62. évfolyam, 2. szam

MAGYAR
GEOFIZIKA

HUNGARIAN GEOPHYSICS

A MAGYAR JOURNAL OF THE
GEOFIZIKUSOK ASSOCIATION
EGYESULETENEK OF HUNGARIAN
FOLYOIRATA GEOPHYSICISTS

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
2021. évi rendkiviili kozgytilése

Tisztelet az éveknek
= :

Schumann-rezonancia-mérések modellezése inhomogén hullamvezetére

A szeizmikus litoszférakutato szelvények felhasznalasa a nyirségi kutatasokban
Még néhany mondat a paksi kutatasi jelentéshez

Agocs-6sztondij, 2021

A Balkan Geofizikai Tarsulat 11. Kongresszusa

In Memoriam:
Kiraly Ern6 Sédy Judit
Sajti Laszlo Séfel Jozsef

MAGYAR GEOFIZIKUSOK

EGYESULETE






MAGYAR GEOFIZIKA
HUNGARIAN GEOPHYSICS

62. évfolyam (2021) 2. szam

A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETENEK FOLYOIRATA
JOURNAL OF THE ASSOCIATION OF HUNGARIAN GEOPHYSICISTS

TARTALOM « CONTENTS

MGE HIREK * NEWS OF ASSOCIATION OF HUNGARIAN GEOPHYSICISTS (AHG)
89 A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 2021. évi rendkiviili kozgytilése (General Assembly of AHG) — Hegediisné Petro E.

92 Tisztelet az éveknek (Members of honoured ages) — Hegybird Zs.

TANULMANY ¢ PAPER
95 Schumann-rezonancia-mérések modellezése inhomogén hullimvezetére (Modeling of Schumann resonance measurements
for nonuniform waveguide) — Prdcser E., Bozdki T.

105 A szeizmikus litoszférakutaté szelvények felhasznalasa a nyirségi kutatasokban (The use of deep seismic lithosphere profiles
in the research of the Nyirség region) — Kiss J.

TUDOMANYTORTENET ¢ SCIENCE HISTORY
124 Még néhany mondat a paksi kutatasi jelentéshez — Pronay Zs.

HIREK * NEWS
134 Agocs-06sztondij, 2021 - Kis K.

135 A Balkdn Geofizikai Tarsulat (BGS) 11. Kongresszusa

IN MEMORIAM
136 Kiréaly Ern6 - Verd L.
138 Sajti Laszl6 — Szerkesztdség

139 Sédy Judit - Bodoky T, Kilényi E., Kovdcs B.
141 Séfel Jozsef — Kilényi E.



MAGYAR GEOFIZIKA
HUNGARIAN GEOPHYSICS

62. évfolyam (2021) 2. szam

A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETENEK FOLYOIRATA
JOURNAL OF THE ASSOCIATION OF HUNGARIAN GEOPHYSICISTS

Foszerkesztd « Editor-in-Chief

DR. BODOKY TAMAS
E-mail: mageofedit@gmail.com

Szerkesztobizottsdg « Editorial Board

DR. BARATH ISTVAN, DR. GALSA ATTILA, DR. KISS JANOS,
DR. PETHO GABOR, DR. SZABO NORBERT PETER

Technikai szerkesztd o Technical Editor

HOCK GABOR
E-mail: mageoftechn@gmail.com

AszerkesztGségaszakcikkeket (tanulmanyokat) szaklektordlas utdn kozli. A szaklektorok
névsorat az évzard szimban tessziik kozzé. A lapban megjelend cikkek adatainak és alli-
tasainak helyességért, ill. kozolhetGségéért kizdrdlag a szerzok tartoznak felelGsséggel.

Kiadja a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
A kiadasért felel: Kovécs Attila Csaba

Szerkeszt6ség: 1145 Budapest, Columbus u. 17-23.
Telefon/Fax: (1) 201-9815

Titkarsdgi e-mail: postmaster@mageof.t-online.hu
Honlap: www.mageof.hu

Boritd, tipografia és nyomdai el6készités:
EP Systema Bt., Budapest

Késziilt: Starkiss Kft., 2040 Budaors, Kisfaludy utca 40.
Felel6s vezetd: Kiss Sandor iiv. igazgatd

El6fizethet6 a Magyar Geofizikusok Egyesiileténél
(1371 Budapest, Pf. 433, Telefon/Fax: (1) 201-9815)
egyesiileti tagoknak tagdij ellenében

Megjelenik évente négyszer

INDEX: 26 507

HU ISSN 0025-0120 (print)

HU ISSN 2677-1497 (online)



MAGYAR GEOFIZIKA

62. évf. (2021) 2. sz4m, 89-94

EGYESULETI HIiREK

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
2021. évi rendkiviili kozgytilése

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 2021. évi koézgy-
lése a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgéalat Disztermé-
ben (1143 Budapest, Stefinia tt 14.) keriilt megrendezés-
re. A jelenléti iv tantsaga szerint 21 f6 jelent meg a koz-
gytlésen. A szokatlanul alacsony részvételi arany a jirvany-
helyzettel volt magyarazhato.

A kozgytlést Zelei Gdbor, az Egyesiilet elnoke nyitotta
meg, majd a Himnusz hangzott el.

Az elnok megallapitotta, hogy a 15.00 drira 6sszehivott
kozgytilés a megjelentek kis szama miatt hatirozatképtelen
volt, de a meghivéban meghirdetett mésodik id6pontban,
15.30 6rakor a rendkiviili kozgytilés mar a jelenlévok 1ét-
szamatdl fliggetleniil hatirozatképes, majd megkérdezte,
hogy a jelenlévik elfogadjik-e az elézetesen kiadott napi-
rendet, illetve hogy ezzel kapcsolatban van-e valakinek ja-
vaslata, ellenvetése. A jelenlevSknek ellenvetése, javaslata
nem volt a kiadott napirenddel kapcsolatban. A napirendet
a kozgyilés egyhangtlag elfogadta.

Ezutin az elnok javasolja Hegediisné Petré Erzsébetet a
jegyz6konyv vezetésére, valamint Bauer Mdrtont és Szalay
Istvdnt a jegyz6konyv hitelesitésére. A jelenlévék egyhan-
gulag elfogadjik a felkért személyek kozremiikodését.

Az elndk koszontotte tarsegyesiiletiink képvisel6jét, a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnokét, dr. Budai Tamadst,
valamint az Egyesiilet jogi tagjainak, tdimogatdinak, segi-
t6inek jelen 1évd képviseldit.

Megkoszote az MBFSZ elnokének a lehetdséget, hogy
igénybe vehettiik a kozgy(ilés megtartisara a Stefinia tti
disztermiiket.

Az elnok idvozl6 beszédében elmondta, hogy milyen
sok terve volt az Egyesiiletnek a 2020-as évre, hiszen egy
igen sikeres, eseményekben gazdag 2019-es évet tudhat-
tunk magunk mogott, ezért joggal késziltiink bizakodas-
sal, tervekkel a 2020-as évre. Sajnos a jirviny ezeket a ter-
veket keresztiilhiizta, szinte semmit sem tudtunk megva-
l6sitani elhatdrozasainkbdl. Az egyesiileti élet nagyon ne-
hézkessé valt. Reménykedtiink abban, hogy majd 2021-ben
javul a helyzet, de sajnos agy tdnik, hogy hidba. A szokasos
rendezvényeinket sem tudtuk megtartani. A 2020. év vé-
gén megsziiletett egy timogatasi csomag a FOCIK (Fold-
tudomdnyi Civil K6z0sség) égisze alatt, melynek kereté-
ben egy munkatervet készitettiink 2021-re. Az elkésziilt
tervezetet beadtuk a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Inno-
vacids Hivatalhoz, ahol az elbirdlas utan timogatisban ré-
szesitették a FOCIK-et a Kitizott programja megvalosita-
sdhoz. A program magaban foglalja, hogy minden tagegye-
siilet elvallalta egy ismeretterjeszté rendezvény szervezé-

sét és lebonyolitdsit a sajit szakteriiletén. Ezzel f6leg a
fiatalokat, elsGsorban a kozépiskolasokat megcélozva kell,
hogy eldsegitsiik az egyes tudomanyteriiletek szakember-
utanpoétlasat. Egyesiiletiink két véllalast is tett: megszer-
veztlik és megiinnepeltitk a Fold napjat 2021. aprilisban,
(alkalmazkodva a kialakult helyzethez a tervezett konfe-
renciasorozatot a Zoom alkalmazas hasznélataval tartot-
tuk meg), valamint {6 szervezdi lesziink a Karpat-meden-
cei foldrajz- és foldtudomanyi kozépiskolas versenynek. A
verseny kiirdsa utdn 50 3-3 fGs csapat regisztralt, koztiik né-
héany erdélyi, kirpataljai és felvidéki csapattal. Szimos pozi-
tiv visszajelzést kaptunk a versennyel kapcsolatban, mely-
nek a dont6jét Gsszel tartjuk, immar nem online. A d6nt6-
ben a 12 tovabbjutd csapat mérheti majd Gssze tudasat.

Végiil az elndk megkoszonte az Elndkség, valamint, az
altalanos titkar és az tigyvezetd titkar dldozatos munkajat,
és egyuttal sok sikert kivant a tovdbbiakban a most 6t ko-
vetd 4j elnoknek.

Az elnoki beszdmold utin a kozgyiilés egyperces néma
felallassal emlékezett meg azokrdl a tagtarsainkrol, akik
az elmult év soran hunytak el:

Barvitz Anna, Frendl Baldzsné,
Dr. Megyeri Mihdly, Saghy Gyorgy

Ezutin az elndk felkérte Bereczki Ldszlo altalanos tit-
kart, hogy tartsa meg 2020. évi titkari beszamoldjat.

Bereczki Ldszlo tajékoztatast ad arrdl, hogy a veszély-
helyzet soran a személy- és vagyonegyesité szervezetek
miikodésére vonatkozé eltérd rendelkezésekrol sz6l6 ren-
delet, az 502/2020. (XI. 16.) Korm. rendelet 5. § (1) bekez-
dése alapjan az Elnokség 2021. dprilis 22-én elfogadta az
Egyesiilet 2020. évi mérlegének beszamolojat és kozhasz-
nusagi mellékletét. A hivatkozott Kormanyrendelet 2021.
junius 1-t6l hatdlyos rendelkezései értelmében ezt a dén-
tést legkés6bb 2021. oktéber 15. napjiig egy rendkiviili
kozgytilés napirendjére kell tiizni, és a kozgytiléssel jova
kell hagyatni. Ez tehét az éppen zajl6 kozgyilés egyik fon-
tos feladata.

Az dltaldnos titkar elmondta, hogy az Egyesiilet elnoksé-
ge aprilis 22-én az elnokségi {ilésen elfogadta az MGE 2019.
évi pénziigyi beszamol6jat és kozhasznusagi jelentését, ha-
sonléképpen elfogadta a Magyar Geofizikusokért Alapit-
vany 2019. évi pénziigyi beszamolojat és kozhasznuisagi je-
lentését is. Ezutan egyhangulag megszavazta az Elnokség,
hogy ezeket az Egyesiilet és az Alapitvany konyvelGje be-
kiildje az Orszagos Birdsagi Hivatalhoz. A hivatkozott tor-

ISSN 0025-0120 (print), ISSN 2677-1497 (online) © 2021 Magyar Geofizikusok Egyesiilete



Magyar Geofizikusok Egyesiilete

vény lehet6vé teszi ezt a megoldést azzal a feltétellel, hogy
amint Ossze lehet hivni a kdzgy(lést, a kozgyiilésnek is el
kell ezeket fogadnia, illetve ha a tagsig részérdl kiegészitést
kérnek, azt utélag be kell még nyijtania.

Bereczki Ldszlo ismertette az Elnokség altal korabban
elfogadott mérleg beszamolo 1ényeges pontjait. A jelenlé-
v6k figyelmébe ajanlotta a 2020-as évrdl késziilt és vala-
mennyi tagtarsunknak irdsban eljuttatott titkari beszdmo-
16t, amelyben minden részletesen megtalalhat6 a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletének tevékenységérol. Az Egyesii-
let tagsiganak létszdma 2020-ban 470 {6 volt. Az elmalt
évekhez hasonldan zajlott az egyesiileti élet, de terveinket,
elképzeléseinket sajnos a jarvany sok teriileten athdzta. A
tavalyi évnek egy masik negativ hatdsa is volt, nevezetesen
timogatdsaink nagymértékben csokkentek. Emiatt a pénz-
iigyi helyzetiink is romlott, nem sikeriilt pozitiv pénziigyi
mérleggel zarni a 2020-ban. Tevékenységiinket az alapsza-
baly szerint végeztiik. 2020-ban megfeleltiink a kézhaszna-
sagi kovetelményeknek is, vagyis a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete tovabbra is kozhasznd statuszd. Szakmai tevé-
kenységeink is korlatozottak voltak, igy nem tudtuk meg-
tartani az Ifji Szakemberek Ankétjat. Az idei rendezvényt
is szeptemberre kellett halasztani az ismert okok miatt. A
teriileti csoportjaink is csak nagyon korldtozottan miikod-
hettek, rendezvényeik tobbségét nem lehetett megtartani.
A Magyar Geofizika cimi egyesiileti szaklapot tovabbra is
ki tudtuk adni, mind nyomtatva, mind pedig elektroniku-
san. A honlapot is szeretnénk nagymértékben megujitani,
egy teljesen j arculattal szeretnénk megjelenni az év ma-
sodik részében. A honlap megujitasiba fiatal, egyetemi
hallgat6 tagtarsainkat is bevontuk.

Az elmult évben tovabb apoltuk nemzetkozi kapcsolata-
inkat, folytattuk tevékenységiinket, amennyire ezt a jar-
vanyhelyzet engedte.

Zelei Gdbort masodszorra is megvalasztottak a FOCIK
elnokének, immar az OMBKE részér6l, de ez igy is figye-
lemre méltd esemény.

Nagy létszimcsokkenés nem kovetkezett be, az egyes
szakosztilyokban inkdbb némi emelkedés volt tapasztal-
haté.

A tavalyi évben zajlott le két teriileti csoportunk egyesii-
lése: a Mecseki és a Nagykanizsai Csoportbo6l Dél-dunén-
tali Csoport lett.

Mivel 2020-ban nem tudtuk az Ifji Szakemberek Ankét-
jat megrendezni, igy az 1%-os felajanlisokat sem tudtuk
felhasznalni az ISZA-n részt vevd fiatalok timogatisara,
ezért — ahogy arrél mar mindenki értesiilhetett — a Magyar
Geofizika c. szakmai lap megjelentetésére és az Egyesiilet
miikodésére hasznaltuk fel a beérkezett 6sszeget.

Amint a kivetitén lathatd, sajnos a 2020-as évben a le-
csokkent timogatisok kovetkeztében Egyesiiletiink 1,2
milli6é Ft veszteséggel zarta a pénziigyi évet. A rendezvé-
nyek és a tdmogatisok elmaraddsa nagyon meglatszik a
pénziigyi helyzetiinkén.

Az egyéni felelGsségvallalast, a kozhasznisdg megtarta-
sat és a hagyomdnyok apoldsat tovabbra is szem el6tt tar-
tottuk, amennyire azt a jirvinyhelyzet lehet&vé tette.

Nagyon sziik korben megtartottuk E6tvos Lorand sirja-
nak megkoszortzasat is dprilisban.

Végiil az altalanos titkar azzal zarta beszimoldjat, hogy
ha van az elhangzottakkal kapcsolatban valakinek kérdése,
arra szivesen valaszol.

Az eln6k megkdszoni Bereczki Ldszlo ltalanos titkar
beszamoldjat, és felkéri Kaszds Ldszldt, a FelugyelSbizott-
sag elnokét, hogy tartsa meg 2020. évi beszamoldjat.

Kaszds Ldszlo ismerteti, hogy a Feliigyel6bizottsagnak
(FB) minden évben feladata az MGE gazdalkodaséanak, te-
vékenységének feliilvizsgilata. Elmondja, hogy a titkari
beszamoldban a kozgyiilés mar részletes képet kaphatott a
gazdilkodasrél. Az FB részér6l megerésiti, hogy az Egye-
stilet fegyelmezett gazdalkodast folytatott. Az 1,2 millié
forintos hidny nem fogja befolyasolni az Egyesiilet m{iko-
dését, mivel a korabbi idészakokban is alkalmazott fegyel-
mezett gazdalkodas kell§ tartalékot biztosit a tovabbi za-
varmentes miikodésre. A kozhasznisagot is megvizsgaltak,
és megallapitottdk, hogy az Egyesiilet a kozhasznisigi
kovetelményeknek teljes mértékben megfelelt. Az erd-
forras-ellatottsagi mutatd és a tirsadalmi timogatottsagi
mutaték kozil 1-az-1-ben kell megfelelni, ezt 2020-ban
maximadlisan teljesitettiik. Az FB az el6irt legalabb egy bi-
zottsagi Ulés megtartdsinak eleget tett. Az FB-hez jogsza-
balysértésrol, az alapszabalytol eltéré mitkodésrél bejelen-
tés nem érkezett. Az FB a kozgyilésnek elfogadasra java-
solja az MGE 2020. évi beszamoldjat.

Az elnok megkdszonte Kaszds Ldszlonak, a Feligyel6-
bizottsig elndkének a 2020. évrdl sz6ldé beszamoldjat és
felkérte Gombdr Ldszlot, a Magyar Geofizikusokért Alapit-
vany kuratériuménak elnokét, hogy tartsa meg beszamold-
jat a 2020-as évrol.

Gombdr Ldszlo, az Alapitvany Kuratériuménak elnoke
az Alapitvany tevékenységérdl szolt néhany szot. Réjuk is
vonatkoztak az eddig elhangzottak, hiszen minden tevé-
kenység elmaradt, konferencidkat nem tartottak, igy nem
kért senki sem tamogatast az Alapitvinytdl. Nem kért sen-
ki szocialis tAimogatist sem 2020-ban. Bevételeik az Egye-
siilet 10%-os utaldsdnak koszonhetSen viszonylag jol ala-
kultak. A tényleges kiadisok és bevételek nem tgy alakul-
tak, ahogy azt tervezték. Sajnilatos mddon a fentiek értel-
mében nem tudtik teljesiteni a kdzhasznuisagi feltételeket,
ezért az Alapitviny kozhaszntisiga sajnos megsziint. A
tervezett kiaddsokat talin 2021-ben tudjik majd teljesite-
ni, ha azt a jarvanyhelyzet engedi. 2,9 milli6 forint van
még az Alapitvany szamldjan, de sajnos a kiils6 timogata-
sok itt is megsziintek. 1%-os felajanlast sem kapott az Ala-
pitvany 2020-ban.

Zelei Gdbor eln6k megkoszonte Gombdr Ldszlo besza-
moldjat, és felkérte Kaszds Ldszlot, a FeliigyelObizottsdg
elnokét, hogy tartsa meg beszamoléjit a Magyar Geofizi-
kusokért Alapitvany beszamoldjaval kapcsolatban.

Kaszds Ldszlo elmondta, hogy sajnos a Feltigyel6bizott-
sag is azt allapitotta meg, hogy az Alapitvany kézhasznd
stituszat nem tudta megtartani 2020-ban. Ezt azonban
vissza lehet szerezni, tehdt nincs nagy baj. Mivel az Alapit-
vanynal érdemleges tevékenység nem tortént az elmult év-
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ben, az Alapitviany Kuratériumdnak javasoltik a mérleg
elfogadasat, ami meg is tortént 2021. majus 14-én. Az FB
a kozgyilésnek elfogadasra javasolta a Magyar Geofiziku-
sokért Alapitvany beszamoléjat.

