudomanyi Kar Geofizikai Intézeti Tanszéke,
a Magyar Geofizikusok Egyesiilete Eszak-magyarorszagi
Csoportja, az EAGE Miskolc Student Chapter és az MTA
MAB Geoinformatikai és Térinformatikai Munkabizott-
saga szervezésében 2019. szeptember 5-én a Miskolci
Egyetem Cso6kas Janos-termében ,E0tvos Lorand szak-
mai Oroksége a Miskolci Egyetemen” cimmel el6adéi na-
pot tartottak az EOTVOS’100 rendezvénysorozat jegyé-
ben. Az el6addi napot Sziics Péter, az ME Miiszaki Fold-
tudomanyi Kar dékanja nyitotta meg. A rendezvényen
Bodoky Tamds, az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet volt
igazgatoja elnokolt.

Ormos Tamds E6tvos Lorandrél beszél

Eo6tvos életatjat, az elméleti és gyakorlati vonatkozasu
és geofizikan tulmutat6é tudomanyos eredményeit Ormos
Tamds ismertette ,Baré Eotvos Lorand életmiive” cimi
el6adasaban. A résztvevék megtekinthették az Eotvos
altal készitett, utémunkin Aatesett térhatisu fotdkat is.
Mint a ,Kisérleti fizika” c. egyetemi targy jegyz6jének
Eo6tvos eredeti alairdsaval is talalkozhattunk Ormos Ta-
mds nagyapjanak indexében. A kovetkezd két elGadds,
Bardth Istvin ,Az Eotvos Loriand Geofizikai Intézet
(ELGI) Miskolci csoportjanak megalakuldsa és feladatai”,
majd Hursdn Ldszlo ,A Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Alfoldi és Eszak-magyarorszigi Csoportjainak megalaku-
lasa” c. el6adasai azért voltak érdekesek, mert nem csupdn
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Hursdn Ldszlé a Tanszék régi emlékeit eleveniti fel

tényszerd visszaemlékezésen alapultak. A megalakulas
ismertetése mellett a két eldadasban kozos volt a ,kezde-
ti” id6szakban kiilondsen elengedhetetlen intuicid, to-
vabb4 a geofizikus-geoldgus-firémérnok egylittmiikodés
kiemelése. Turai Endre ,A Geofizikai Intézeti Tanszék
oktaté és kutaté munkdja” c. el6adasabdl kitiint, hogy a
megvaltozott koriilményekhez valé alkalmazkodas ko-
moly kihivast jelent a Geofizikai Tanszék szamadra. A kiil-
f6ldi hallgatdk jelenléte miatt a szakirdnyok dontd részén
angol nyelvii geofizikai témaju el6addsok és gyakorlatok
vannak. Az utébbiaknal - a tanszéki kutaté munkajahoz
hasonléan - a meglévé tanszéki miszerpark jol hasznosit-
haté. Vass Péter ,A Magyar Geofizikusok Egyesiilete Al-
foldi és Eszak-magyarorszagi Csoportjanak megalakula-
sa” c. el6addsiban a megalakuldst és az azt kovetd fonto-
sabb eseményeket is ismertette, és részben fotdkkal is
dokumentalta. A délelStti blokk két tovébbi prezentai-
cidja a graviticiés hullimok kutatasival foglalkozott, és
sokunknak 4j ismereteket nydjtott. Majdr Janos ,Uj ab-
lak a vilagegyetemre: a graviticiés hullimok” c. el6ada-
sdban elsGsorban az elméleti fizikai, mig Paripds Béla
»A gravitacios hullimok detektaldsa lézerinterferomet-
rikus mddszerrel” c. el6addsdban inkabb a kisérleti fizi-
kai megkozelités dominalt.