Mivel nem meriilt fel sem kérdés, sem észrevétel, az elnok
kérte, hogy els6ként szavazzanak a jelenlévok az elhangzott
altalanos titkari beszdmolordl kézfeltartassal. A megjelen-
tek tartdzkodas és ellenszavazat nélkil elfogadtik az MGE
titkari beszamoléjat, majd ugyanigy jévahagytak az Elnok-
ség 2021. aprilis 18-dn hozott dontését, mellyel az MGE
FB irasbeli jelentésével jovahagyott 2020. évi pénziigyi be-
szamoldjat és kozhaszntisagi mellékletét elfogadta. Ugyan-
csak tartdzkodas és ellenszavazat nélkiil keriilt elfogadasra a
Magyar Geofizikusokért Alapitviany Kuratdriumanak 2020.
évi beszamoldja és a Magyar Geofizikusokért Alapitvany
beszamoljardl készitett feligyelSbizottsagi jelentés.

Ezutén a jelenlévSk 19 igen szavazattal — tartzkodas és
ellenszavazat nélkill - jovdhagytik a Magyar Geofizikuso-
kért Alapitvany Kuratériuméanak 2021. majus 14-én hozott
dontését, mellyel a Magyar Geofizikusokért Alapitviany FB
irasbeli jelentésével jovahagyott 2020. évi pénziigyi besza-
moldjat és kozhaszntisigi mellékletét elfogadta.

A szavazasok végeztével Zelei Gdbor elnok felkérte Be-
reczki Ldszlo altalanos titkart, hogy ismertesse a 2021-es
év pénziigyi tervét.

Bereczki Ldszlo altalanos titkar elmondta, hogy a szoka-
sos kiadasok nem véltoznak, az el6z6 évekhez hasonldan
tervezték az egyes kiaddsokat. A kiaddsoknal, ahol tud-
tunk, az eddigi szerény tervekhez képest is probaltunk vag-
ni az Osszegekbdl. A kiadasok kozott tervként 2021-ben
még az ISZA koltségei szerepelnek. A bevételeknél mas
forrasok hijan mar szinte csak a tagdijakat és jogi tagdijakat
tervezték be. 2020-ban még kaptunk tdmogatist a MOL-
tol, és timogatta az Egyesiiletet az MTA is. Idén nagy va-
16szintiséggel kiesik a sok éve tartd timogatis a MOL ré-
szérOl. Szerencsére elég sokan jelentkeztek az idei ISZA-
ra, igy ez biztaté a bevételek szempontjabol. Ezért egy
nagyon kicsi plusszal, de pozitiv eredményt évben biza-
kodunk a 2021-ben.

Mivel kérdés, észrevétel nincs az elhangzottakkal kap-
csolatban, az elnok kérte, hogy kézfeltartassal szavazzanak a
jelenlévék a beszamold elfogadisardl, majd a szavazést ko-
vetéen megallapitotta, hogy a kozgy(ilésen megjelent tag-
tarsak egyhangu igen szavazattal - ellenszavazat és tart6zko-
das nélkiil - elfogadtik az MGE 2021. évi pénziigyi tervét.

Zelei Gdbor elndk a 2020. évet ezennel lezartnak nyilva-
nitja, és felkéri a JelolGbizottsig elnokét, Bauer Mdrtont,
hogy ismertesse a jelenlévikkel, hogy ebben az évben mi-
lyen egyesiileti posztra kellett jeloltet allitani.

Bauer Mdrton, a Jelol6bizottsig elndke beszamol arrdl,
hogy a Jelolébizottsig azt a feladatot kapta az Elnokség-
t6l, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alelnoki
posztjara gyljtse Ossze a jeloléseket, mivel az eddig elnoki
posztot betdltd Zelei Gabor elndk lekoszon, és helyét az
eddigi els6 alelnok Kovdcs Attila Csaba veszi at. Az alelné-
ki posztra egyetlen jel6lés érkezett: dr. Timdr Gdbor sze-
mélyében. Dr. Timdr Gdbor a jelolést elfogadta.

Az alelnoki posztra a kozgyilés dr. Timdr Gdabort jeldlte.
Bauer Mdrton ismertette dr. Timdr Gdbor életrajzat.

Zelei Gdbor elmondta, hogy a valasztas titkos szavazds-
sal torténik a rendezvény sziinetében, és kérte, hogy kéz-
feltartassal jelezzék a megjelentek, hogy elfogadjik-e az
imént ismertetett jeloltet. A kozgyilés egyontetien elfo-
gadta a fentiekben ismertetett jeloltet.

Zelei Gdbor ezutan bejelentette, hogy 15 perc sziinet ko-
vetkezik, amikor mindenki leadhatja szavazatat. A sziinet
utan a kitiintetések atadasaval folytatodik a kozgytilés.

A sziinet utin Zelei Gdbor felkérte Bereczki Ldszldt,
hogy ismertesse az idei kitiintetéseket és dijakat.

— Renner Janos-emlékérmet kapott Szabd Zoltdn. Berecz-
ki Ldszlo felolvasta Szabd Zoltdn laudicidjat, és Zelei
Gdbor atadta az emlékérmet. Szabd Zoltdn koszonetét
fejezte ki a dijért.

— Emléklap kitiintetést kapott Szabdné dr. Kilényi Eva,
dr. Bardth Istvdan és Pdlyi Andrds. A kitiintetéseket Zelei
Gdbor adta at.

— Az ,év cikke” Mesko Attila-dijat Kuslits Lukdcs Benedek,
mig az ,év cikke” Csokas Janos-dijat dr. Vass Péter kapta.
A dijakat Zelei Gdabor adta at.

A kitiintetett cikkek:

Lukdcs Kuslits, Istvan Lemperger, Andrds Horvdth, Ddvid
Koronczay, Viktor Wesztergom, 2020. Recent progress in
identification of the geomagnetic signature of 3D outer
core flows. Acta Geodaetica et Geophysica, 55, 347-370.

Vass Péter, Nuamah Daniel Oduru Boatey, 2020. Nem
egyenkozli halézat szerint mintavételezett magneses ano-
malia pélusra redukaldsa inverzidés Fourier-transzforma-
cidval. Magyar Geofizika, 61/2, 66-74.

Bereczki Ldszlo megkoszonte a Miskolci Egyetem egye-
stileti 0sszekotGjének Kopcesa Jozsefnének az egész éves
munkajat.

Zelei Gabor felkérte a Szavazatszamldlé Bizottsag elno-
két, Torok Istvant helyettesité Bauer Mdrtont, hogy ismer-
tesse a sziinetben lezajlott szavazis eredményét.

Bauer Mdrton beszamolt a szavazasrdl: 19 szavazdcédula
keriilt az urndba. Valamennyi érvényes volt, igy 19 (100%)
szavazatot kapott dr. Timdr Gdbor. A Magyar Geofiziku-
sok Egyesiiletének alelnoke ezzel dr. Timdr Gdbor lett.

Bereczki Ldszlo titkar gratulalt a megvalasztott alelnok-
nek, és megkdszonte a jelenlegi, és immar lek6szond el-
noknek, Zelei Gdbornak az elmult idGszakban végzett ered-
ményes munkajat. Felkérte Zelei Gabor elnokot, hogy cse-
réljen helyet a kvetkez elnokkel, Kovdcs Attila Csabdval.

Kovdcs Attila Csaba is k6szonetet mond Zelei Gdbornak
eddigi munkajaért, és egyittal megkdszoni Magyar Baldzs
lekdszoné alelndknek is — aki sajnos csaladi okokbdl nem
tudott jelen lenni a kozgyiilésen — a 6 és fél éven keresztiil
az Egyesiiletért végzett dldozatos munkajat, majd felkérte
a jelenlévbket, hogy hallgassik meg egyiitt a Banydszhim-
nuszt, és ezzel a kozgyiilés hivatalos részét lezarta.

Hegediisné Petro Erzsébet
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Tisztelet az éveknek

Az a tapasztalatunk, hogy az egyesiileti élet motorjai az
idésebb korosztilyhoz tartoznak. Ok tudjik, hogy az 6sz-
szetartozas, egyiittmiikodés nagyon fontos része életiink-
nek. Ha feladat van, segitség kell, rdjuk mindig lehet sza-
mitani.

Ezért is koszontjiik e lapok hasdbjain minden évben a
kerek sziiletésnapot tinnepld tagtirsainkat. A jirvany-
veszély miatt az elmult évben kevés lehet6ség adddott a
talalkozdsra.

A jarvanyveszély sajnos még mindig nem mdlt el, to-
vabbra is a ,Maradj otthon” jelszé iranyitja életiinket. Kii-
16ndsen az idésebbek vannak veszélyben. Pedig hidnyzik
nagyon a személyes egyiittlét, tallkozas, a beszélgetés,

a k6z6s kirdndulds. Nagyon reméljiikk, hogy az djonnan
megvalasztott elnokségnek sikeriil a hagyomanyos mi-
kodést visszahozni, a szakmai, konferencidkat, el6ado-
esteket és a barati talalkozdkat Gjra megrendezni.

Ennek reményében kivinunk Onoknek jo egészséget,
sok 6romet, érdeklédést, forgassik az Egyesiilet kiadva-
nyait, és — amint lehet - jojjenek el Gsszejoveteleinkre.
Ha lehet6ség adddik, kapcsolddjanak be a k6z6s munka-
ba, vegyenek részt az egyesiileti életben, és kozben vi-
gyazzanak Magukra és szeretteikre!
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Hegybiré Zsuzsanna
az MGE nevében
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Schumann-rezonancia-mérések
modellezése inhomogén hullamvezetore

, @ -
PRACSERE. ,B0ozOoKkIT.

Foldfizikai és ﬁrtudoményi Kutatdintézet (ELKH FI),
H-9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
©E-mail: pracser@ggki.hu

Ebben a tanulményban egy analitikus és egy numerikus szdmitdsi mdédszert ismertetiink az elektromégneses hullim-
terjedés modellezésére a Fold-ionoszféra hullimvezet6ben. A modellezés az extrém alacsony frekvencidk esetére
érvényes (<100 Hz), és figyelembe veszi az ionoszféra magassaginak az eltérését a Fold nappali és éjszakai oldalan.
Numerikus teszteken mutatjuk meg, hogy a kétféle megkozelités gyakorlatilag ugyanazt az eredményt adja, a kozot-
titkk 1év6 relativ eltérés kevesebb mint 0,4%. Ez az eredmény hozzajirul ahhoz, hogy a Schumann-rezonancia-mérések
alapjan kovetkeztetni tudjunk a globalis zivatartevékenység eloszldsdra és intenzitdséra.

Pracser, E., Bozoki, T.: Modeling of Schumann resonance measurements
for nonuniform waveguide

In this article, we present an analytical and a numerical approach to model the electromagnetic wave propagation in
the lowest part of the extremely low frequency band (<100 Hz) that takes into consideration the day-night asymmetry
of the Earth-ionosphere cavity. We present numerical tests showing that the two models produce practically the same
output, i.e., the relative difference between them is less than 0.4%. Our result is an important step toward inferring the

distribution and intensity of global lightning activity based on Schumann resonance measurements.

Beérkezett: 2021. julius 12.; elfogadva: 2021. augusztus 31.

Bevezetés

Mar a huszadik szdzad elején felvetették annak a lehet6-
ségét, hogy az elektromosan j6 vezetének szamit6 Fold, a
szintén jol vezet6 ionoszféra és a kozottik levs térrész a
kis frekvencidji elektromagneses hullimok (100 Hz alatt)
szamara egy hullimvezet6t képeznek. Ezzel az els6k ko-
zott W. O. Schumann foglalkozott (Schumann 1952),
ezért a jelenséget Schumann-rezonancianak (SR) hivjak.
A vizsgalt elektromagneses hullimokat a F6ld kiilonb6z6
helyein el6forduld villimok keltik, ezért a SR-mérések a
globalis zivatartevékenységrdl adnak informaciét. A Fold—
ionoszféra hullimvezetd fizikai tulajdonsigaival szdmos
publikicié foglalkozott (Madden, Thompson 1965, Ni-
ckolaenko 1997, Price et al. 2006, Polk 1982, Satori et al.
2002).

A hullimterjedés matematikai modellezésekor kezdet-
ben dllandé magassagti ionoszférat, azaz homogén hullim-
vezetdt feltételeztek (Wait 1962). Késobb késziiltek analiti-
kus és numerikus modellezések valtozé magassigl iono-

szférara, inhomogén hullimvezetdre is (Kirillov et al. 1997,
Galuk et al. 2018). Az analitikus szadmitds transzcendens
fiiggvényeket tartalmazé végtelen sorok alakjaban adja
meg az elektromagneses térkomponenseket. Ekkor hibdk
léphetnek fel azaltal, hogy a végtelen sorokat végessel ko-
zelitjiik, tovabba a transzcendens fiiggvényeknek a nume-
rikus szamitdsanal is lehetnek pontatlansagok, mivel altala-
ban azokat is egy végtelen sor allitja el6. A numerikus meg-
oldasnal a feladatot egy, a Foldgomb felszinén definialt
raccsal diszkretizédljuk, ami szintén hibaforras lehet. Ezért
mindkét szamitds megbizhatdsagit néveli, ha megmutat-
juk, hogy ezek a szamitisok egymashoz nagyon kozeli
eredményeket adnak.

A numerikus szamitds a modellezd rics elemeihez tar-
toz6 ionoszféra-magassiagok tetsz6leges eloszlasira alkal-
mazhatd. Az analitikus modellezés csak olyan specialis ese-
tekre érvényes, amikor a kiilonb6z6 ionoszféra-magassagi
tartomanyok hatara a 8 = ¢ (ahol c egy allandd) egyenlettel
adhaté meg. Esetiinkben egy nappal-éjszaka hatirvonal
valaszt el két tartomanyt.
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A hullamterjedés modellezése a Fold-
ionoszféra hullimvezet6ben

Az jonoszféra Fold feletti magassiga lényegesen kisebb,
mint a F6ld sugara, és ez a magassig a hullimhosszhoz
képest is elhanyagolhat6. Ezért a Fold és az ionoszféra ko-
zOtti térrész egy kétdimenzids hullimvezet6nek tekint-
hetd, amely csupan két fizikai paraméterrel jellemezhetd.
Ezek a hullam terjedési irinyaba es6 Z impedancia és a
Fold és az ionoszféra kozotti Y dtvezetés. Az ionoszféra
magassaga és az ionoszféra, a F6ld, valamint a levegé veze-
t6képessége az impedanciin és az itvezetésen keresztiil
vannak hatdssal a hullimterjedésre. Az ionoszféra magas-
saga egy komplex szimmal jellemezhetd, melynek a kép-
zetes része 0-t6l kiillonb6z6. Ez a 0-tdl kiilonb6z6 képzetes
rész jellemzi az elektromagneses hullam csillapodasat. Az
impedanciat és az atvezetést killonboz6, frekvenciafiiggd
ionoszféra-magassagokkal (%, és h,) szamitjuk. Ezeknek a
magassigoknak a szamitdsival a szakirodalom részletesen
foglalkozik (Pechony, Price 2004, Kulak, Mlynarczyk
2013). Az elmélet ismertetésekor matematikai gémbkoor-
dinita-rendszert hasznalunk, a teszteknél viszont f6ldrajzi
koordindta-rendszert. Szamitdsaink sordn azt feltételez-
ziik, hogy az elektromégneses térkomponensek idéfiiggé-
se ') ahol t az 1d6 és w a korfrekvencia.

A Fold és az ionoszféra kozotti V fesziiltség és az i dram-
slirliség kapcsolatat a

gradlV = -Zi, (1a)

divi=-Y[V+ V.0(P)] (1b)

differencidlegyenletek adjak meg, ahol V; a forras helyén
fellépé fesziiltségimpulzus nagysiga, 0(P) Dirac-delta a
Fold felszinén van értelmezve, és P a forras helyét jelenti.
Az egységnyi teriiletre esé Z impedancia az L induktivi-
tason keresztil fiigg a frekvenciatél és a k; ionoszféra-ma-
gassagtdl a

Z=iwL, L=uh

képletek szerint, ahol 4 a magneses permeabilitas. Hasonld

képletek érvényesek az Y atvezetésre is,
Y=iwC, C=¢/h,

ahol C a kapacitassirtiség. Az (1) egyenletekbdl levezet-
heté a fesziiltséget meghatirozé parcidlis differencial-
egyenlet:

div(1/L) gradV + 0’CV = -&’CV,8(P). 2)

Ez a kétdimenzids taviroegyenlet frekvenciatartomany-
beli megfelelje. A (2) egyenlet gombkoordinatakkal:

1 O (sin@ 0 1 o120
2 t5o2 4
rsin@ 060\ L 060 r*sin“@ 0p\ L O¢ (3)

+ @*CV =—0*CV,8(P),

ahol ra F6ld sugara. A (3) egyenletet fogjuk tehat megolda-
ni numerikusan és analitikusan. Az elektromos térersség

fiiggbleges komponense egyszeriien szamithat6 a fesziilt-
ségbdl,

E, =V/h,. “)
A magneses térerésség komponensei az aramsiiriiség-
vektor komponenseibdl szamithat6ak a
H¢:—i9, Hg:i¢ (5)
képletek szerint (Kirillov et al. 1997, Kirillov, Kopeikin
2002). Figyelembe véve az (1a) képletet,
1 0

Hy=- =, 6
O 1 Zsin0 0 ©)
1 0
Hy=——V. 7
Y 2

A fesziiltséget meghatarozo differencial-
egyenlet numerikus megoldasa

A (3) egyenlet numerikus megolddsira mar van példa a
szakirodalomban (Galuk et al. 2018). Abban a cikkben az
egyenletet az eredeti alakjaban diszkretizaljak, a véges kii-
1onbségek moddszerét alkalmazva. Itt mi most egy masik
utat valasztunk, melyet a szakirodalomban a véges tér-
fogatok moédszerének vagy boxmoédszernek is neveznek
(Stoyan, Také 1997). Elénye, hogy nincs sziikség a maso-
dik derivéltak differenciahdnyadosokkal val6 kozelitésére.
Ezt a mddszert alkalmaztdk mar a geofizikdban a potenciél
szamitdsira, az egyendramu mérésekhez, kétdimenzids
geoelektromos modellek esetére (Dey, Morrison 1979). Az
altalunk alkalmazott numerikus algoritmus két fontos
szempontbdl is kiilonbozik ettél a megoldastdl. Egyrészt
bonyolultabb, hiszen most gémbkoordinatikkal kell sza-
molni. Masrészt viszont egyszer(ibb, nem kell ugyanis fog-
lalkozni a tartomany hatarain a peremfeltételekkel, mivel
a gomb feliilete véges, és nincsenek hatirvonalai. A gomb
felszinét a 0 és ¢ koordinatik mentén felosztjuk, azaz egy
racsot hozunk létre (6, ¢;, i =1, .., N,j=1, .., M). Az
egységnyi feliiletre es6 induktivitds és a kapacits értéke
mindegyik ricselemen beliil dllandé. A fesziiltséget a racs
csomoépontjaiban hatdrozzuk meg. Az (i,j) csompo6pont-
hoz tartoz6 fesziiltség V; ;. A rics gombi négyzetekbdl all,
kivétel a pélusok kornyezete, ahol a rics elemei gombha-
romszogek. A (2) egyenlet diszkretizaldsihoz vegyiik an-
nak az integraljit egy A tartomanyon (1. dbra), és alkal-
mazzuk a Gauss-tételt,