A délutini el6adasblokk Kiss Jdnos, Szabo Zoltdin
»,EO0tvOs dlma — graviticids és magneses kutatasi eredmé-
nyek” c. el6adasaval folytatddott. A spektralanalizis ré-
vén kiilonboz6 mélységintervallumokra megadott gra-
vitdcids és magneses hatok megjelenitését és geoldgiai
szintézisét mutatta be az eléadd. A kovetkezd elGadis,
Baracza Madtyds Krisztidn, Benedek Judit, Kis Marta,
Koppan Andrds, Roman Leonhardt, Bruno Meurers, Papp
Gdbor, Hannu Ruotsalainen, Varga Péter ,Geodinamikai
kutatdsok a Pannon medencében - 4j eredmények és
célok” c. el6adas els6 két tarsszerzdje elsGsorban az ed-
digi kutatas soran felmeriilt (abszolut és relativ) gravi-
méteres miszeres és adatfeldolgozasi feladatok megol-
dédsardl szamolt be. Abordan Armand, Dobrioka Mihdly,
Volgyesi Lajos ,A nehézségi er6tér potencialfiiggvényé-
nek 3D rekonstrukcidja” c. el6adasukban az elméleti
bevezet6 részt kovetSen terepi adatokra az EGtvos-ten-
zor elemeinek sorfejtéses inverzioval torténé meghata-
rozasat mutatta be. Szabé Norbert Péter ,A 3D gravita-
ci6s inverz feladat” c. el6adédsa soran részletesen ismer-
tette az elméleti alapokat, majd egy Uj-funlandi 3D-s
érckutatasi feladat megoldasat mutatta be az UBC Grav-
3D szoftver felhasznalasaval. Nddasi Endre Kdzmér
~-Magnetotellurikus mélyszerkezet-kutatas egy kanadai
és egy magyarorszagi példan keresztiil” c. el6adasiaban
egy 3D-s kanadai §smasszivumi anizotrép teriilet érc-
kutatisi és az irotai (Cserehat) szerkezet MT kutatasi
esettanulmdnyat ismertette. Végiil egy angol nyelvi el6-
adasra keriilt sor Mahmoud Ibrahim Abdelaziz ,Gravity
data interpretation for the purpose of structural map-
ping” cimmel. Ennek sordn a sinai-félsziget sivatagi ré-
sze alatti blokkos szerkezetek gravitacios leképezésérdl
kaptunk attekintést.

Az el6addiilés Bodoky Tamds és Turai Endre befejezd
gondolataival zarult. A szeptember 5-én Miskolcon el-
hangzott el6adasok jelentds része megtalalhat6 a https: //
eotvos100.hu honlapon.

Pethd Gdbor
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Hirek

Megemlékezés Zsille Antalrol

Zsille Antal geofizikus-mérnok 1932-ben sziiletett Buda-
pesten. Geofizikus diplomajat 1954-ben szerezte a Soproni
Miiszaki Egyetemen, majd az év nyaran az ELGI-ben kez-
dett dolgozni. EI6bb magneses, kés6bb gravitacids kutata-
sokkal foglalkozott, majd a Borzsonyben folyé komplex
geofizikai vizsgilatok témavezetGje volt. 1963. marcius
1-t6l az Orszagos Foldtani Féigazgatosagra keriilt szakagi
fémérnoki beosztasba. Feladata a geofizikai kutatdsai té-
mak iranyitdsa, valamint a féigazgatésag nemzetkdzi
egylittmiikodésének vezetése volt. 1964-ben a féigazgato-
sagot atszervezték, jogutéda a Kozponti Foldtani Hivatal
lett, ahol tevékenységi kore véaltozatlan maradt.

Mongdliaban 1965-67-ben vizfeltarasi munkakban vett
részt, majd 1970-72-ben ércindikacidkat ellen6rz6 komp-
lex foldtani-geofizikai expediciét vezetett. Hazatérése
utin az Erc- és Mérnok-geofizikai Féosztily helyettes ve-
zetGje lett.