I %ngradV d/+ .”a)ZCVds = —“.a)ZCVSé'(P)ds. (8)
A A

SA

0A jelenti az A tartomany hatarat, n az erre merdleges
normalvektor. A (8) képlet els6 tagja az I. dbra A tartoma-
nyan differenciahdnyadosokkal,
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O 1,05 01, 0; 01,0541
Li 1,j-1,Ci 151 Li 1,;Ci 1
[T 0;, 0; 0,501
A
L’J’.J'-- 1: C.'f -1 L.l,l,l-. C.l,l,l
'qr-l-c.:’_,l 1 f;ilr-l-c.;’_,l f""li]-"D_,liI
1.4bra | A Fold felszinének diszkretizalasa

Figure 1 | Discretization of the Earth’s surface

Vii—Vii:
oL L\l o, +2a0)ag
2 Ly Liay) A8 2

1 1 LJVHI,]'_VL

 sin(6, +~AG)Ag
2 Li,j—l L,"j A6 2
1 1 + 1 Vi,j - Vi,j—l
2 Li,j—l sin @A¢
[ 1 1 ] Vijs=Vi

€
W,

Ly,

L AG.
sing;,A¢

+=| —+
2\ L; j

Li,j
A (8) egyenlet masodik tagja,
oV % AO A¢[sin(¢9i_1 +%A9)C,~_1, -
+sin(G;_; + %AH)CH, j+sin(6; +%A9)Ci, i-1 (10)
+ sin(6; +%A¢9)Ci,j }

Itt az A tartomanyon a potencial értékét allandénak te-
kintettiik. A rics elemeinek a mérete A = A¢p = 1° (N =
180, M = 360). A (8) jobb oldaldnak az A-n vett integilja
csak azon racspontban kiilonbozik 0-tdl, ahol a forras van.
Példaul, ha a forras a 6;, ¢, koordinataji pontban van, ez az
érték:

(11)

1
o’ Z(Ck—l,l—l +Cro1 +Cro1 +Cr g Vs

Figyelembe vettiik, hogy a Dirac-delta-fiiggvény integ-
ralja 1. A (9), (10) és (11) képletek linearis kapcsolatot ha-
taroznak meg a V;; fesziiltség, és a szomszédos csomdpon-
tokhoz tartozé fesziiltségértékek kozott. Minden racspont-
ra felirva ezt a linedris kapcsolatot a ricspontokhoz tartozé
fesziltségértékekre kapunk egy linedris egyenletrendszert,

Av=f. (12)

A v vektor az Osszes racsponthoz tartozé V;; fesziilt-
ségértéket tartalmazza, az f vektornak csak a forrasnak
megfelel§ eleme kiilonbozik 0-t6l. Az A matrix mérete
64442 x 64442, az egyenletrendszer megoldasa a szabadon
elérhet6 MUMPS algoritmussal torténik (Amestoy et al.
2001).

A forras helye lehet a rics valamelyik csomépontja. A
mérés helye viszont tetsz6leges lehet, eshet csomépontok
kozé is. Tegyiik fel, hogy a 8, ¢ koordinatdkra érvényesek a

0:;<0<0;,,, G<P< ¢ (13)

egyenlStlenségek, ahol 6;, ¢; a rics csomépont-koordina-
tai. Ekkor a fesziiltség a

33

V(8,4)= ZZC]C,]P]C (cos@) cos(lg) (14)

k=0 I=0
képlettel szamithatd. A c;; egyiitthatok a racspontokhoz
tartozo fesziiltségértékekbdl szamithatéak (V,,,, m =i - 1,
woi+2,n=4-1,..,j+2). A migneseses térkomponensek
((6), (7) képletek) a (14) derivalasiaval mar egyszeriien
meghatdrozhatdak.

Analitikus megoldas

Kirillov és szerzdtarsai (Kirillov et al. 1997) is a (2) egyen-
letbdl indultak ki, és levezették a Fold-ionoszféra hullam-
vezetGben kialakul6 fesziiltségre vonatkozé képletet, figye-
lembe véve a kiilonb6z6 ionoszféra-magassagokat nappal
és éjszaka. Az dltaluk kapott képletekre most egy masik
levezetést adunk, amely eltér6 matematikai alapokon
nyugszik, és kiilon targyaljuk a forrds és az észlelés helyé-
bél ad6dé kiilonbségeket. Az utdbbi azt jelenti, hogy a for-
ras is és az észlelés is eshet a Fold nappali és az éjszakai ol-
daléra, azaz négyféle lehetSség van. A levezetés sordn an-
nak is fontos szerepe lesz, hogy a forris és az észlelés 0
koordinatai hogyan viszonyulnak egymashoz. Valamennyi
esetre kozoljiik a fesziiltséget meghatirozé képletet. Ho-
mogén hullimvezetére egyszer(ibb az elektromagneses
térkomponensek szamitasa, elGszor erre az esetre vezetjik
le a megoldast, és utdna tériink 4t az inhomogén esetre.

Homogén hullamvezetd

Tekintsitk most az ionoszféra magassagat allandénak, ami
azt jelenti, hogy az egységnyi teriilet kapacitasa és induk-
tivitdsa allandé. Ekkor a (2) egyenletet megszorozhatjuk
L-lel,

divgradV + w*LCV = -’ LCV,5(P). (15)

A gyakorlatatban a forras intenzitasat az I, aramimpul-
zus nagysagaval szokas jellemezni, ezért felhaszndlva a
fesziilség és az dram kozotti

1 h
V=1 T o= I ] . 5
ioC iwe

(16)
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Osszefiiggést, a fesziiltéget meghatirozé (15) egyenletben
modositjuk a forrastagot,

div gradV + w”LCV = —szC%a‘(p). (17)
iwe
Bevezetjiik a v komplex valtozot, amelyre
v(v+1) = 0 7LC. (18)

Feltételezziik tovibbd, hogy a forrds a pdluson van
(0 = 0). Ekkor fesziiltség csak a 6 koordinatatél fligg, igy az
azt meghataroz6 (17) differenciilegyenlet gombkoordina-
takkal felirt alakjdban nem szerepel a ¢ szerinti derivalt,

1 sing-2_ 0 j v(v;—l)V: V(V-i-l)]hcé,(P)
r2sin@ 00 06 r 2 iwe
Alkalmazzuk az x = cos helyettesitést! Ekkor az egyen-
leta
i((1—x2)ivj+v(v+1)lf
0x ox (19)
= D) E 5p)
iwe
alakot olti. Ez a Legendre-egyenlet, amelynek a megoldasa
lehet cP,(cosf) vagy cP,(-cosf), ahol P, a Legendre-fiigg-
vény, és ¢ egy kés6bb meghatdrozandé allandé. Itt most a
cP,(-cosf) johet szoba, mivel annak van szingularitdsa a
forras helyén (6 = 0). A c szorzé meghatirozasihoz hirom
tényt kell figyelembe venni:
1: a (19) egyenletben a Dirac-§ el6tti szorzot,
2: ha 0 « 1, akkor (Wait 1962)

P,(—cos0) ~ %sin vrlogd,
T

3:ha 0 <« 1, akkor a 6 = 0 pont kdrnyezete siknak tekint-
heto, és a sikbeli

AU(x, y) = (0, 0) (20)
Laplace-egyenlet megoldisa
1
U(x,y):z—log\/x2 +97. (21)
n

Az igy meghatirozott fesziiltség értéke megegyezik a
szakirodalombdl (Wait 1962) is ismert képlettel,

il hv(v+1)

(22)
4wertsin(vr)

V()= P, (—cosb).

Mivel a forras a 6 = 0 pontban van, a (22) képlet azt is
jelenti, hogy a fesziiltség a forris és a mérés szogtivolsa-
ganak a fiiggvénye. Ezaltal lehet6vé valik, hogy arra az
esetre is felirjuk a fesziiltség képletét, amikor a forras és a
mérés helye a Fold tetsz6leges pontjara esik. Ekkor alkal-
mazva a gombharomszogekre vonatkozé koszinusztételt
megkapjuk a forras és a mérés y szogtavolsagit,

cosy =cosf’cosf +sinf'sinfcos(¢’ - ¢).  (23)

A vesszovel jelolt koordinatdk a forrds koordindtai, a
vessz6 nélkiiliek a mérés helyére vonatkoznak. Ha a (22)
képletben a 0 helyébe y-t irunk, megkapjuk a fesziiltség
értékét tetszbleges forras-, méréshelyre. A Legendre-fiigg-
vényt szamithatjuk a

2n+1

Pv(_x) =
_nzn(n+1) v(v+1)

sin(v ) ()
sorfejtéssel (Erdélyi 1953, Wait 1962), ahol P, az n-edik
Legendre-polinom. Ennek a képletnek az elénye az egy-
szer(i programozhatésaga, hatranya a lasst konvergencia.
A Legendre-fiiggvény szamithaté a hipergeometrikus
fiiggvénnyel is (Erdélyi 1953),

1+
PV(—x)zF(—V,v+1,1,Tx). (24)

A szamitasaink soran ezt a képletet alkalmaztuk.

Inhomogén hullamvezeto

A célaz, hogy arra az esetre szamitsuk ki a fesziiltség érté-
két, amikor az ionoszféra magassiga kiillonb6z6 a Fold
nappali és éjszakai oldalan. Els6 1épésként egy tjabb kép-
letet adunk meg a fesziiltségre dlland6 ionoszféra-magas-
sagra, és tetszlleges forras-, méréskoordinatikra, majd ezt
modositjuk az eltéré nappali és éjszakai ionoszféra-magas-
sag esetére. A forrds gombkoordinatai: (8’, ¢"). Ekkor a V
fesziiltség nemcsak a 6-t6l, hanem ¢-t6l is fiiggeni fog. A
fesziiltséget meghatdrozé (17) egyenletet a valtozok szét-
valasztasival oldjuk meg,

V(6, ¢) = VOV, (¢). (25)
A V,-t meghataroz6 egyenlet:
2
JVP =— V. (26)

V,(¢) egy 2m szerint periodikus fiiggvény, és ehhez az
kell, hogy a y szepardcios valtoz6 egy egész szdm legyen
(u=m’,m=0,1,2,..). Igy minden rm-re lesz egy Vi és
egy V,"” megoldas,

v, = cos(m(¢ - ¢).

A V"-et meghatirozé egyenlet

(27)

2
%{(1—x2)§1@<m>j+£vw+1)—1’”—2Jvt<m> =0 (28)
—X

alakban irhat6é fel. (28) megolddsai a P,"(cosf) és
P,"(-cosf) csatolt Legendre-fiiggvények. A P,/” Le-
gendre-fiiggvénynek -1-nél szingularitisa van, ez fogja
meghatdrozni, hogy a koszinuszfiiggvény mikor szerepel
az argumentumban pozitiv, illetve negativ elGjellel. A fe-
sziiltséget meghatarozé altalanos képlet az dsszes partiku-
laris megoldas osszege,
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0

V= ,mpvm( 9)
cmzzo(cl cos 09)

+comB) (—cos 9))cos(m(¢ -¢")
A képletben szerepld, egyelére még ismeretlen c, ¢, ,,
Com szorzotényezOk meghatirozdsahoz alkalmazzuk a

Legendre-fiiggvényekre vonatkozé6 addiciés képletet (Er-
délyi 1953),

B,(—cosOcosd' —sinfsinf'cos(p—¢'))
—Z 1y F(v m+1)

I'v+m+1)

x Pvm (—cos@) P (cosO")cos(m(dp—¢")),

(30)

ahol
ha m=0,

1,
En =
" {2, ha m>0.

A (30) képlet bal oldalan a Legendre-fiiggvény argu-
mentumaban a gombhdaromszogekre vonatkozd koszi-
nusztétel értelmében a forrds és az észlelési hely szogtavol-
saga szerepel. Ez azt jelenti, hogy a (22) képletben szerep-
16 Legendre-fiiggvény kifejezhets a (30) sorfejtéssel is. Igy
a(22) és az addicios képlet egyiittesen megadjak az dllandd
ionoszféra-magassig esetén érvényes fesziiltséget tetszo-
leges helyen levé forras esetére a (29) képletben levé sor-
fejtéssel. Ezaltal az ott szerepld ismeretlen egyiitthatokat
is megkapjuk. Az addiciés képletben 8 és 6’ felcserélhetd.
Ha 6 < 6’, akkor az addiciés képletnek azt a véltozatat kell
alkalmazni, amikor a mérés 8 koordinataja P,’(cosf)-ban
jelenik meg, hiszen a 6 = 0 pélusban nem lehet szingulari-
tas,

_iLhv(v+1)
4wer’sin(vr) 31)
X zbl”” P (cos@)cos(m(g—g")).

m=0
A b, egyiitthato:

I'lv—-m+1)

b =6n (D"
L = &m(=1) I'(v+m+1)

Pl (—cos@'). (32)

Ha 6 > 6, akkor a P,” argumentumadban a cosf elGjele
negativ kell legyen, hiszen a 6 = m pdlusban nem lehet
szingularitds. Ekkor az addiciés képlet masik valtozata

szerint,

_iLhv(v+1)
N 4wer’sin(vn)
o (33)
X sz,mpvm (—cos@)cos(m(p—¢")),
m=0
oy E=mAD) pn o
bym =&m(-1) F(v+m+l)pv (cos®"). (34)

A (31) és a (33) képletek is megadjak tehat a fesziiltség
értékét allandd ionoszféra magassigra. Mindkét képlet a
(29) képlet specialis esete.

A (29) képlet nemcsak abban az esetben alkalmazhaté
a fesziiltség szamitasira, amikor az ionoszféra magassaga a
Fold teljes felszinén 4lland6, hanem akkor is, amikor a Fld
felszine olyan tartomanyokra bonthat6 amelyeken beliil 4l-
land6 az ionoszféra magassiga. Ebben az esetben ugy kell
megvalasztani a ¢, és ¢,,, egylitthatékat az egyes tarto-
manyokon beliil, hogy a tartomanyok hatirin a fesziiltség
és az drams(r{iség-vektor hatirra meréleges komponense
folytonos hataritmenettel rendelkezzen. Ez megtehetd,
ha a Fold felszinét két tartomanyra, nappalira és éjszakaira
osztjuk fel. A Fold felszinén kétféle v értéket adhatunk
meg, a

, ha 6<6,
v:{vd a ‘ (35)

V., ha 6>6,

képlettel. 8, = 90° a nappal-éjszaka hatart adja meg. A
Fold nappali és éjszakai tartomanyat akkor lehet igy meg-
adni, ha a koordindta-rendszer 6 = 0 pontja megegyezik
a Nap helyével. Tegyiik fel most, hogy a forras a napos ol-
dalon 6’ < 6, van. Ekkor a c 4dllandé a (29) képletben,

AL v (v +1)

= - , (36)
4wer-sin(vym)

a csatolt Legendre-fliiggvények indexe ((29) képlet) v,
vagy v, aszerint, hogy az észlelés nappali vagy az éjszakai
tartomanyra esik. A (29) képlet két tag osszegére bont-
hatd. Az egyik azt adja meg, hogy mi lenne akkor, ha az
éjszakai ionoszféra-magassig megegyezne a nappalival, a
masik pedig a megvaltozott éjszakai ionoszféra-magassag
hatdsa. Az észlelés helye szerint hirom esetet kiilonitiink
el,
a:0<0

Cl,m = bl,m + Rm’ (37)

Cym=0. (38)

Ha ¢,,, 0-tdl killonbozne, akkor 8 = 0-nal szingularitas
lenne.

b:0'<0<6,
(39)

Cz,m = bZ,m' (40)

Ez a tartomany nem tartalmazza sema 8 =0,sema f =7
pontot, igy mindkét egyiitthat6 killonbozhet 0-t6l.
c:0>0,

Cl,m = 0’ (41)

Cz,m = dm' (42)

Ha ¢, 0-tdl killonbozne akkor 6 = w-nél szingularitis
lenne.
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A by, és b,, egylitthatok szamitasanal v = v,. Az R,
és a d, egyiitthatokat Ggy kell meghatirozni, hogy V és
(1/h)(0V(8)/90) folytonos legyen a 6 = 6, hatiron. Az
utébbi azt jelenti, hogy a 0 irdnyl drams(irdség a hatiron
folytonosan megy at. Az R,, és d,, egyiitthatok a hatarat-
meneti feltételek alapjan szimithatdak,

Ry=-byp [PV”’ (—cosb; )iPVm (—cosb,)
d dx n

K" d
D dx

—P" ( cos,)P" ( Coset):|

X[Pvm (cos&; )iP‘,’" (—cos6,) (43)
d dx n

ISR B
h(d)d—P'"(cosHt)P (—cosb) | ,

bz,mPv':’l (—cosé) + RmPvZ (cosé;)

= N
P (—cos6;)

Nyilvdnval6, hogy amennyiben az éjszakai ionoszféra
magassag megegyezik a nappalival, specidlis esetként
megkapjuk azt a képletet, amelyik az dlland6 ionoszféra-
magassagra vonatkozik a nappali értékkel. Ekkor ugyanis
R,=0¢ésd,=0,,.

Ha a forrds az éjszakai félgémbon van, azaz 8’ > 0, a ¢
allandé a (29) képletben:

ALV, (v, +1)

= . (45)
4wer*sin(v,n)
A b, ésab,, értékeket most v = v,-nel szamitjuk. Az
észlelés helye szerint ismét harom esetet kell kezelni.
a:0=0'

Cl,m = 0 > (46)

Com = Uy + Ry (47)

Ha ¢, ,, nem lenne 0, akkor szingularitis lenne 6 = n-nél.

b:0'> 626,

Cl,m = bl,m’ (48)

Cz,m = Rm' (49)

Ez a tartomany nem tartalmazza sema 6 =0,sema f =7
pontot, igy mindkét egyiitthat6 killonbozhet 0-t6l.
c:0<0,

Cl,m = dm’ (50)

(51)

Ha ¢, ,, nem lenne 0, akkor szingularitas lenne 6 = 0-n4l.
Ahhoz az esethez hasonl6an, amikor a forras a nappali
oldalon van, R,, és d,, szamithat6ak a hatirfeltételekbdl:

CZ,m =0.

=1 [Pm (cos Qt)iPVm (cos6;)
Y dx "4

(d)
%diPm (cosb; )P (cosb; )}
(52)

m d m
Xl:PVn (—cosé; )aPVd (cosb)

h(d)

-1
h(") dd P (= cosHt)P (cos@t)} R

by P (cos6;)+ Ry, P (—cosb;)
n n

(53)
PV’Z (cosé;)

m =

A komplex szamsikon értelmezett Euler-féle Gamma-
fiiggvényt Lanczos moédszerével szamitottuk (Lanczos
1964).