1975-ben megbizast kapott a nemzetkozi foldtani ex-
pediciok osztilyanak vezetésére. 1976 és 1990 kozott volt
a mongoliai kutatéexpediciok intézeti f6felelése. Ez ma-
gaban foglalta a KFH-ELGI-MAFI mongéliai targyalé-
delegacidjanak tagjaként végzett el6készité munkat, a ki-
kiildottek kivalogatasaban és felkészitésében val6 rész-
vételt, az expedicios felszerelések Osszeallitasat, kijuttata-
sat, vamkezelését (brrrr!), az expediciés személyzettel
Osszefiiggé adminisztrativ teendéket (atlevél, napidij, il-
letve késobb fizetés, vonat-, illetve repiiléjegyek beszer-
zése stb.), a mongol féllel felmeriilt iigyes-bajos problé-
midk elintézését, a kiilkereskedelmi véllalatokkal valé kap-
csolattartast, az évenként tobbszori mongdliai latogatast.
Kés6bb, egy barati beszélgetés soran emlitette, hogy mas-
fél évtized alatt 6sszesen 49 alkalommal utazott ki Mon-
golidba (a legutolsd ut természetesen az expedicié fel-
szamolasa volt). Es akadtak teljesen abszurd helyzetek is:
valamikor a nyolcvanas évek kozepe tijan lehetett, hogy
egy »ellenzéki” napilap arrdl irt, hogy az ELGI bérgarni-
tirakat rendelt. Nem tudni, hogy a nyilvanvaldan lejarato
célu iras Zsille Antal ellen, az intézetvezetés ellen vagy
egyaltalan az ELGI ellen iranyult-e. Mindenesetre elég
gyorsan kideriilt, hogy ezeket a butorokat a mongolok
kérték a segélyprogram keretében sok egyéb (geofizikai
felszerelések, szamitogépek, programok, feldolgozdkoz-
pontok stb.) mellett.

Ezen munkai mellett - részben azokkal parhuzamosan
- 1988-ban megbizast kapott az ELGI Humanpolitikai
Osztalyanak vezetésére. Ezt 1992-es nyugdijazasdig, majd
ezutdn megbizasi szerz6déssel végezte. A Magyar Geolo-
giai Szolgalat 1993. évi megalakuldsakor az 4j szervezet

Humanpolitikai Osztalydanak vezetésével biztdk meg,
amely feladatot 1999-ig latta el.

Szakmai munkajat Magyarorszagon két alkalommal a
Foldtani Kutatas Kivalé Dolgozdja cimmel, Mongdlidban
a Viziigyi Minisztérium miniszteri dicséretével, majd a
Geologiai Minisztérium Kivalé Dolgozé kitiintetésével
honoraltak. Késébb itthon megkapta a Pro Geophysica
elismerést.

Az expediciok menedzselése mellett egyéb, kifejezetten
szakmai munkai is voltak. Példaul a 80-as években Téni és
Ver6 Laszlé kozremikodésével elkésziilt egy, a HP-97
programozhatd kalkulatorra irt program a mongoliai gra-
vitaciés mérések kiegyenlitésére. Nem akarmilyen mé-
rések voltak ezek: Mongolia graviticids alaphalézatanak
kialakitasa volt a cél. A méréseket repiilével végezték, a
miszerjaras kikiiszobolésére idénként vissza-visszatértek
a bazisokra, ezeket az adatokat kellett kiegyenliteni.

A mongoliai expediciok évtizedek alatt minden bizony-
nyal tobb szaz geofizikusnak, geolégusnak, technikusnak,
gépkocsivezetdnek tettek lehet6vé egyebek mellett anya-
gi gyarapodast is. Sokan - koztiik én is - els lakasukat
tudtdk megvenni a mongoéliai keresetiikb6l. Es ne felejt-
kezziink el a tartés kiilfoldi kikiildetés miatti kedvezmé-
nyes kocsivasarlasi lehet6ségrol se, ami a hatvanas-hetve-
nes években komoly el6nynek szamitott. S6t, esetemben
még az is nagy szakmai plusz, hogy én az els6 komolyabb
terepi tapasztalataimat Mongoélidban szereztem, éspedig
olyan komplex kutatécsoportban, amilyen akkor itthon
nem létezett.

Amikor a KGST-tagorszagok foldtani egyiittmiikodése
(segitségnyujtasa) mar mas orszagokra is kiterjedt, szinte
magatol értetddé volt, hogy ezekkel a tapasztalatokkal fel-
vértezve megkapta a kubai expediciok hasonlé szervezé-
sének ,nemes” feladatat. Mint mindkét orszagba kikiil-
dott geofizikus szakérté visszatekintve elmondhatom,
hogy a szakemberek kivalasztdsa, aztin a terepi munka, a
taborozas alatt el6fordulé kisebb-nagyobb konfliktusok
megoldasa vagy megel6zése bizonyara nem volt konnytd
feladat, mégis ezek az expediciok alapjaban véve jol meg-
szervezetten mikodtek, tudomdsom szerint nagyobb
botrany az évtizedek alatt nem volt. Ugy gondolom, nem
a multat megszépit6 id6 mondatja velem: nagyon o6riilok,
hogy hosszabb-rovidebb ideig mindkét orszagba szerve-
zett expediciok tagja lehettem.

K6sz6nom Mészarosné Jellinek Beatinak és Verd Lasz-
lénak a megemlékezés szakmai részének Osszeallitasahoz
nyujtott segitségét.

Draskovits Pal

84

Magyar Geofizika 60/2



MAGYAR GEOFIZIKA

60. évf. (2019) 2. szam, 85-86

Nyitrai Tibor 1925. jalius 18-an sziiletett Gebén. Hosszu
palyafutasat az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben 1943
nyaran kezdte, amikor érettségi utan napidijasként néhany

honapig egy Edtvos-inga csoportnal dol-
gozott. Ezt kovette jogi tanulmanyainak
megkezdése, majd a vilaghabort, amely
szamara a harcteret és négy év hadifog-
sagot jelentett a Szovjetunidoban. 1949
tavaszan keriilt haza és egyben vissza az
Intézethez, ahol kezdetben ismét E6tvos-
inga- majd a graviméteres mérésekben
vett részt.

1954-ben megbizast kapott az Gjonnan
felépiilt Tihanyi Obszervatérium f6ld-
magneses méréseinek megszervezésére,
a folyamatos foldmégneses regisztralds
elinditdsara és az obszervatorium vezeté-
sére. A Tihanyi Obszervatérium tevé-
kenységének sikeres elinditdsa mellett a
hébort miatt félbeszakadt jogi tanulma-
nyait is befejezte, majd 1961-ben geofizi-

kus mérnoki diplomdt is szerzett a miskolci Nehézipari

Miiszaki Egyetemen.

A geofizikus diploma megszerzése utin a Dunantdli
Kozéphegységnek és peremteriileteinek komplex geofizi-
kai kutatdsainil a geoelektromos mérések témafelelGse
lett. A vizsgilatok célja perspektivikus barnak8szén- és
bauxitlelGhelyek felkutatdsa és koriilhatdroldsa volt.

Nyitrai Tibor

1925-2019

Nyitrai Tibor
1925-2019

IN MEMORIAM

Két alkalommal, 1964-ben és 1969-70-ben csoport-
vezetGként Mongdlidban a vizkutaté expediciéban dolgo-
zott. Hazatérve a Szeizmikus és Szamitistechnikai FG-

osztalyra keriilt mint szeizmikus kiérté-
keld, itt is témafelelésként vett részt a
dunantdli kutatdsokban.

1978-81 kozott tanicsadéként Kubi-
ban dolgozott, ahol a kutatasi tervek és
jelentések értékelésénél kiviloan kama-
toztatta sokoldalt szakmai ismereteit.