Koordinitatranszformacio

Az ismertetett analitikus megoldas arra az esetre vonat-
kozik, amikor a Napnak a F6ldhoz viszonyitott helye a
koordinata-rendszer 6 = 0 pontja. A gyakorlatban viszont
mind a forrdsok, mind a mérések koordinatai az északi
sarkhoz viszonyitott koordindta-rendszerben vannak meg-
adva. Ezért koordindtatranszformdciéra van sziikség. A
képletekben az 1-es index jelenti az eredeti koordinatakat
(0, = 0 az északi sark), az index nélkiiliek a transzformal-
takat (6 = 0 a Nap). Az s index a Nap pozicidjit jelenti, az
északi sarkhoz viszonyitott rendszerben. A koordinata-
transzformdcié a gémbharomszogekre vonatkozé koszi-
nusz- és szinusztételeken alapul:

cosf = cosb,cosb, + sindsinf,cos(¢p, — ¢;), (54)

sing = sin(¢, (55)

A magneses komponensek szamitdsihoz sziikség van a
V fesziiltség 0, és ¢, szerinti derivaltjaira ((6), (7) képle-
tek). Ezeket a derivalds lancszabalyaval kapjuk meg,

6V=6V86? 0

- ¢)[siné,/sind].

o6, o0 a6, op ael¢ 50
Oy ly 9,0y 9, (57)
ok 00 o op op

Ezért sziikség van 0 és ¢, 0,, illetve ¢, szerinti derivalt-
jaira, amelyek az (54) és (55) képletek alapjan szamitha-
toak.

Numerikus tesztek
Harom kiilonboz6 tesztet mutatunk be, melyek segitségé-

vel Osszehasonlitjuk a Fold-ionoszféra hullimvezet6ben
kialakuld elektromdgneses térkomponensek kétféle szami-
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tdsdnak az eredményét. Mindegyik esetben az elektro-
magneses komponensek abszolat értékének a négyzetét
abrazoljuk. Ez a teljesitménystirlség. A gyakorlatban az
id6tartomanyban végzett SR-mérések adatait is teljesit-
ménysiriiséggé transzformaljak. Az ionoszféra frekven-
ciafiiggé komplex magassigit a szakirodalombol vettiik
(Kulak, Mlynarczyk 2013).

1. teszt

Els6ként alland6 ionoszféramagassagra hasonlitjuk ssze a
kétféle szdmitis eredményét, és a (22) és (4) képletekkel
meghatarozott |E,|* komponenst szdmitjuk ki.

A szamitast 7,9 Hz-re, az elsé SR-frekvencidra végezziik
el, és az eredményeket a forrastél val6 tvolsig fiiggvé-
nyében dbrizoljuk (2. dbra). A forris eréssége 6x 10°*
C’km’/s. Lathato, hogy a kétféle szamitis eredménye tel-

jesen egybeesik, csak a forrds kozelében van egy mini-
malis eltérés. A 2. dbra grafikonja jol mutatja az SR-
mérések legfontosabb jellemzdit az els6 rezonanciafrek-
vencidra. 90°-nal minimuma van, és egy masodlagos maxi-
muma a forrassal ellentétes pélusban, azaz a forrast6l 180°
szogtavolsagra.

2. teszt

Most kiilonb6z6 nappali és éjszakai ionoszféra-magassa-
gokkal — azaz inhomogén hullimvezetgvel — szimolunk,
tovabbra is 7,9 Hz-re. A forras és a mérés helye rogzitett,
a Nap helye viszont az egyenlité mentén valtozik. Ebbdl
kovetkezik, hogy a nappal-éjszaka hatirvonal észak-dél
irinyd. Ennek a hatdsit mutatja a figg6leges elektromos
térkomponensre a 3. dbra és a 0 iranyd magneses kompo-
nensre a 4. dbra. A forras (10°N, 0°E, 6 x 10* C*km?/s) és

1078

=
=}
a

[mV*/m®/Hz]

|E,|* 7.90 Hz ©,=90.0 & ,=0.0

R

analitikus

numerikus

szogtavolsag [fok]

20 40 60 80 100 120 140

160 180

2.4bra | Az elektromos térerdsség 7,9 Hz-re a forrastdl valo tavolsag fiiggvényében analitikusan és numerikusan szamitva, homogén Fold-ionoszféra

hullimvezetét feltételezve

Figure 2 | Electric field intensity at 7.9 Hz for a uniform Earth-ionosphere cavity as a function of distance from the source determined by our ana-

lytical and numerical models
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3.4bra | Az elektromos térkomponens véltozasa a Nap helyének fiiggvényében, 7,9 Hz-re, inhomogén hullimvezetd esetén, analitikus és numerikus
modellezéssel. A kétféle szamitas eltérése kevesebb mint 0.05%

Figure 3 | Electric field intensity at 7.9 Hz for the nonuniform Earth-ionosphere cavity as a function of the Sun’s position determined by our analytical
and numerical models. The two results agree within 0.05%
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4. 4bra

Megfelel a 3. dbrdnak, de itt a magneses térerGsség 6 iranyt komponense van abrazolva. Az inhomogén modellhez tartozé szamitasok szdza-

1ékos eltérése kevesebb mint 0,08%

Figure 4 | Same as Fig. 3 but for the 8 component of the magnetic field intensity. Here the results of the two nonuniform models agree within 0.08%

a mérés (70°N, 60°E) az északi félgombon vannak. Ossze-
hasonlités céljabdol homogén hullimvezetdre is kiszamitot-
tuk a térértékeket kétféle ionoszféra magassaggal. Mind-
kettSt egy vizszintes vonal jeleniti meg a 3. és a 4. dbrdn.
A fels6 vonal arra az esetre vonatkozik, amelyet akkor
mérnénk, ha mindeniitt a nappali értéknek megfeleld
ionoszféra-magassag lenne, az als6 vonal az éjszakai iono-
szféra-magassignak felel meg. Az inhomogén hullim-
vezet6hoz tartozd értékek ezen két vonal kozé esnek.
7,9 Hz-nél a komplex ionoszféra-magassigok valos részei:
B = 53,1 km, A® = 101,4 km, " = 62,5km és " = 114,5
km (Kulak, Mlynarczyk 2013).

A két kiillonboz6 tipusi modellszdmitis eredménye
most is egybeesik. Az elektromos térerésség gorbéjének
(3. dbra) akkor van szakaddsa, amikor a forrds vagy a mé-
rés helye a nappal-éjszaka hatdrra esik. A nappal-éjszaka
hatir a Nap helyéhez képest -90° és +90°-ra van, ezért a
forras (0°) akkor esik a nappal-éjszaka hatarra, ha a Nap a
-90° vagy +90°-on van. A mérési helyre (60°) ez a két érték
-30° és 150°. A magneses komponensnek (4. dbra) nincs
szakaddsa a nappal-éjszaka hatarvonalon, mivel az az (5)

képlet értelmében megegyezik a megfelel§ dramstiriség-
komponenssel, amelynek nem lehet szakaddsa a nappal-
éjszaka hatdron. Szakadas csak abban az esetben van, ami-
kor a forras esik a nappal-éjszaka hatarra (-90°, +90° Nap-
pozicio).

3. teszt

Végiil a teljes adatspektrumra végezziik el a kétféle szami-
tas Osszehasonlitdsat! Az adatokat Ggy abrazoljuk, ahogy a
gyakorlati SR-méréseket szoktik. A szamitdsokat hiarom
forrds esetére végeztik el, melyeket gy helyeztiink el,
hogy megfeleljenek a F61don legnagyobb intenzitassal el6-
fordul6 zivatarok hirom kiemelt helyének. Ezeknek a
foldrajzi koordinatai (0°, 80°W), (7°S, 20°E) és (0°, 110°E),
az intenzitdsok pedig 6x 10" C’km?/s, 9 x 10* C’km’/s és
6x 10" C’km?/s. A szdmitisokat a Lengyel Tudomanyos
Akadémia Horsund obszervatériuméanak (77°N, 15°E) és
a Japanban levé Moshiri SR-dllomésnak (44,3°N, 142,2°E)
a koordindtaival végeztiik el. Az 5. és a 6. dbrdn lathatéak

E,

2,0, =77.00° &, =15.00"

0.10} : : : B X analitikus
= numerikus
0.08 :
:; 006 ko snednnnd aRla B ; s
& : R G BEg :
30.04_ aa | e B rma)
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0.02 |- : - TR ]
e

:\\\../‘{yj IR
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0.4} i e R SRR R TTOU R
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0.1 : : ]
: ""‘Q‘l-:-x-:mcyz\tng,:-\: M.;-_?-‘;"“
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Az |E,|’ és |By|” térkomponensek modellezett spektrumjai a Horsund obszervatérium foldrajzi koordinatainal

Figure 5 | Modelled spectra for the |E,|* and |B|’ field components at the geographical coordinates of the Horsund observatory
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6. abra Az |E,|* és |By|* térkomponensek modellezett spektrumjai a Moshiri obszervatérium f6ldrajzi koordinatinl

Figure 6 | Modelled spectra for the |E,|” and |By|* field components at the geographical coordinates of the Moshiri observatory

az |E,|* és a |By|* térkomponensek spektrumértékei. Az
adatok illeszkedése itt is nagyon j6, a teljes tartomanyban
a relativ hiba kisebb mint 0,4%. A gorbék lokalis maximu-
mai a vart SR-frekvencidknal vannak, azaz =8, =14, =20
Hz-nél.

A rezonanciacsticsok azokon a frekvencidkon jelennek
meg, ahol az egymadssal szemben haladé hullimok fazisa
megegyezik, tehat a direkt és a Foldet megkeriilé hullim
egymast erdsitik. Ez a jelenség okozza, hogy a Schumann-
rezonancia-frekvencidknal, az 5. és a 6. dbrdn lokalis maxi-
mumok jelennek meg. Vannak azonban kivételek, példaul
az 5. dbrdn az els6 rezonanciafrekvencidnal csak alig ész-
revehetd a lokalis maximum a |E,|* komponens esetében.
Ez azzal magyarazhat6, hogy a Horsund obszervatérium
szogtavolsiga mindharom forrashoz viszonyitva 90° kozeli,
és 90°-nal |E |*-nek minimuma van, amint az a 2. dbrdn
lathat6. A |By|*-nek, viszont maximuma van az elsé rezo-
nanciafrekvenciinal, mivel az a V fesziiltség hely szerinti
derivalasabol adédik. A masodik rezonanciafrekvencidndl
pont forditott a helyzet.

Kovetkeztetések

Ebben a cikkben bemutattunk egy analitikus és egy nume-
rikus algoritmust a villimlasok altal generalt elektromag-
neses tér modellezésére az extrém alacsony frekvenciasav
als6 részében (<100 Hz). Mindkét szamitis esetén figye-
lembe vettiik az ionoszféra eltéré nappali és éjszakai ma-
gassaginak a hatdsat a Fold-ionoszféra hullimvezetd para-
métereire. Hairom tesztet mutattunk be, amelyek alapjin
nyilvanvald, hogy a kétféle algoritmus lényegében ugyan-
azokat az eredményeket adja, ami tekinthetd az algorit-
musok hitelesitésének is. Ki kell emelni, hogy a két algo-
ritmus matematikailag teljesen fiiggetlen, igy nemcsak az
alkalmazott képletek helyessége, hanem azok megfeleld
implementalasa is igazolast nyert. A kovetkezd 1épés az
analitikus algoritmus alkalmazasa lehet egy inverzids prog-
ram moduljaként, amely SR-mérési adatok alapjan becslést
ad a zivatarok intenzitdsira a Fold felszinén. A numerikus

algoritmus is alkalmas lehet erre a feladatra, de a nagyobb
szamitasi id6 miatt ez kevésbé célszer.
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A szeizmikus litoszférakutato szelvények
felhasznalasa a nyirségi kutatasokban
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1145 Budapest, Columbus u. 17-23.
E-mail: kiss.janos@mbfsz.gov.hu

»A mélyfoldtani kutatdsok geofizikai médszerekkel” téma” keretében eldvettiink olyan archiv geofizikai adatokat,
mint példaul a litoszférakutaté szeizmikus méréseket (CELEBRATION-2000, és KISVARDA-2003 projektek), ame-
lyeket az els6 beérkezések alapjan tomografikusan dolgoztak fel. Az eltemetett vulkanitok miatt a meglehetsen bo-
nyolult f6ldtani felépitést Nyirségben el6relépésre volt szitkség, amit csak a geofizikai adatoktdl varhattunk.

A szénhidrogén-kutat6 szeizmikus méréseknél nagyobb mélységet vizsgil¢ litoszférakutatd szelvényektSl a me-
dencealjzat, a fed6képzédmények és a koztiik el6fordulé miocén vulkanitok elhelyezkedésének leképzését vartuk.
A ritka mérési pontstirliség miatt a virhat6 felbontds nem tul j6, de a tobbi - graviticids és migneses — adat és azok
feldolgozasi eredményei egyiittes felhasznéldsa Gj foldtani értelmezésekre adnak lehetGséget.

Szeizmikus sebesség-mélységmetszetek, relativsiiriiség- és magnesezettségi mélységmetszetek, valamint a fizikai
paraméterek mélységi valtozasainak torvényszer(iségeit egylittesen figyelembe véve van még mit keresni. A jelen ta-
nulmény a tovibblépés eddigi részeredményeit mutatja be.

Kiss, J.: The use of deep seismic lithosphere profiles in the research
of the Nyirség region

In the frame of “Deep geological research using geophysical methods” project, archive geophysical data such as the
deep seismic profiles of the CELEBRATION-2000 and KISVARDA-2003 lithospheric projects processed by first ar-
rival tomographic method were reused. Due to the buried volcanic rocks in the rather complex geological structure of
Nyirség, a progress was needed, which could be expected only from geophysical data.

We expected from deep seismic profiles the mapping of the depth of the basement, and that of certain interfaces and
the locations of Miocene volcanic formations within the sedimentary overburden, because they provide information
from greater depths then industrial seismic measurements. The resolution is not very good due to the sparse measured
point density, but together with the other data - gravity and magnetic - and their processing results they allow new
geological interpretations.

Considering seismic velocity depth sections, relative density and magnetization depth sections, and the regularities
of depth variations of physical parameters we have tried to improve the previously known geological picture of the
area. The paper presents the results achieved.

Beérkezett: 2021. julius 24.; elfogadva: 2021. szeptember 15.

El6zmények

2000-es évek elején nemzetkdzi 6sszefogissal nagyszaba-
st litoszférakutaté program zajlott a térségben (1. dbra).
Ebben a programban az MBFSZ egyik jogel6dje, az ELGI
is aktivan kozremiikodott. Hazank teriiletét elsGsorban a
CELEBRATION-2000 projekt érintette. A CELEBRA-
TION-szelvények fedték le Magyarorszag teriiletét szeiz-
mikus mérésekkel (elsé beérkezéses tomogrifia®).

A CEL litoszférakutaté szeizmikus szelvények ritka ha-
16ban fedik le az orszagot, athaladnak EK-Magyarorszig
teriiletén is, a CEL04, és a CEL06 pedig konkrétan a Nyir-
ség teriiletén. A szelvények a litoszféra, illetve a kéreg ku-
tatdsara fokuszaltak, arra a mélységtartomanyra, amelyrol
viszonylag kevés informaciénk van. Noha a nagy mélysé-
geknek, vagyis a litoszféranak a kutatdsit céloztdk meg
(Guterch et al. 2001, Hegedds et al. 2002, Hegedis 2005),
érdemes mas szempontok alapjin is megvizsgalni az ered-
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1. 4bra

Figure 1

Ko6zép-eurdpai litoszférakutatd szeizmikus mérési halé (2000-2003)

Central European lithosphere exploration seismic monitoring network (2000-2003)

tions):
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Résztvev orszagok (Participating countries):
PL, HU, CZ, AT, SK, RUS, BEL, D, USA, CDN, TR, DK, FIN

2000
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ményeket. A CELEBRATION projekt keretében lemért,
egymast keresztezd szelvények (2. dbra) haromdimenzids
feldolgozasra is lehetséget adtak EK-Magyarorszigon egy
100x150 km-es teriileten.

»A felhasznalt sugirutak szdma 2600 és a 800 db P-hul-
lam-beérkezés volt felhasznalva (pikingelés) a 3D inverzi-
hoz (Zelt, Smith 1992, Zelt 1993). A kezd6 sebességmo-
dell a medencealjzat mélysége és a fed6 sebességadatai
alapjan lett meghatirozva. A szabélyos hiromdimenzids
modell 0,5 km-es raicsmérettel késziilt el, igy a modell mé-
rete 441x321x101 racsegység, azaz tobb mint 14 millié cel-
la volt. Az iteracié hirom lépésben tortént, elGszor
10x10x5 km, majd 5x5x2 km és végiil 2x2x1 km model-
lekkel.” (ELGI éves beszamolok — Hegeddis 2002, 2004)

Els6 1épésben a 2D feldolgozasokbdl sebességmélység-
szelvények késziiltek (3., 4. dbra).

A szelvények mentén, a 2-5 km-es mintavételi tavolsag-
nak (geofonkoznek) megfelelGen, a felbontas a fedd vizs-

galatdhoz nem elegendd, csak egy robusztus sebességme-
netet latunk (a fed6 azon inhomogenitésai, amelyek 5 km-
nél kisebb kiterjedéstiek, ennél a méréssiiriségnél nem je-
lennek meg). A 3-15 km-es mélységtartomanyban mar a
sebességeloszlis kellGen tagolt, 4500-6000 m/s kozotti se-
bességértékek mellett.

A Nyirség teriiletén volt még egy nagyobb fedettséget
ado, részletesebb 3D mérési kampany Kisvarda térségében
(Hajnal et al. 2004). Ennek a mérésnek a f6 vonala a Nyi-7
szeizmikus reflexiés szelvénnyel egyezd, de révidebb 2D
szelvény. E vonal mentén 50-100 m geofontivolsiggal
(640 geofonnal) torténtek a mérések és a robbantépontok
(35 db) stir(ibben voltak a vonal mentén és a mért teriilet
peremrészein (5. dbra).

A Nyi-7-szelvény mentén (6. dbra) jelentSs sebesség-
ugrasok csak 3-4 km-es mélységben jelentkeznek, azaz a
refrakcids modszer szamara még siird geofonkoz mellett is
a felszink6zeli inhomogenitdsok — ha vannak — tal kismére-
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A szeizmikus litoszférakutatd szelvények felhasznalasa a nyirségi kutatasokban
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2.4bra |A CELEBRATION-2000 program mérési pontjai (azonositdsi szimmal) a Nyirségben, az 1-2 km-es mélységii magneses hatok
elterjedési térképén
Figure 2 | Measurement points (with identification number) of the CELEBRATION-2000 programme in the Nyirség, in the map of mag-
netic changeability (magnetic causative bodies of 1-2 km depth)
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3.4bra | Szeizmikus P-hullimsebesség eloszlasa a CEL04-szelvény mentén (kimagasitott, teljes hossz: 152 km)

Figure 3 | Seismic P-wave velocity distribution along the CEL04 section (vertically exaggerated, total length: 152 km)
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4.4bra | Szeizmikus P-hullimsebesség eloszlasa a CEL06-szelvény mentén (kimagasitott, 67 km-es magyarorszagi szakasz)

Figure 4 | Seismic P-wave velocity distribution along the CEL06 section (vertically exaggerated, 67 km long section in Hungary)
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5.4bra |3D tomogréfia a Nyirségben, a rengéskeltés (%) és a geofonok
(+) helyzetével (Hajnal et al. 2004)

Figure 5 | 3D tomography in Nyirség, showing the position of the shot-
points (%) and geophones (+) (Hajnal et al. 2004)

tiiek, s ezért nem latszanak a P-hullim-sebességtérben. A
mélyebben megjelend sebességugrasok, a geofizikai mo-
dell alapjan robusztusan értelmezhet6k. Nagy sebességii
anomalidk, 2500 m-t meghaladé mélységben 37-42 vkm-
es”, majd mélyebben a 44-53 vkm-es szakaszokon bazisos
magmis testként értelmezhetéek. A legjelentSsebb, felte-
hetGen az aljzat szerkezetét érintd valtozas 30 km-nél mu-
tathatd ki (6. dbra).