1985-ben tudoményos fémunkatars-
ként ment nyugdijba.

Nyitrai Tibor sokrétli és eredményes
szakmai tevékenységét az E6tvos Lorand
Geofizikai Intézet és az Eo6tvds Lorand
Geofizikai Alapitvany 2005-ben a ,Pro
Geopysica” emlékéremmel ismerte el.

Idén, jilius 11-én 93 éves koriban
hunyt el. Temetése a Szent Adalbert Plé-
bania Templom urnatemetdjében volt
augusztus 5-én.

Személyében E6tvos Lorand egykori intézetének egyik
legrégebbi és egyben legsokoldalibb kutat6jatdl bucsi-
zunk, aki a kiilonb6z6 geofizikai moédszereket atfogdan
ismerte és eredményesen alkalmazta, kiilfoldon is mélt6-
képpen képviselve a magyar geofizikat.

Kedves Tibor, hosszu életed utin nyugodj békében!

Bardth Istvin
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In Memoriam

Varkonyi Laszl6
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alapito tagja

1934 -2019

Varkonyi Laszlé
1934-2019

Szomort szivvel tudatjuk, hogy egyesiiletiink alapito tagja, Varkonyi Lasz16 sulyos betegség utan,
85 éves koraban 2019. szeptember 7-én elhunyt.

Emlékét megdrizziik!
MGE titkdrsag
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2019. oktober

Rendezvénynaptar

2019. november

okt. 3-5. A Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a Magyar Geofizikusok Egyesiilete Balatonfiired
ko6z6s Vandorgyiilése
okt. 17. Az egbelli mérés emlékiilése Gbely, Szlovakia

2020. februar

nov. 18-20. Fifth EAGE Workshop on Borehole Geophysics: Bridging the Gap Hiéga,
between Surface and Reservoir Hollandia
nov. 22. EAGE/BVG/FKPE Joint Workshop on Borehole Geophysics Miinchen,
and Geothermal Energy Németorszag
nov. 28-29. Ist Indian Near Surface Geophysics Conference & Exhibition New Delhi,
India

febr. 10-12.

2020. marcius

5th EAGE Workshop on Rock Physics

Milano,
Olaszorszag

2020. 4prilis

apr. 6-9.

2020. majus

m3j. 3-8.

2020. junius

marc. 2-5. 36th Inrenational Geological Congress New Delhi,
India

marc. 23-26. 8th EAGE Workshop on Passive Sesmic Praga, Cseh
Koztarsasag

Saint Petersburg 2020, Geosciences: Converting Knowledge into Resources

EGU General Assemly 2020

Szentpétervar,
Oroszorszag

Bécs,
Ausztria

2020. augusztus

aug. 30-
szept. 3.

2020. oktober

okt. 11-16.

jan. 8-11. 82nd EAGE Conference & Exhibition 2020 Amsterdam,
Hollandia
jan. 20-24. 61st SPWLA 2020 - The Society of Petrophysicists and Well Log Analysts Fairmont Banffs

Annual Symposium

Near Surface Geoscience Conference & Exhibition

SEG International Exposition and 90th Annual Meeting

Springs, Kanada

Belgrad,
Szerbia

Houston,
Texas, USA

Tovdbbi részletek, referencidk az MGE (www.mageof.hu) honlapjdrdl, illetve az EAGE (www.eage.org)
és a SEG (www.seg.org) honlapjairdl érhetik el.

Szerkesztiség



Eotvos Lorand kettos ingajanak elso példanya
a Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszékének Csdkas Janos-teremében
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MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE 3 \\‘!'i“‘\g’ N
1145 Budapest, Columbus u. 17-23.; Tel./Fax: (1) 201-9815 \;!;‘,‘/"

E-mail: postmaster@mageof.t-online.hu; Honlap: www.mageof.hu ‘1,5“
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