A CELEBRATION-szelvényekbdl késziilt 3D feldolgo-
zasokbol kirajzol6d6 geometria segithet minket az anoma-
lidk értelmezésében. A szeizmikus modell szerint a krista-
lyos medencealjzat-képzddmények 5000 m/s-t6l kezd6d-
nek. A 7. dbra a 6500 m/s sebesség, a 8. dbra az 5800 és a
6500 m/s sebességii szinteket mutatja.

Az 5800 m/s-os szint mar Osszefliggs zart feliiletet mutat
és csak alatta azonosithatok a kiugré sebességanomalidk.
Az 5000 m/s szint is még e szint felett lesz, és a feltételezett
legmélyebb medencealjzat-mélység is a Nyirségben 5 km-
re tehetd a graviticié alapjan, de 2-3 km-nél nagyobb
mélységekben a graviticié bizonytalan eredményt ad. To-
vabbi vizsgalatok (reflexiés szeizmikus atlagenergia-attri-
bttum) alapjan a 7 km sem zarhat6 ki. A 7. dbra jol beazo-
nosithatd, nagy sebességii ,0szd” testei valdszinileg mag-
mas képz6dmények, amelyek méir a medencealjzatban
vannak. A kisvirdai 3D méréseket éppen az egyik nagy se-
bességli test felett mérték kollégaink, vizsgilva, hogy a si-
riibb felméréssel, jobb térbeli felbontissal meghatirozha-
t-e a test mérete esetleg eredete.

A t4jékozodas megkonnyitése céljabol késziilt a 9. dbra,
amely a CELEBRATION 3D feldolgozas teriiletét és a
nyirségi kutatasi teriiletet mutatja, rajta a néhany sikrajzi
elemet: varosok, foly6k, orszighatar, a szvegben emlitett
telepiilések felirata, a CELEBRATION-szelvények és a kis-
vardai refrakciés tomografia Nyi-7-szelvényének pontjai
(nyomvonala).

A CELEBRATION 3D térbeli adatokbdl és feldolgoza-
sokbdl csak a 2D racsok alltak rendelkezésre (adott mély-
ségszintek sebességeloszlisaval, 14sd 10. dbra), de probal-
juk a meglévé dllomanyokbdl visszanyerni a forrds vagy
voxeladatokat”.

A ritka adatokbdl késziilt feldolgozas 5-10 km mély-
ségben egy, a Karpatok vonulatival parhuzamos, nagy
sebességli vonulatot - a kompressziéra (nyirdsi zéna
iranyara) merGleges frontvonalat vagy torlddasi feliiletet
- jelez.

A szeizmikus adatok kapcsin érdemes megemliteni az
egyik legfrissebb, az adott témaban megjelend cikket a
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6. abra Szeizmikus P-hullimsebesség eloszlasa a Nyi-7-szelvény mentén (kimagasitott)
Figure 6 | Seismic P-wave velocity distribution along the Nyi-7 section (vertically exaggerated)
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7.4bra |A 6500 m/s sebesség felszine a 3D feldolgozasok alapjan. Jol azonosithatbak a sebességtérben ,isz6” nagy sebességii lavaképz6dmények:
1 - Nagyecsed; 2 - Kisvarda; 3 - Szerencs. A mélységskala a 8. dbra szerint (forras: Hegedis 2004)

Figure 7 | Surface of the 6500 m/s velocity based on 3D processing. The high-speed lava flows “floating” in the velocity field are clearly identifiable:
1 - Nagyecsed; 2 - Kisvarda; 3 — Szerencs. The depth scale is shown in Figure 8 (source: Hegediis 2004)

8.4bra | Az 5800 m/s (z6ld) ésa 6500 m/s (vildigosbarna) sebesség felszine a 3D feldolgozasok alapjan (forras: Hegedis 2004)
Figure 8 | Surface of the 5800 m/s (green) and the 6500 m/s (light brown) velocities based on 3D processing (source: Hegediis 2004)

9.4bra |A CELEBRATION-mérés 3D feldolgozasi teriilete (narancssarga) és a Nyirség kutatasi teriilet (z6ld keret), rajta Nagyecsed, Kisvarda és
Szerencs elhelyezkedése

Figure 9 | 3D processing area of the CELEBRATION measurement (orange) and the Nyirség study area (green frame), showing the location of
Nagyecsed, Kisvarda and Szerencs
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10. 4bra |A 3D sebességtéradatokbol csak néhany mélységszint sebes-
ségeloszlasa 4ll pillanatnyilag rendelkezésre. A szintek feliil-
r6l lefelé: domborzat, prekainozoos medencealjzat, 5 km
mélység sebességeloszlasa, 10 km mélység sebességeloszlisa,
15 km mélység sebességeloszlasa, 20 km mélység sebesség-
eloszlasa, 25 km mélység sebességeloszlisa, Moho-szint.
Szintenként a sebességeloszlasok szinkddjai a szélsGértékek
alapjan szét vannak hdzva egy kék-zold-sarga—piros (mini-
mumté6l - maximumig) szinskalaval

Figure 10 | Only a few depth-level velocity distributions from the 3D ve-
locity space data are currently available. Levels from top to
bottom: topography, Pre-Cenozoic basin bottom, 5 km
depth velocity distribution, 10 km depth velocity distribu-
tion, 15 km depth velocity distribution, 20 km depth velocity
distribution, 25 km depth velocity distribution, Moho level.
At each level, the colour codes for the velocity distributions
are separated by extreme values into a blue-green-yellow-
red (minimum to maximum) colour scale

Magyar Geofizika c. folybiratban, amelyet Braun és tirsai
publikéltak 2019-ben.

A tanulmany a nyirségi és szatmar-beregi szénhidrogén-
koncesszios teriiletek szeizmikus méréseivel foglalkozik.
Ennek oka az, hogy a geolégiai formdciok kézettani jellege
(vulkanitok jelenléte) és térbeli helyzete miatt a korabbi
szeizmikus reflexiés mérések eredménytelennek bizonyul-
tak. A tanulminy elsédleges célja a teriilet mélyfoldtani
viszonyainak Osszefoglalasa és bemutatdsa utan a rendelke-
zésre 4ll6 adatok tiikrében tobbréteges geoldgiai-geofizikai
modell felépitése és a modell szeizmikus leképezhetSsége-
inek vizsgilata.

A tanulmény bemutatta, hogy a reflexiés eredmények a
PP-hullim esetén a legjobbak, a t6bbi hullimtipus alkal-
mazdasa nem életképes. Az eredmények alapjan a Nyirség
aljzatinak és a preneogén képzédményeinek tovabbi
szeizmikus kutatdsa eléggé kérdéses. A tanulmany végs6
kovetkeztetése, hogy a vibratoros jelgerjesztés helyett egy

nagy energidju robbantdsos forraskeltés jobb eredményt
hozna, mivel a robbantisos forriskeltéshez képest a
wvibroseis” nem képes elegendéen nagy energiakozlésre
alacsony frekvencias tartomdnyban. Ennek a rezgéskeltés-
nek a kivitelezése azonban kornyezetvédelmi és hatdsagi
engedélyeztetési akadalyokba iitkdzhet. A nagy teritéses
mérési elrendezést az ELGI részérdl tortént korabbi széles
sz0gl mérés (Hajnal et al. 2004) biztaté eredményei indo-
koljak.

A CELEBRATION-szelvények a ritka mintavételezés
miatt a fed§ Osszleteket nem tudjik bontani, de egy
litoszférakutaté szelvénynek nem ez volt a célja. A CEL-
szelvények adatainak tovabbi feldolgozdsa azonban raimu-
tat arra, hogy a ritka pontstiriiség mellett is nyerhetd ki in-
formécié a fed6 vulkani Osszletekrdl. A siiriibb geofon-
pontok esetén a feldolgozas igenis alkalmas lehet a fedd
osszletek részletes bontdsara, tobbek kozt a vulkanitok el-
kiilonitésére, lehatiroldsira. Tovibbiakban erre mutatunk
be egy lehetséges feldolgozasi modszertant.

Feldolgozasok a CEL06-szelvény mentén

A szeizmikus litoszférakutat6 szelvény nyomvonala men-
tén rendelkezésre dllnak a térképezd geofizikai médszerek
adatai, mint a graviticiés Bouguer-anomalia, a magneses
AT-anomilia és a tellurikus vezet6képesség-anomalia. A
forrasadatok és a sziirt, transzformalt adatok tovabbi vizs-
galatokat tesznek lehet6vé, amelyeket az értelmezés soran
fel is hasznaltunk.

A CELO06 refrakciés tomogrifia P-hullim-sebesség-
szelvénye (11. dbra) az 5-15 km-es mélységekben mutat
komolyabb valtozdsokat a sebességeloszlasban, amit taldn
26250 m/s szintvonal kévetésével lehet legjobban érzékel-
ni (fehér szaggatott vonal).

Az els6 55 vkm-en 7 km-es mélységig folyamatos sebes-
ségnovekedés latszik, majd utidna 7-13 km kozott egy
csokkent sebességli zona és 14 km-tdl ismét sebességnove-
kedés. Koriilbeliil 35 vkm-nél egyfajta gyokérzona jelent-
kezik azzal, hogy a sebességnovekedés monotonitisa kozel
folytonos, ésitt van a szelvény mentén 10 km mélységben a
legnagyobb sebességérték.

55 vkm utdn a sebességviszonyok megvaltoznak, elt(inik
a 7 km-es mélység nagy sebességli betelepiilése, és a
6250 m/s sebesség csak 13 km-es mélységben jelenik meg.
A vialtds a 6220-as geofon kornyékére tehetd, ami a
tellurikus vezetSképesség maximumtengely vonaldnak fe-
lel meg.

55 vkm-t6l a szelvény végéig egy csokkent sebességii
zdna rajzolddik ki. A sebességviszonyok alapjan val6szinG-
leg nem a medenceiiledék vastagodik ki, hanem sokkal in-
kabb az aljzatképzédmények sebessége csokken le (kép-
z6dményvaltas?). A sebességeloszlas jol lithatd eltérése
adédhat a szelvény elsé 55 vkm-ben 7 km-es mélységben
jelen 1év6, rétegszeri format mutatd, nagy sebességii
Osszlet megjelenése miatt (bazisos magmatitok?), ami je-
lentdsen maddositja a sebességviszonyokat.
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11. dbra |Gravitdciés, magneses, tellurikus anomaliagorbék, sebesség-, siirtiség- és magnesezettség-eloszlasi mélység-
metszetek, valamint alul a Naudy-féle hatékijel6lése eredménye a CEL06-szelvény mentén
Figure 11 | Gravity, magnetic, telluric anomaly curves, velocity, density and magnetization distribution depth sections,
and at the bottom the result of Naudy’s solutions along the CEL06 section
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A CELO06 relativ slirtiség mélységmetszete® (11. dbra)
mar a felsé 5 km-ben is mutat lokdlis stirGiséganomalidkat,
amelyek csak a sebességek alapjan még nem latszottak. A
legjelentSsebb 15 vkm-nél, ahol a 3 g/cm’ koriili becsiilt
slirGiségi Osszlet 1-1,5 km mélységig felemelkedik - egy
10 km-es mélységbdl kiindulé cséva szinte a felszinig ko-
vethetd.

Formajéban hasonld, de kisebb kontraszttal azonositha-
t6 48 vkm-nél egy masik, amelynek a gy6kere tobbé-kevés-
bé még lathat6, majd 57 vkm-nél még egy, ez viszont mar
lokélis anomalia formajaban jelentkezik (oldalhatds?). A
szelvény mentén 10 km-es mélység alatt azonosithato je-
lent8s valtds a siirliségértékekben. A szelvény elejének
(EENy oldal) 3-5 km mélységben észlelt 3 g/cm’ feletti
becsiilt strliségértéke a szelvény végén (DDK-i részen)
ugyanebben a mélységtartominyban mar 2,7 g/cm”® érték-
re valtozik.

A fels6 5 km-es mélység sebesség- és a siirliségparamé-
tereinek eltérése a mérési pontsiirtiséggel megmagyaraz-
haté, de a 10 km koriili mélységben megjelend eltérésnek
mar litolégiai magyarazata kell, hogy legyen. A szelvény
végén, 55 vkm-tdl a siirliség és a sebesség is hasonl6 ten-
denciat, alacsony értékeket mutat.

A relativ magnesezettségi mélységmetszet (11. dbra) a
fed6 strliséginhomogenitisait részben megmagyarizza.
3-5 km-es mélységben a siirtiségmaximumok és a mag-
nesezettségi maximumok korreldlnak, az eltérések jelzik,
hogy kisméreti (térfogatti) vulkanitok a fedében tobb he-
lyen is jelen lehetnek.

A fedd lokalis slirliségmaximumai és a magneses hata-
sok kapcsolatat jelzi a kovetkezd 11. dbra aljan lathatd
komplex szelvénymegjelenités, ahol a hullimsebesség
mélységmetszeten megjelennek a siirfiség-mélységmet-

szet izovonalai és a magneses Naudy-megoldasok. Erde-
kes, hogy a szelvény masodik felében a Naudy-féle feldol-
gozasok a magneses hatdk helyzetét egyértelmien a feds-
ben adjik meg, f6ként a szeizmikus 5000 m/s sebesség
izovonala felett, mikozben a szelvény elején 2—10 km mély-
ségtartomanyban is tdmeges magneses hatds latszik!

A szeizmikus sebességre is jellemz6, hogy a mélységgel
aranyosan novekednek, azaz van egy mélységtrendjiik. Ezt
a mélységtrendet a sebességeloszlas-rics alapjan meg is
tudjuk hatdrozni, ahogyan ezt a CEL07- (Kiss 2005) és a
CELO08- (Kiss 2009) szelvények esetében koribban mdr
megtettik.

Egy hatodfokd polinom irja le a mélység (x) és a sebes-
ség (y) kapcsolatat:

y =2571,647438 - 581,3888726x + 139,7834903x
+43,02149487x° + 4,112250327x" + 0,1688698071x°
+0,002555742336x°.

A sebességadatok dltal kirajzolt pontfelhé (12. dbra) a
medencealjzat megjelenését 6 km-nél nagyobb mélység-
ben és 6000 m/s-nal nagyobb sebességgel jelzi, azaz a nagy
sebességli medencealjzat a mérési adatok alapjan 6 km mé-
lyen, ~6000 m/s sebességgel jellemezhetd.

Ha az atlagos sebességmenetet meghatdroztuk, akkor
vizsgalhatjuk a szelvény mentén, hogy hol vannak eltéré-
sek ehhez az altalanos trendhez képest.

Feltételezve az atlagtrendet, a szelvény minden egyes
pontjara ki tudjuk szdmolni az atlagos sebességértékét
(13. dbra, feliil). Ha a mért sebességekbdl eltlintetjitk az
atlagtrendet (sebességbdl kivonjuk a trendet), akkor a se-
bességanomalia (maradékanomalia) értékét hatirozzuk
meg, azaz a normal sebességhez képesti eltéréseket (Kiss
2005). A sebességanomilia-szelvényen (I13. dbra, alul)
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12. abra | Az atlagos sebességtrend (narancssarga vonal) meghatirozasa a CEL06 sebességadatai alapjan

Figure 12

Determination of average velocity trend (orange line) based on CEL06 refraction velocity

112

Magyar Geofizika 62/2



A szeizmikus litoszférakutat6 szelvények felhasznaldsa a nyirségi kutatdsokban

EENy

205+Tisza

DDK

mélység (km)

35
volsag (km)

miélysag (km)

mélység (km)

35
tavolség (km)

30

20

mislység (km)

13. 4bra | Atlagos sebességtrend (feliil) és a sebességanomalia (alul), azaz az atlagos sebességmenettsl valé eltérés a
CELO06-szelvény mentén (lila pottyokkel a Kilényi-Sefara-féle medencealjzat-mélység van jel6lve)

Figure 13| Average velocity depth trend (top) and velocity anomaly or residual velocity (bottom), i.e. deviation from the
average velocity along the CEL06 section (purple dots indicate the Kilényi-Sefara basement depth)

olyan rendellenességek is el6jonnek, amelyek a sebesség-
szelvény alapjan nem latszottak, pl. a szelvény els6 5 vkm-
ben vagy a 15-37 vkm kozott kb. 1 km-es mélységben meg-
jelend pozitiv anomalia — sebességtobblet. A mélyebb ré-
szeken 30-38 vkm kozott is megjelenik egy pozitiv anoma-
lia 4-12 km mélységben (bdr ez latszott az eredeti sebessé-
gek alapjan is). A negativ anomalia (sebességhidny) is érde-
kes, ami a szelvényen 45 vkm-t6] azonosithatd. (A sarga,
illetve a kozvetleniil mellette megjelend viligoszold és pi-
ros szinek a normal sebességmenetet jelzik, és csak az ext-
rém értékeknek, fekete és kék szinek jeleznek jelentds val-
tozast, aminek f6ldtani szempontbdl lehet jelentGsége.) A
Kilényi-Sefara-féle (1991) medencealjzat-mélység a szel-
vény DDK-i végén mar nem fekszik ra az alsd, nagy sebes-
ségli képz6dményekre, mint a szelvény elején. A csokkent
sebességii térrész 2-10 km mélységtartomanyban azono-
sithatd biztosan. Ez a negativ anomadlia a nagy, ellipszis for-
majui graviticiés minimum teriiletére esik (lasd Kiss et al.
2020).

A CELO06-szelvényhez kozel, majdnem parhuzamosan,
szogeltéréssel halad a No-22 szeizmikus reflexids szel-
vény. A szelvényt Bodoky Tamds és tirsai publikaltdk az

Altaldnos Féldtani Szemle c. folyoiratban, 1977-ben. A
szelvényhez a szerz6k értelmezést is adtak, amelyet kicsit
felfrissitve tesziink kozzé dsszevetés céljabol.

Ezen a szelvényen (14. dbra), a fels6 6 km mélységben
(t = 3 s) egyértelmiien egy vulkani test rajzolédik ki. Ez a
test a szelvények eltéré nyomvonala miatt kisebb vizszintes
kiterjedéssel, de a ritka mintavételezésti CEL06 sebesség-
anomdlia-szelvényen is j6l azonosithatd (4. dbra). Az azo-
nositds nem pontos, mert nem az egész No-22-szelvény
van megadva, hanem csak egy szakasza. A szelvényt 3 da-
rabban mérték le 1972-1973-ban.

A szelvény helyét a 15. dbra mutatja. Az értelmezés so-
ran (14. dbra) meghataroztik a vulkdani testek varhaté hely-
zetét, a pannon Osszletek talpmélységét (1200-1400 m) és
a ,preausztriai” medencealjzatot (3400-5300 m). Mind a
pannon talp, mind a medencealjzat szintje E-r6l D-i irdny-
ban mélyiil.

A publikalt szelvényen nincsen vizszintes méretarany
megadva, igy az értelmezett szelvényszakaszt nem tudtuk
pontosan helyére tenni, de érdemes lesz a szelvényt el§-
szedni az archivumbol.
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14. abra | No-22 szeizmikus reflexios id6szelvény egy szakasza és értelmezése a fels6 kb. 6 km mélységre (Bodoky et al. 1977)

Figure 14 No-22 seismic reflection time section and its interpretation for the upper 6 km depth (Bodoky et al. 1977)

15. dbra |Fontosabb szeizmikus mérések nyomvonalai, és a No-22-szelvény nyomvonala (pirossal) a CEL-szelvények (kékkel).

Fekete poligonok jelzik a felszini vulkanitokat

Figure 15| Traces of the most important seismic profiles with trace of the No-22 (in red) and the CEL profiles (in blue). Black poly-

gons indicate the surface volcanic rocks
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Feldolgozasok a CEL04-szelvény mentén

A CELO04-szelvény magyarorszagi szakasza a Cserehat
EK-i csiicskéts] indul DDK irdnyban, a Hernad volgye,
majd Szerencs és Debrecen iranyiban folytatédva, a Be-
retty0-Sebes-Koros kozott éri el a DK-en, ~165 vkm-
nél az orszaghatart (2. és S. dbra). A szelvény D-en tdlfut
a nyirségi kutatasi teriilet hatdrain és a szelvénynek csak
az E-i, 110 km hosszt szakasza esik a vizsgilt kutatisi te-
rilletre. Az egyszerliség kedvéért a teljes szelvényt jele-

nitjik meg, jelezve rajta a nyirségi teriilet hatarat. A
szelvény mentén rendelkezésre éllnak a gravitdcids,
magneses és tellurikus adatok (16. dbra). A méagneses
adatok esetében a foldi mérési adatokat (16. dbra, piros
gorbe) kell hasznalnunk, mert a légi felmérés adatai
(16. dbra, barna gorbe) adathidny miatt csak szakaszo-
san allnak rendelkezésre. A graviticiés Bouguer-ano-
malia értékét korrigaltuk a Moho varhaté helyzete alap-
jan, azaz eltdvolitottuk bel6le a mélyhatdsokat (izo-
sztatikus korrekcid).
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16. abra |Gravitaciés Bouguer-anomalia (kék), magneses AT-anomalia (piros, 1égi adatok: barna) és tellurikus vezetSképesség-anomalia (z61d)
gorbék, alatta a P-hullimsebesség, a relativ siirtiség és a relativ magnesezettség mélységmetszet a CEL04-szelvény mentén

Figure 16 | Gravity Bouguer anomaly (blue), magnetic AT anomaly (red, airborne data: brown) (green), with P-wave velocity and relative density
below, and relative magnetization depth section along the CEL04 profile
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A gravitacios adatok mélységi szeletelésével eléallitot-
tuk a relativsliriség-mélységmetszetet (16. dbra, alul). A
metszeten a legszembet{inébb szerkezetek a Hernad-vonal
25-30 vkm-nél, illetve a K6zép-magyarorszagi nyirasi zéna
90-105 vkm kozott, de megjelenik a Derecskei-drok is
145 vkm-nél. A Hernad és a Kozép-magyarorszagi vonaltol
DDK-re miocén vulkani képz6dmények vannak. A 4310-
4319 CDP kozott talalhaté az eltemetett szerencsi kaldera,
a Tokaji-hegység eltemetett folytatisa (a 4310-es pontban
riolitot térképeztek a felszinen, amely a migneses metszet
alapjan a mélyben 4dtmegy andezitbe). A lavaképzdd-
mények felszinkozelben, 1-2 km-es mélységben siirtiség-
inhomogenitdsokat eredményeznek, mikdzben alatta mély
fellazulasi zéna figyelhet meg.

A 4330-as CDP-t6l (tellurikus maximumtengelyt6l) D-re
pedig a flis zona kezdddik, amelynek a tetején szintén je-
lent6s mennyiségli vulkdntormelékes Gsszletet lehet felté-

telezni, de alatta a mély nyirasi, fellazuldsi zona itt is azono-
sithat6. A Derecskei-darok mar kiviil esik a nyirségi kutatdsi
teriileten.

A P-hullim-sebességeloszlis alapjan 2-5 km mélység-
ben nagy sebességii tisz6 blokkokat latunk a Tokaji-hegy-
ség teriiletén, és érdekes m6don a Herndd-vonalt6l E-rais.
Ez utalhat esetleg arra, hogy a lavaképz6dmények egy ré-
sze a Cserehatba is atnyulik. A nagy sebességii képz6dmé-
nyek alatt 5-8 km kozott csokkent sebességili képz6dmé-
nyek vannak. A relativs{iriség-mélységmetszeten ez a je-
lenség nem latszik.

A Hernad-vonal itt is azonosithatd, bar nem olyan egyér-
telmd a kijel6lése. A K6zép-magyarorszagi zéndara csak az
5000-6000 m/s kozotti sebességtartomanynak a kivastago-
dasa alapjan lehet kovetkeztetni, amely délrél nyitottnak
tinik a flis megjelenése miatt. Az 5000 m/s-os ,iiledékes
kézetek” sebességhatira a szelvény kezdeti 2 km-es mély-

Myirségi kutatis
D-i hatdra
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tavolsag (km)

17. dbra
Figure 17

Relativ magnesezettségi mélységmetszet a Naudy-féle hatdkijelolés eredményével a CEL04-szelvény mentén

Relative magnetization depth section with Naudy’s effect estimate along the CEL04 section
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18. 4bra | Az atlagos sebességtrend (narancssarga vonal) meghatirozasa a CEL04-sebesség adatai alapjan

Figure 18

Determination of average velocity trend (orange line) based on CEL04 seismic refraction data
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ségérol a szelvény végére 5 km mélységbe keriil szinte fo-
lyamatos mélyiilés mellett.

45-70 vkm kozott, majd 77-90 vkm 5-7 km mélységben
6000 m/s feletti sebességii lokalis anomalidk latszédnak.

A relativ magnesezettségi mélységmetszet legjelents-
sebb anomadlidja a Herndd-vonalt6l D-re jelentkezik, és a
Tokaji-hegységgel, illetve a szerencsi kalderaszerkezettel
hozhaté kapcsolatba. Ez a hatir a mélységmetszeten 20 km
mélységtdl a felszinig azonosithaté. Az 1-2 km-es mély-
ségben jelenik meg a legtébb maximum a relativ mégne-
sezettségi mélységmetszeten. A K.78 furas koriili anoma-
lidk az egyik tellurikus maximumvonulattal (szerkezeti vo-
nal) hozhaték kapcsolatba, a HN.2 ftras a tellurikus maxi-
mumtengellyel, amely a K6zép-magyarorszagi vonalhoz
kapcsolhaté.

A szelvény mentén a foldi és a 1égi magneses mérések
alapjan elvégzett Naudy-féle hatokijel6lés is igazolja a rela-
tiv magnesezettségi mélységmetszet anomalidit (17. dbra).

A felszinkdzeli miocén vulkanitok béazisos részei jol ki-
rajzolédnak, és meglepé médon a vékony Herndd-vonal
menti feliramlds mellett megjelenik egy massziv, bar gyen-
ge magneses zéna 70-95 vkm kozott 5 km-t6l egészen
20 km-ig.

A CEL04-szelvény sebességadatait is megvizsgaltuk a se-
bességtrend alapjan (18. dbra).

Egy hatodfokd polinom irja le a mélység (x) és a sebes-
ség (y) kapcsolatat:

¥ =2294,070119 - 1328,169397x — 183,618215x"
- 13,17949674x° - 0,4962411622x" - 0,009399466831x°
—7,063110385E-05x°.

A kapott atlagtrendet és a sebességanomalia-szelvényt
mutatja a 19. dbra. A sebességracs adatai dltal kirajzolt
pontfelhében (18. dbra) 5 km mélységben és 6000 m/s ko-
riili sebességnél jelentkezik véltas a sebesség menetében.
Ez azt jelenti, hogy a nagy sebességii medencealjzat szintje
5 km-nél mélyebben varhatd, és a nagy mélység miatt nem
5000 m/s, hanem 6000 m/s sebességgel jellemezhetd.

A CELO04-szelvény mentén az atlagos sebességmenet
nem annyira reprezentativ, mint a CEL06 esetében, azaz
sokkal nagyobb valtozatossig van ebben a sebességtérben.
A szinkiosztds ugyanaz, mint a CEL06-ndl, de a szinkulcs
hatarértékei a CEL06-0s +500 m/s-os értékrdl +1500 m/s-
ra viltoztak a CELO04 esetében. A szelvény elején (EENy),
a fels6 1-2 km-ben 1000 m/s-ot meghaladé pozitiv, a szel-
vény végén (DDK) ugyanezen a szinten néhany 1000 m/s-

Mylrségi kutatds
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19. 4bra |Atlagos sebességtrend (feliil) és a sebességanomalia (alul), azaz az atlagos sebességmenettdl valé eltérés a
CELO04-szelvény mentén (lila pottyokkel a Kilényi-Sefara-féle medencealjzat-mélység van jelolve)

Figure 19 | Average velocity-depth trend (top) and velocity anomaly (bottom), i.e. deviation from the average velocity
along the CEL04 section (purple dots indicate the Kilényi-Sefara basement depth)
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os negativ sebességanomalia van, azaz eltérés az dtlagos
sebességmenettSl. A nagy pozitiv anomalidk az elején a
medencealjzat-képz6dményekhez kapcsolhatdk, itt nem
latunk Gsz6 nagy sebességli betelepiiléseket a fedGben —
bér a kréta-paleogén flis elterjedési teriiletén (80-130 vkm)
nem tudhaté, hogy a flis vagy a felette 1év§ 6sszlet okozza-e
a pozitiv sebességanomalidt. A vulkanitok szerepe ebben
az esetben sem zarhato ki.

A szelvény elején a Cserehat és a Tokaji-hegység elSteré-
ben 5-10 km mélységben negativ 200-400 m/s-os sebes-
séganomaliat 1atunk, ami csak kevéssé tér el a normal se-
bességmenettél. A Koézép-magyarorszagi zéndban 80-
115 vkm kozott kisebb, 100 m/s-os negativ sebességano-
malia latszik, amelynek a tetején, 3-5 km mélységben
egyfajta sapkaként jelenik meg egy pozitiv 400 m/s sebes-
ségli anomalia. Ha feltételezziik, hogy a pozitiv sebesség-
anomalidk a miocén vulkanizmus hatdsara felszinre tort la-
vaképz&dményekkel kapcsolatosak, akkor 70 vkm-ig a
szelvény teljes vertikumat jellemzik az anomalidk, 70 vkm
utdn azonban csak takaré jellegi, 1-2 km vastagsigt nagy
sebességii fedd zona figyelhet6 meg, amely telepiilhet koz-
vetleniill a medencealjzatra.

Mindehhez adalék lehet a Nyi-7-szelvény mentén rendel-
kezésre dllo szeizmikus tomografikus feldolgozds eredménye
(Kisvdrda-2003 projekt).

Feldolgozasok a Nyi-7 szelvény mentén
A Nyi-7 szeizmikus szelvény (20. dbra) mentén DNy-rdl

EK-re haladva a Bouguer-anomalia-gérbe értéke folyama-
tosan nd. Ezzel parhuzamosan a fajlagos vezetSképesség

értéke kisebb hullimzas mellett fokozatosan csokken.
Mindkét jellegzetesség arra utal, hogy vagy a laza meden-
ceiiledék vastagsiga csokken, vagy — ahogy mér utaltunk ra
a tellurikus adatok kapcsin - a miocén vulkani Gsszletek
egyre inkabb jelen vannak, egyre kisebb mélységben je-
lentkeznek EK felé haladva. Ez részben a szeizmikus refle-
xi0s szintekben is jelentkezik, bar a miocén tiledékek azo-
nositdsa nem mindig egyértelmd.

A szelvény els6 15 km-én a graviticids gorbe (20. dbra,
feliil, kék gorbe) joval meredekebb, mint a szelvény tobbi
részén, ami szerkezeti (vulkidnmorfoldgiai) valtasra utal.
Ez a valtozas a tellurikus gorbén (20. dbra, feliil, zold gor-
be) nem latszik, viszont a szeizmikus értelmezés 15 vkm-
nél tektonikdt mutat (20. dbra, alul), ami a Bouguer-
értékek DNy-i iranyd meredek csokkenésének kezdetét
jelenti. A szelvény a Nyiregyhazatol D-re jelzett, nagy gra-
viticiés minimumrdl indul. A szeizmikus szelvényen a pan-
non szintekben a szerkezet nyoma nem latszik (esetleg a
40-20 vkm kozotti elmélyiilés mar a szerkezet kezdetével
lehet Osszefiiggésben), valdszintileg a miocén Osszletek
DNy-i irdnya kivastagodasaval kell szdmolunk, aminek
nyomai a szeizmikus szelvényen csak részben latszanak. A
szelvény végétdl indulva, a pannon talpra egyenest illeszt-
ve, kimutathaté a valtozas/torés kezdete.

A spektrilis sz{irés utin a 4500 m-es mélység gorbéjén
(21. dbra, feliil, sotétkék gorbe) 3 blokk kiilonithetd el (0-
17 vkm, 17-40 vkm és a 47-58 vkm), valamint az azokat
elvalaszt6 szerkezeti zondk. Az 1300 m-es szinten megje-
lend lokélis anomalidk (21. dbra, felill, k6zépkék gorbe)
maér a miocén Gsszletekkel lehetnek kapcsolatban.

A relativ sliriségi mélységmetszet (21. dbra, alul) jol
mutatja az els6 15 vkm kiillonbo6z8ségét és a 44 vkm, vala-

Bouguer-anomalia (mGal)

5 10 15 20 25 30

a5 40 a5 50 55 60 65
thvolsag (km)

20. dbra |Nyi-7 szeizmikus mélységszelvény és alapgorbéi {graviticiés Bouguer-anomalia-, magneses AT-anomalia- és tellurikus vezetSképesség-
anomalia-gorbék (feliil), értelmezett szeizmikus mélységszelvény (alul)

Figure 20 | Nyi-7 seismic depth section and base curves {gravitational Bouguer anomaly, magnetic AT anomaly and telluric conductivity anomaly
curves (top), interpreted seismic depth section (bottom)
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21. 4bra |Nyi-7 relativ stirliségi mélységmetszet (sziirt, normalt graviticids anomaliagorbék (feliil) és stirliségmetszet szeizmikus értelmezési szin-
tekkel (alul))

Figure 21 | Nyi-7 relative density depth section (filtered, normalized gravity anomaly curves (top) and density section with seismic interpretation
levels (bottom))

mint a 62 vkm kornyéki mélyszerkezeteket az izovonalak | szitettiik a relativ magnesezettségi mélységmetszetet (22.
alapjan. Ezek koziil az els6 15 vkm a legjelentsebb, amely | dbra, alul) a spektralis sziirés normalt valtozékonysagi gor-
mar nemcsak egy szimpla szerkezet lehet, hanem egyrészt | béinek felhasznélasaval (22. dbra, feliil).

egy széles, mélyiil§ illedékes/vulkintormelékes medence 7-10 vkm kozott, ott ahol a slirliségmetszeten is egy lo-
és egy mélyebb fellazuldsi zéna. kalis maximumot latunk, felszinkozeli magneses hatdt je-

Vizsgéiljuk meg, hogy a slirliségmetszetnek milyen kap- | lez a mignesezettségi mélységmetszet — a 430 és 1360 m-es
csolata lehet a bazisos miocén vulkanitokkal! Ehhez elké- | spektralis mélységek sziirt, normalt véaltozékonysagi gor-
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22. 4bra |Nyi-7 relativ mignesezettségi mélységmetszet (sziirt, és normélt magneses valtozékonysagi gorbék (feliil) és magneses mélységmetszet

a szeizmikus értelmezési szintekkel (alul))

0 5 10 15 20

Figure 22 | Nyi-7 relative magnetization depth section (filtered and normalized magnetic variability curves (top) and magnetic depth section with
seismic interpretation levels (bottom))
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béjén is domindns maximumként jelentkezik, és 4500 m-es
mélység gorbéjén is azonosithato.

A misik maximumvonulat 40-57 vkm kozott azonosit-
hatd, de ez mar csak a 4500 és 9000 m-es spektralis mélysé-
gek magneses véltozékonysagi gorbéjén jelenik meg. Ez a
hatas tehdt joval mélyebb (egyfajta gyokérzona), a felszint
mar csak elenyész6 méretli/magnesezettségli hatok kozeli-
tik meg. A 9000 m-es mélység gorbéjének kettés maximu-
ma mar lehet, hogy egy nagy, kiterjedt méretd testnek a
két peremét adja meg. A maximumok k6zotti minimumzé-
naban is migneses anyag, bazisos vulkanit lehet. Latszik a
metszett alapjan, hogy 4 km koriili mélységben tobb ki-
sebb lokélis migneses maximum feltételezhetd.

A szelvény nyomvonalinak egy részét lefedi a szeizmi-
kus tomografikus mérés, aminek eredményét a 6. dbra mu-
tatja. A 6. dbra mogé beillesztettitk a szeizmikus reflexios

mélységszelvényt az értelmezett szintekkel és a tektonika-
val (23. dbra). JelentSs sebességugras 3-5 km-es mélység-
ben jelentkezik 37-40 vkm és 45-52 vkm kozott, amely
anomilis zondkat a magnesezettségi metszeten is azonosi-
tani lehet. Sajnos a 10 vkm-nél azonositott felszinkozeli
magneses hato helyét a kisvardai projekt mérései nem fed-
ték le.

A szelvényre meghatdroztuk az dtlagos sebességmélység
trendet (24. dbra), amely leirja 10 km-es mélységig a se-
besség atlagos menetét. Az Osszefiiggés segitségével, aho-
gyan a CEL04- és CEL06-szelvények esetében mar megtet-
tiik, itt is meg tudjuk hatdrozni a sebességanomalidt, azaz a
normilis sebességnovekedéshez viszonyitott anomalis ki-
lengéseket.

Egy hatodfokd polinom irja le a mélység (x) és a sebes-
ség (y) kapcsolatat:
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23. 4bra |Szeizmikus P-hullim-sebesség eloszlasa (szinkulcs szerint) és a szeizmikus reflexios mélységszelvény az értelmezett
szintekkel és szerkezetekkel a Nyi-7-szelvény mentén

Figure 23 | Seismic P-wave velocity distribution (by colour key) and seismic reflection depth section with interpreted levels
and structures along the Nyi-7 section
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Figure 24

Az atlagos sebességtrend (barna vonal) meghatirozasa a Nyi-7-sebesség adatai alapjan

Determining the average velocity trend (brown line) from the Nyi-7 seismic refraction data
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¥ =2021,352256 — 1048,879428x + 207,3883878x
+105,6236205%° + 13,39767236x" + 0,5488692166x°
- 0,0001105120621x°.

Az illesztett gorbébdl az latszik, hogy a sebesség a fel-
szintdl gyorsan, folyamatosan szinte linearisan né 3,5 km-
es mélységig, ott a menet megtorik, és egy sokkal kisebb
novekedési trend 4ll be. A mélységi pont (k= 3,5 km; v =
5500 m/s), ahol a valtozas bekovetkezik, ott a két oldalrol
végzett linedris illesztés metszéspontja a laza tormelékes és
a kristdlyos k6zetek hatarat adja meg.

Az is latszik, hogy az adatrendszer sz6rdsa éppen ezen a
helyen a legnagyobb, ami azt jelzi, hogy ez a szint a szel-
vény mentén nem alland6, hanem véltozik. Szamunkra pe-
dig, éppen ez talin a legérdekesebb, ahol a sebesség eltér a
vartt6l, azért mert ott vagy valtozik a medencealjzat szint-

je, vagy pozitiv sebességanomalia esetén miocén lavakép-
z6dmények megjelenése varhatd. A negativ értékek fella-
zulési zéndra, mélyiild medencére vagy tektonikara utal-
hatnak.

A sebességracsbol (23. dbra) kivonva az atlagos sebes-
ségtrendet (25. dbra, feliil), megkapjuk a sebességanoma-
lia-szelvényt (25. dbra, kozépen). A legnagyobb pozitiv
anomalidk a szeizmikus és graviticiés medencealjzat szint-
jén jelentkeznek. Ha feltételezziik, hogy a medencealjzat
szintjén nincs jelentds kézettani valtds, akkor az anomalidk
a miocén lavaképz6dményeknek készonhetSen alakultak
ki. Ezt megerdsiti a sebességanomélia és a Naudy-féle hat6-
kijel6lés egybeesése (25. dbra, alul) 45-53 vkm kozott,
2-5 km mélységben, ahol a pozitiv sebességanomalia a
Naudy-féle feldolgozas szerint méagneses hatd is egyben. A
36-40 vkm kozotti pozitiv sebességanomailia kapcsolédik
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25. dbra |Atlagos sebességtrend (feliil) és a sebességanomilia (kdzépen), azaz az dtlagos sebességmenettdl valo eltérés és a sebességanomilia a
Naudy-féle hatokijeloléssel (alul) a Nyi-7-szelvény mentén (lila pottyokkel a varhaté graviticiés medencealjzat-mélység van jelolve)

Figure 25 | Average velocity-depth trend (top) and velocity anomaly (middle), i.e. deviation from the average velocity trend and velocity anomaly with
Naudy’s magnetic solutions (below) along the Nyi-7 section (purple dots indicate the expected gravity basin depth)
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26. dbra |A Nyi-7-szelvény értelmezése a mégneses Naudy-féle hatdkijel6léssel (Pa2 - felspannon, Pal - alsépannon,
Mu - miocén iiledék, Ma - miocén andezit, Mr — miocén riolit, A - medencealjzat)
Figure 26 | Nyi-7 interpretation section with the magnetic Naudy’s solutions (Pa2 — upper Pannonian, Pal - lower Pannonian,
Mu - Miocene sediment, Ma — Miocene andesite, Mr - Miocene rhyolite, A - basement)

az el6z6 magneses haté tombjéhez, de ugy latszik, hogy ez
mar kevésbé, vagy egyaltalin nem mégneses, esetleg a kis
mérete miatt nem jelenik meg a magneses feldolgozasok-
ban.

A 26. dbra a szeizmikus, graviticids és magneses adatok
alapjan készitett értelmezési szelvény lathatd. Az értelme-
zett szelvényen a Naudy-féle hatdkijel6lés eredményei is
megjelennek, amelyek segitenek a bazisos vulkanitok azo-
nositasdban. A Bakta-1 mélyfarasban a 2260 m vastag vul-
kani sszletben csak egy 40 m vastag andezitréteget irtak le
a tobbi riolit- és dacittufa. A Komord-1 mélyfirasban, 1180
mvastagvulkani6sszletben csak200 m vastagandezitréteget
irtak le. Mindkét faras andezites képz6dményeit a Baskoi
Andezit Forméciéba soroltik be.

Kovetkeztetések

A Nyirség teriiletén lemért mélyszeizmikus mérések to-
vabbi kiegészité informaciot szolgaltathatnak a medence-
aljzat, illetve a vastag vulkani, elsésorban lavaképz6dmé-
nyek helyzetérdl.

A szeizmikus tomografikus feldolgozas eredményei alap-
jan a medencealjzat mélysége vagy nagyobb, mint kordb-
ban feltételeztiik (pl. Haas et al. 2010), vagy a prekainozoos
medencealjzatot felépitd képz&dmények nem kristalyos
kézetek lesznek, erre példa lehet a teriilet D-i részén meg-
jelend kréta-paleogén flis. Az 5 km-nél mélyebben megje-
lend kristilyos kézet sebessége viszont 6000 m/s-tdl kez-
dédik, ami 1000 m/s-mal nagyobb, mint az orszagosan al-
kalmazott és elfogadott aljzatsebesség-érték. Ezek a me-
dencealjzat-mélység és sebességadatok a sebességmélység
Osszefiiggésekbdl (12., 18., 24. dbra) hatirozottan kirajzo-
l6dnak.

Az itlagos sebességmenet megismerése, illetve annak
kisziirése utin kapott sebességanomalia-szelvények a rela-
tiv valtozasokra (4dtlagos menettdl valo eltérésre) hivjik fel

a figyelmet, amit a Nyirség esetében leginkabb a véltozatos
vulkani képzédmények okoznak. A szérvanyos és nem kel-
16en mély furasok miatt ezt csak feltételezziik, de a Nyir-
ségben mas kozvetlen bizonyitékok, amelyek ezt esetleg
cifolnik, nem allnak rendelkezésre.

A litoszférakutaté szeizmikus mérések és a sebességano-
malidk vizsgilata alapjan megvan a lehet6ség a fedd
vulkanitok (els6sorban livaképzédmények) kimutatsara,
ami persze csak egy bizonyos méret és térfogat felett azo-
nosithaté a feldolgozasi eredményekben - a szeizmikus
geofontavolsigok (illetve robbantisi pont tdvolsigok)
fiiggvényében. A sebességanomalidk szélsGértékei, a rela-
tivstirliség-eloszldsok és relativ magnesezettségi mélység-
metszetek, valamint a Naudy-féle migneses automatikus
hatdkijelolés alkalmazdsa a komplex értelmezés soran sok
esetben jelzi a fizikai paraméterek hirtelen véltozasait, amit
a Nyirségben leginkibb a vulkanitok helyzetével tudunk
kapcsolatba hozni.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti a CELEBRATION-2000 és a KISVARDA-
2003 projektek résztvevdit, elsGsorban a litoszférakutatd
projektekben kulcsszerepet véllal6 szakembereket és mun-
katdrsakat, mint példaul Albu Istvdn, Polcz Ivdn, Bodoky
Tamds, Hajnal Zoltdn, Hegediis Endre, Fancsik Tamds, Ko-
vdcs Attila Csaba, Csabafi Rébert és az ELGI litoszféra-
kutaté részlegének munkatérsait. A cikk az 6 munkajuk,
eredményeik és feldolgozasaik, valamint az elmult egy-két
év erGtér-geofizikai feldolgozasi eredményeinek felhaszna-
lasaval tett probalkozast komplex értelmezésre a Nyirség
tertiletén.

A tanulmany szerzdje

Kiss Janos
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Jegyzetek

Y MBFSZ alapkutatisi projekt

» A mérés maga egy viszonylag nagy geofonkdzzel lemért szeiz-
mikus mérés volt, amelyet az elsé beérkezésekbdl szamolt
tomografikus eljarassal dolgoztak fel. A méréseket elvileg
ugyanugy refrakcidsan vagy reflexiésan is fel lehetett volna
dolgozni (a szamitasigény és a mérés sordn elkovetett hibak
azonban nem tettek lehet6vé mas feldolgozasi eljarast).

?vkm = vonal- vagy szelvénykilométer
Y voxel = haromdimenziés adatrics

9 Kiss és Vértesy (2020)

Relativ stirtiségmélység-metszet — Kiss és Vértesy (2020) altal
publikalt eljaras, amely a gravitaciés Bouguer-anomalia spektral-
analizise alapjan végzett mélységi sziirések eredményét, valamint
a normal tomorodési trendet haszndlja fel a relativ stirtiségviszo-
nyok meghatdrozasara és a mélységmetszet elkészitésére.

Relativ magnesezettségi mélységmetszet — Kiss és Vértesy
(2020) éltal publikalt eljards, amely a migneses anomélidk spekt-
ralanalizise alapjan végzett mélységi szlirések eredményét, azok
valtozékonysagat haszndlja fel a relativ magnesezettségi viszo-
nyok meghatdrozasira és a mélységmetszet elkészitésére.

Sebességanomadlia (maradéksebesség, reziduil sebesség) -
Kiss (2005) altal publikalt eljaris a szeizmikus tomografikus fel-
dolgozas eredményeképpen elGallt sebességeloszlasbdl a szel-
vény mentén meghatirozott altaldnos sebességtrend (sebesség-
mélység Osszefiiggés) eltavolitdsa utdn kapott eltérés, amelyet
nevezhetiink sebességanomalidnak.
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TUDOMANYTORTENET

Meég néhany mondat a paksi kutatasi jelentéshez

Pronay Zs.
E-mail: pronayzsolt@gmail.com

A Magyar Geofizikdban Bodoky Tamas tollibol megjelent, a paksi kutatasi jelentésben 1év6 S-hullim-szeizmikus szel-
vényeken lathato felszinkozeli vetSk értelmezését vizsgald cikkén fellelkesedve, a jelentésben 1évé egyetlen szeizmikus
felvétel alapjan megvizsgaltam, hogy mire lehet képes az S-hulldm-szeizmika a teriileten. Képes lehet-e — legalabbis el-
vileg — az engedélyezés szempontjabol kritikus hatart jelentd 0,5 m-es elmozdulasok leképezésére. A vizsgalatok alap-
jan megallapitottam, hogy a hasznalt geofonkoz, a hullimforrasokkal elért jelfrekvencia nem eredményez megfelel§
felbontoképességet, valamint a feldolgozas minGségét is kérdésessé teszi.

After publishing the paper “To the margin of an exploration report” by Tamas Bodoky in Hungarian Geophysics dealing
with the interpretation of near surface faults on the seismic S-wave sections measured in the project area of Paks II. NPP
it was investigated using the only record available in the report what are the possibilities of the method. Is it possible to
image the 0.5 m displacements which is a crucial licensing requirement? It was proved that the geophone spacing ap-
plied, the dominant frequency obtained do not result sufficient resolution end for that parameters even the quality of
the processing is questionable.

Beérkezett: 2021. augusztus 9.; elfogadva: 2021. szeptember 1.

Bevezetés

Bodoky Tamds a Magyar Geofizika 61/4. szimiban meg-
jelent ,Egy kutatasi jelentés margdjara” [1] cimd cikkében
megvizsgélta a Paks-II. foldtani vizsgilatahoz a telephe-
lyen beliil mért S-hullam-szeizmikus szelvényeket, és Gjra-
értelmezte azokat neotektonika jeleit keresve rajtuk. A
szerz6 a kész, feldolgozott S-hullim-reflexids szelvénye-
ket értelmezte Gjra a felszinkozeli vet6k szempontjabol.
A mérés paramétereit és a feldolgozast nem vizsgilta,
részben azért, mert a képként rendelkezésére all6 szelvé-
nyekhez ,a szokdsos szeizmikusadat-feldolgozas eszko-
zeivel — amelyek egy otthoni gépen amutgy sem allnak ren-
delkezésre — nem fériink hozzajuk” [1]. A cikk elolvasisa
utan djra megnéztem a ,Felszini geofizikai kutatdsok ér-
tékel6 jelentése” [2] cimii Osszefoglaloban 1év6 egyszem
szeizmogramot, és kétségeim timadtak a mérések terve-
zésével, kivitelezésével és feldolgozasaval kapcsolatban.
A hazai és az orosz szabdlyozas alapjan [3, 4] ugyanis a
foldrengésbiztonsagi kutatdsoknak azt kell bizonyitaniuk,
hogy a telephelyen beliil a Dunaszentgyorgy-Harta vet6-
zéna elmozduldsai a negyedkori rétegeket nem érik el,
azokba nem hatolnak be - illetve, ha mégis -, akkor a hata-
suk ott elhanyagolhatéan csekély. Az orosz szabalyzas sze-
rint az elmozduldsoknak fél méter alatt kell maradniuk [4],

ez a vet6k méretével kapcsolatban elhangzd egyetlen
konkrét szaim. Mivel - értelmezésem szerint - ez azt jelen-
ti, hogy mar egy fél méteres vetd is kizar6 oknak szamit,
ezért a geofizikai mérések tervezése soran olyan modsze-
reket és paramétereket kell valasztani, amelyek — legaldbb
elméletileg - ki tudjak mutatni a 0,5 m-es vetdket is. A
cikkben e feltételek megvalosulasat vizsgalom, kizarélag
a fiiggdleges irinyt elmozduldsok esetében, mert az ilyen
kis vizszintes elmozduldsok kimutatdsa 2D moddszerekkel
eleve reménytelen.

A ,Felszini geofizikai kutatdsok értékeld jelentése” [2]
cimi anyagban talalhatd, altalam hozzaférhetd egyetlen te-
repi felvétel alapjan azonban ugy tiinik, hogy az S-hulldm-
reflexiés mérések paraméterei nem voltak alkalmasak a
kvarter rétegsor megfelel6 felbontdst vizsgilatira, ame-
lyen beliil az elmozduldsok mértékét kellett volna meg-
hatdrozni. Ha ehhez hozzavessziik, hogy a geoelektromos
mérésekkel is hasonld a helyzet, hogy a talajvizet ,megta-
1416” P-hulldim-refrakciorél ne is beszéljink, akkor azt
mondhatjuk, hogy szinte csak az drkolasok és a firasok
vizsgaltak valdjiban ezt az egész atomerémi engedélye-
zése szempontjabdl 1ényeges térrészt.

Ebben a cikkben - a kevés rendelkezésemre 4ll6 adat
miatt - csak egy, a telephelyen kiviil, de annak vizsgélatra
el6irt 10 km-es kornyezetén beliil mért szelvényt tudok
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vizsgalni, amely a Duna bal partjan helyezkedik el. A ku-
tatdsban a telephelyen kiviil és belill is ugyanazokat a
moédszereket és paramétereket haszniltdk, de az eltérd
foldtani viszonyok miatt a levont kovetkeztetések nem fel-
tétlentil altalanosithatdk a teljes vizsgélt teriiletre. A telep-
helyen beliili szeizmikus mérések esetében az akir 2-5 m
vastag feltoltésben a jelek nagyfrekvencids komponensei
jobban csillapodnak, mikdzben az alatta 1év6 rétegsorban,
az artéri kavicshoz képest, varhatéan nagyobb az S-hul-
lam-sebesség. Mindkét tényezd kiilon-kiilon is noveli a
jelek hullimhosszat, ennek alapjin a telephelyen beliil
sem varhaté a kintinél jobb felbontéképesség, viszont -
szerencsés esetben — a reflexiés beérkezések jobban elkii-
loniilhetnek egymastdl. A telephelyen beliili kutatast
egyébként is jelent6sen nehezitették a kornyezeti zajok,
valamint - ahogy a jelentés idevago részében ezt a szerz6k
megfogalmaztik [2] - ,a szelvényminGséget befolyisold
legjelentGsebb felszini hatdst az utak és betonlappal bori-
tott teriiletek mentén tapasztalt jeltorzité hatdsok jelen-
tették”. Erdemes ezzel kapcsolatban a felszini geofizikai
kutatasok jelentés [2] 81. dbrdjat megnézni, ahol a telep-
hely északi, egyébként legkevésbé zajos részén mért se-
kélyreflexids szelvénynek éppen az a tartomanya nem ér-
telmezhetd a felszinkozeli hatok miatt (utak, beton ala-
pok), ami a kutatds szempontjibdl a leginkabb érdekes
lenne.

A reflexiés mérésekrdl altalaban

A reflexiés mérések ,hasznalhat6sigit” — sok egyéb mel-

lett - leginkabb a kdvetkezd tényezSk hatdrozzdk meg:

— Frekvencia: a rétegek sebességével egyiitt a hullimhosz-
szat, ezzel pedig a reflexiés mérések felbontoképességét
hatirozzdk meg. Minél nagyobb az alkalmazott, ponto-
sabban a rétegsor éltal atengedett frekvencia, anndl jobb
a mérés felbontoképessége.

— Fedésszdm: azt hatirozza meg, hogy egy adott mélység-
pontban hany, kiilonb6z6 adé-vevé tavolsiggal (ofszet-
tel) mért csatornat osszegziink. Minél nagyobb, annél
jobb a szelvény jel/zaj viszonya. A fedésszam a mélység-

gel valtozhat, 4ltalaban né. Ertéke a frekvenciaval egyiitt
azt is meghatdrozza, hogy a sebességanalizis sorin
mennyire pontosan tudjuk meghatirozni a sebessége-
ket (4ltaldban a csatorndkat kiillonboz8 sebességeket fel-
tételezve korrigaljuk, majd dsszegezziik, és ezek koziil
valasztjuk ki azt a sebességet, ahol a maximdlis reflexié-
erésséget kapjuk).

A most vizsgilt mélységtartomanyt a hagyomanyos
szénhidrogén-kutaté szeizmikdban egységesen laza réteg-
nek nevezik, és a statikus korrekcié (a domborzat és a laza
réteg sebesség- és vastagsigviltozdsainak korrekcidja)
soran éltalaban levagjak [5], mert nagymértékd inhomo-
genitdsa miatt csak ,itban van” a feldolgozas soran. Ezért
a mérések tervezése kiilonos hozzdértést és figyelmet igé-
nyel, nem elegend6 a hagyomanyos szeizmikdban meg-
szokott tervezési rutin alkalmazésa [6].

Az S-hullam-mérések - az ,optimum window”

Az S-hulldim-mérések célja a 2D P-hullim-szelvényeken
Jleképezett legfiatalabb rétegeket is harintold vet6k” [2]
kovetése volt a kisebb mélységek felé. Erre a P-hullam-
méréshez képest kisebb geofon- és robbantépontkoéz, vala-
mint a kisebb S-hullim-sebesség miatti nagyobb felbonté-
képesség valoban lehetdséget is adott. A mérések zomét az
MFGI szakemberei végezték, mig az egyik szelvény egy
szakaszan a Geomega Kft. végzett reflexios szelvényezést.
A jelentés szerint [2] az MFGI-mérések paraméterei a ko-
vetkez8k voltak:

Forras

— tipus: elektrodinamikus vibrator SH tipust hullimger-
jesztéshez kb. 7 kg mozgd tomeggel

— gydrté: Geosym GmbH (Hannover, Németorszag)

— tipus: ELVIS III S8 elektrodinamikus vibrator

— sweepfrekvencia: 20-80 Hz

— forrdsponttdvolsdg: 2 m

— gerjesztések szdma: pontonként 2, ellentétes irdnybdl in-
ditva
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1. abra. Korrelalt S-hullim-felvétel [2]
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Eszlelés

— adaltgyiijtd miiszer: 428XL Lite Acquisition System 408-
as FDU-kal

— geofonok: Longet, 10 Hz-es egyedi, horizontalis geofo-
nok (LGT-20D10H)

— aktiv csatorndk szdma: 96 db

— geofonpont-tdvolsdg: 2 m

— felvételhossz: 11 sec (10 sec sweep + 1000 ms)

— mintavétel: 0,5 ms

Az egyik, fenti paraméterekkel mért szelvényt, vélhetG-
leg nem a legrosszabbat, a jelentés [2] 34. oldalan tették
kozzé a kovetkezd 4brafelirattal (1. dbra): ,22. dbra: Pa-
22-S szelvény els6 robbant6ponti felvétele. A piros vonal
kvarter-pannon réteghatarrdl refraktalt hullamra illesztett
egyenes, mely 545 m/s becsiilt refraktor sebességet ered-
ményez”.

Az 4bran a szerzSk piros vonallal bejel6lték a pannon-
kvarter hatdrrél beérkezd refraktalt hullimbeérkezést.
Ebbéllathatd, hogy az ugyanerrdl a réteghatarrol jovo ref-
lexiét hol kell keresni a felvételen. Ennek kozelit6 helyét
a 2. abran vilagoskék vonal jel6li. Az sszes, minket ér-
dekl beérkezés ennél kisebb id6nél varhatd. Sajnos
azonban a reflexiok felismerésének tovabbi korlitai is
vannak. A reflexiokat elfed6 direkt és feliileti hullimokat
az egyszerliség kedvéért az abran egy lila vonallal jel6l-
tem. Az ett8l balra, azaz a kisebb ofszetek (ad6-vevé ta-
volsag) felé esd id6-ofszet ablakban lehet reflexidkat fel-
ismerni. Ha a jelek hullaimalakjat is figyelembe vessziik,
akkor a zo6lddel beszinezett, sokszoggel lefedett teriiletet
kapjuk, ahonnan elméletileg egyaltalan lehetséges reflexi-
Okat kapni. Ez az un. ,optimum window” [7, 8], amely a
sekélyreflexios kutatas tervezésének alapja. Vagyis, ha na-
gyon megengedéek vagyunk, akkor ennek szélessége a
pannon-kvarter hataron nagyjabdl 16 csatorna, de példa-
ul 50 ms-nal mar csak 6. Az ezekhez tartozé elméleti ma-
ximalis fedésszam igy rendre 8 és 3. Véletlen zajt feltéte-
lezve a jel/zaj viszony az Osszegzett csatorndk szamanak,
mas néven a fedésszamnak a négyzetgyokével né [9], ese-
tinkben 2,8 és 1,7 szeresére.

Tehat ha feltételezziik, hogy a bemutatottnal rosszabb
minGségl felvétel nincs, felvételenként és csatorninként
nagyon pontosan ki tudjuk vagni a direkt, refraktalt és felii-
leti hullimcsomagokat ugy, hogy a reflexikat ne ,bant-
suk” (surgical mute), akkor az alkalmazott mérési paramé-
terek mellett 50 ms-nal mélységpontonként 3, azaz hiarom
csatornat tudunk dsszegezni (stack), ami 100 ms koriil fel-
megy max. 10-re (de ami ennél az id6nél latszik, az inkdbb
a korreldcié mellékmaximuma). Valljuk be, ez nem sokat
javit a jel/zaj viszonyon, valamint a feldolgozasnal tobbszor
is hasznalt ,sebességanalizis” mint miivelet, elegend6 sza-
mu csatorna hijn, értelmét veszti, pedig a dinamikus kor-
rekciéndl (amikor a reflexié valtozé ofszet miatti gorbiile-
tét korrigaljuk) a kis sebességbdl kovetkez6 nagy id6tola-
sok miatt a j6 sebességfiiggvény alapvetd fontossagu.

Ezek szerint a lehet6 legkedvezébb esetben mért szel-
vény is csak néhany Osszestackelt csatornabdl all, ami az
értelmezéshez vajmi kevésnek tlinik. Rdadasul, ha figye-
lembe vessziik, hogy:

— vélhet6leg a legjobb felvételt tették be a jelentésbe, van-
nak tehatrosszabbak is, mégkisebb ,,optimum window”-
val,

— a mute nem hagyja érintetlenill a mas hullimtipushoz
kozeli, esetleg azzal interferal6 reflexidkat, ezaltal vagy
visszamarad valami oda nem valé beérkezés, vagy to-
vabb csokken a fedésszdm,

— a domborzat és a laza feltoltés miatt a statikus korrekcid
is csokkentheti az értékelhetd csatorndk szamat,

akkor a val6sigos helyzet még az eddig leirtaknal is rosz-
szabb.

Az S-hullaim-mérések - a frekvencia
és a felbontoképesség

Visszautalva a mérési paraméterekre lathatd, hogy a hasz-
nalt hullamforrds 20-80 Hz kozotti frekvenciasavban mi-
kodott. Bar a csonkito fiiggvényt (taper) nem ismerjiik, de
hogy valami kozelit6 hullimhosszat szimolhassunk, ezért
koszinuszfiiggvénynek vettiik, amely a sweep (a szeizmikus

Time (m3)
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vibrator altal gerjesztett idében valtozé frekvencidja jel-
csomag) végein 10-10%-ot érint. gy az autokorrelcios
fiiggvény — amelynek segitségével a 10 s hosszi sweepbdl
az impulzusforrasokhoz hasonlé jelet képeznek — maximu-
manak szélességébdl szamitott elméleti frekvencia nagy-
jabol 56 Hz lehetett. A felvételen lemért id6kbdl szdmitott
frekvencidk ehhez kozel vannak, a két jol lathaté reflexiora
45 és 52 Hz.

Az érdekesség kedvéért a 2. dbrdn lathaté szelvény bal
szélén piros négyszogekkel feltiintettem az elsé beérkezés
kornyékén mért hullimhosszat. Eszerint a vizsgilhat
id6-ofszet ablak, amelyben a kvarteren beliili reflexiok
vannak, maximum 3,5 hullimhossznyi.

A dominéns frekvencidbdl, a jelentésben leirt [2] 150-
170 m/s sebességgel szdmitva 2,7-3,0 m kozotti hullim-
hosszakat kapunk a negyedidészaki rétegsorban. Ha a leg-
megengedébbek vagyunk, és hullimhossznak a 2,7 m-t és
felbontdsnak a A/4-et vessziik, az eredmény 0,675 m [5],
tehat mdr optimalis esetben és elméletileg sem taldlhatok
meg veliik a 0,5 m-es vetSk. A vetSk elvetési magassagat a
hulldimhossz fliggvényében a 3. dbra mutatja. Jol latszik az

abran, hogy a /4 elvetési magassigot zajmentes, igen jo

mindségli felvételen, gyakorlatilag csak szintetikus szeiz-
mogramon, ismerhetjiik fel. Vagyis az adott sweeppel el-
ért, legjobb esetben 70 cm koriili elméleti felbontds kevés-
nek tlinik.

Mindezek ellenére, amennyiben elfogadjuk a hullim-
hossz negyedét felbontisnak, ami valés helyzetben azért
nehezen teljesiil, a mérések felbontdsa, legalibbis verti-
kalis irainyban kozel volt az elvarthoz (4. dbra).

Visszatérve még a frekvencidra, azt taldltam, hogy
ugyanezen a teriileten a P-hulldm 3D szeizmikus mérések-
nél végzett frekvenciateszteknél [6], 100 Hz kornyékén
még vannak az S-hullim-mérésnél nagyobb mélységbdl
jové jelek (a mélyszeizmikus mérés sweepjének felsé ha-
tarfrekvenciaja 96 Hz volt). Tehat a 3D mérésekhez hasz-
nélt mérési frekvencia nagyobb volt, mint a kisebb mély-
ségekre kihegyezett, ,nagy felbontdsi” mérés esetében al-
kalmazott mérési frekvencia!

Bar a mérésekhez hasznalt vibrator elméletileg az alkal-
mazottnal nagyobb frekvencidju jeleket is képes generdlni
(S-hulldim esetében 320 Hz [10]), ha ez a gyakorlatban
nem sikeriil, mashol kell keresni a megoldast a frekvencia
novelésére.

A16  A/8

A4

3. abra. Kiilénb6z6 elvetési magassagu vet6k megjelenése a hullimhossz ardnydban dbrazolva [5]
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4. dbra. A keresend6 elvetési magassag és az MFGI altal végzett S-hullim-reflexiés mérés felbontasa
(elméletileg, optimalis esetben) és mélységpontkoze altal meghatarozott piros téglalap
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Ismeretes, hogy a kis tomegi vibratorok talajhoz csato-
lasa problémads lehet, ami korldtozhatja a maximalis elér-
het6 frekvenciat. Erre utal a f6ldtani kutatdsi program za-
réjelentésében [11] talalt mondat: ,Minden egyes vibralasi
helyen addig véltoztattak a vibrator pozicidjat, amig a vib-
ratortalpon regisztralt jelcsomag amplitiddspektruma leg-
jobban megkozelitette az elméleti jelalak amplitadé-
spektrumat”. A probléma kikiiszobolésére két ut lehetsé-
ges. Vagy olyan nyomvonalat kell keresni a szelvényeknek,
ahol jo lehet a csatolds — példaul foldat -, vagy nagyobb
tomeg( vibratort kell haszndlni — példdul IVI Minivib [12]
-, esetleg valamilyen impulzusforrast.

A Geomega Kft. altal mért S-hullam-reflexids
szelvény

»A Pa-21-P szelvény kijelolt szakaszdn mind az MFGI,
mind a Geomega Kft. végzett terepi felvételezést. Mindkét
szelvény 1 km hosszban mérédott a Pa-21-P szelvény
nyomvonala mentén, kezdSpontjuk azonban nem egyezik”
[2]. Az MFGI mérési paramétereit az el6z6 fejezetekben
részletesen vizsgiltam. A Geomega Kft. mérésénél csak
az ettdl eltéré paraméterek hatdsit nézem. A mérés para-
méterei [2]:

Forras

— tipus: S-hullim-kalapdcs 18 kg mozgé témeggel, mint-
egy 330 J energiaval

— forrdsponttdvolsdg: 3 m

— gerjesztések szdma: pontonként 3-6, egy iranybol meg-
iitve

Eszlelés

— adatgyiijté miszer: DMT SUMMIT II Compact egysé-
gek

— geofonok: Geospace GS-30CT 3 komponenst egyedi
geofonok

— {ités irdnyu horizontélis komponens regisztraldsaval

— aktiv csatorndk szdma: 60 db

— geofonpont-tdvolsdg: 3 m

— felvételhossz: 1280 ms)

— mintavétel: 0,5 ms

Vizsgaljuk meg a paramétereket ugyanazon szempon-
tok szerint, mint az MFGI-ét! Mind a geofon-, mind a
robbantépontkdz 2 m-rél 3 m-re nétt. Ez azt jelenti, hogy
az ,optimum window”-ba még kevesebb csatorna ,fért”,
igy ha csak ezt nézziik, a 2. dbrdn bemutatott felvétel he-
lyén a pannon-kvarter hatdron 11 db, 50 ms koriil pedig
4 db hasznélhat csatorna maradt. Igy az elméleti maxi-
malis fedésszdmok 5-re és 2-re csokkentek, ezaltal a javu-
ls a jel/zaj viszonyban 2,2 és 1,4. Vagyis még a kevésnél is
kevesebb.

A hullimforras is megvaltozott. A csatolas valdszinileg
javult, az energia taldn nétt, ellenben a 18 kg-os mozgd
tomeg vélhetSleg kisebb frekvencidkat eredményezett,
mint a kis vibrator. Err6l nem talaltunk informacidkat a
jelentésben, csak annyit, hogy azért jobb a Geomega szel-
vénye, mert az 6 hullimforrasuk 10 Hz frekvenciat is tu-
dott, szemben az MFGI 20 Hz-ével [11]. Ez a kijelentés
nem 6rdogtdl vald, ugyanis a jel idébeli hossza annal r6-
videbb, minél szélesebb az a frekvenciatartomanyban, te-
hit a nagyobb sdvszélesség javithatja a felbontast. Azon-
ban a kétféle médon mért szelvényt egyiitt nézve — pél-
daul [2] 31. dbra - jol lathatd, hogy a Geomega szelvénye
jellemzden kisebb frekvencids. Az dbran a hullimok id6-
beli szélességét lemérve, és abbdl frekvenciit szdimolva az
jon ki, hogy a szelvény kisebb frekvencids részén, 600 m
kornyékén, a frekvencia kb. 16 Hz, mig a nagyobb frekven-
cids részen, 400 m koriil, nagyjabol 20 Hz. Ha a A/4-gyel
definialt elvi felbontoképességet szamitjuk, akkor 150 m/s
sebességnél 1,9 és 2,3 m kozotti értékeket kapunk. Vagyis
a szép sima szelvény a vizszintes és fligg6leges iranyu fel-
bontas jelentés csokkenésének ,koszonhets”, és a szel-
vény még elméletileg sem képes a keresett kisebb méreti
vetSk leképezésére (6. dbra), riadasul minden paraméte-
rében elmarad az MFGI, ilyen szempontbdl egyébként
szintén problémas méréseitdl.

A harmadik, igen lényeges eltérés az MFGI és a
Geomega mérése kozott az, hogy mig az MFGI két irdny-
boél gerjesztette az S-hullimokat, addig a Geomega csak
egy iranybdl [2], teljesen elveszitve ezzel annak a lehet6-
ségét, hogy ellendrizni, vagy igazolni tudjik, hogy valé-
ban az S-hullamokat dolgoztak fel.

Time (ms)

Time (ma)

5. 4bra. A Pa-21-es szelvény mentén mért Pa-21-S Geomega-szelvény feldolgozott dsszegszelvénye [2]
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Még néhany mondat a paksi kutatasi jelentéshez

Fdldtani réteg

Felbontas (optimalis esetben) és mélységpontkéz

A
0,5m
., elvetési magassag

6. abra. A keresendd elvetési magassag és a Geomega dltal végzett S-hullim-reflexiés mérés felbontasa
(elméletileg, optimalis esetben) és mélységpontkoze altal meghatarozott piros téglalap

Refrakcios mérések

A geofizikai mérések feldolgozasa mindig valamilyen mo-
dell feltételezésén alapul. A refrakciés mérések modellje
viszonylag egyszeri: egy kis sebességi alatt egy nagy se-
bességt réteg talalhat6, amely miatt a refraktorig a kritikus
szoggel le, és onnan a felszinig felmend és a hatarfeliilet
mentén terjed6 hullim egy bizonyos tivolsig felett ,meg-
el6zi” a laza rétegben terjedd direkt hullimot. A feldolgo-
z4s — szerencsés esetben — tobb réteget is tud kezelni, en-

nek feltétele — sok egyéb mellett —, hogy a mélyebben 1év6
réteg sebessége minden esetben nagyobb legyen, mint a
kisebb mélységben elhelyezked6é [5]. A P-hullim-
refrakcié hatrinyai kozott szoktik emlegetni [13-15],
hogy laza iiledékek esetében a talajvizszint — mint jelen-
tds, akar két-hiromszoros sebességugras - korlatozza a
behatolasi mélységet. A médszer egyszerd modellje, ritka
16vési rendszere — és annak kdszonhetden, hogy csak az
elsé beérkezéseket haszndlja - nem ,szereti” a hirtelen
délés- és sebességvaltozasokat, megszakado, elugré és ki-

PAKS NPP

CROSS—-HOLE SCH3-CH3

CROSS—-HOLE SCH3-BCH3
vV (m/s)

40.0

7. abra. Az ISMES altal végzett crosshole-mérések eredményei [17]
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8. abra. A keresendd elvetési magassig és a P-hullim-refrakciés mérés Fresnel-zonai altal
meghatarozott piros téglalap (a szaggatott vonal azt jelzi, hogy nem fér az dbrara)

ékel6do rétegeket [16]. Vagyis pont arra nem vald, amire
ez esetben haszndltdk, ugyanis a jelentés [2] szerint ,a
paksi telephelyen elvégzett nagy felbontdst 2D P-hullim-
refrakciés mérések alapvetd célja a meglévd foldtani in-
formécidk bévitése...” volt.

Milyen foldtani informacidkra gondolhatott a szerz6?
Ne feledjilk, hogy a geofizikai mérések f6 célja a neo-
tektonika vizsgalata. Bodoky Tamads j6 szandékd értelme-
zése szerint [1] ,a kiindulé feltételezés feltehetbleg ... az
volt, hogy a negyedkori rétegek talpan elegendGen nagy,
ugrasszer( paramétervaltozas jelentkezik, azaz novekedés
a szeizmikus longitudinalis hullimok terjedési sebessé-
gében”. Ehhez azonban el kellett volna érni a negyedkori
rétegek talpat. A mérések tervezését, vagyis inkabb annak
a megallapitasit, hogy a médszer egyaltalin alkalmas-e a
feladatra, a kornyékbeli talajvizszint-figyel6 kutak adatai
jelentsen elésegithették volna, de a kozelben folyé Duna-
nak is gyanut kellett volna ébresztenie. De ha ezek sem,
akkor az interneten megtalalhatk példaul az ISMES altal
1995-ben végzett crosshole-mérések (egymast6l néhiny
méterre 1évé flirdsok kozott, azonos mélységben 1évd
hulldimforrassal és vevével végzett mérések) eredményei
7. dbra[17], amelyek egyértelmden mutatjik, hogy elérhe-
ti-e a refrakcios mérés a kivant mélységet. Az abrardl le-
olvashatd, hogy a P-hullim-sebesség 10 m korili mély-
ségben éri el a vizzel telitett laza iiledékre, gyakorlatilag a
vizre, jellemz6 1500 m/s sebességet, és alatta fokozatosan
nd, addig a viztartalomra csak alig érzékeny S-hullim-
sebességben 23-34 m koril van egy sebességnovekedés,
ami vélhetSen a pannon-kvarter hatar.

A refrakciés mérések magyarazé részében ilyen gyongy-
szemek taldlhatok: ,ugyanakkor jelentds tényezSként je-
lentkezhet, hogy a klasszikus refrakcids feldolgozasi elja-
ras soran megadott laza réteg sebessége (V) az egész terii-
letre kozel allandé érték volt ... Osszegezve ez annyit je-
lent, hogy V, értéke val6jaban nem konstans, igy a lokalis
anomalidk nagy része 7, konstans értékként torténd keze-

lése miatt keletkezett V, sebességperturbiciék ered-
ménye”. A legegyszer(ibb refrakcids feldolgozas a Hage-
doorn-féle, 1959-ben publikalt, plusz-minusz mddszer
[18] is tudja kezelni a V, valtozdsokat. Még egyszer, az
évszam: 1959. Réaadasul a kvartert érint6 vetdk, jo eset-
ben, a V, sebesség csokkenésével jelenhetnek meg a
refrakciés mérésekben.

Nézziik a szokdsos, elvart és elméleti maximalis felbon-
tast 0sszehasonlitd dbrat (8. dbra). A vertikilis felbontas a
refrakciéos modszer esetében nehezen megfoghat6, mert
nem parhuzamos rétegeket prébalunk elkiiloniteni, hanem
az els6é beérkezés idejét mérjikk. Ezért nézziik inkdbb a
Fresnel-z6na méretét (az a teriilet a hatarfeliileten, ahon-
nan a kiilénb6z6 utakon beérkezé hullimok konstruktivan
interferdlnak, ezért ezek nem elkiilonithet6k egymastol)
[19]! Ha 30 Hz dominans frekvenciat feltételeziink, és a
crosshole-adatokat haszniljuk a médszerhez ,lebutitva”,
a szamitisok soran (7. dbra, a refraktor mélysége 10 m, laza
réteg sebessége 500 m/s), a kritikus tdvolsdgnal, tehat ahol
a direkt hullam a kritikus szoggel reflektalodik, a Fresnel-
zéna kiterjedése fiiggbleges irdanyban 4,2, vizszintesen
6,5 m-nek adddik.

Geoelektromos mérések

»A nagy felbontast 2D szérazfoldi geoelektromos mérések
célja a 2D és 3D szeizmikus méréseken azonositott, felszin
kozelébe hatolé tektonikus szerkezetek helyzetének pon-
tositasa, tovabba a 3D vizi szeizmikus moddszerrel a vizen
kimutatott szerkezetek és paleomedrek szarazfoldi folyta-
tasdnak vizsgalata volt” [2], valamint ,mérések célja, hogy
megvizsgilja kozrejatszik-e tektonikai eredetli ok (vetd)
az eltéré morfoldgia ... megjelenésében” [11].

Bodoky Tamais az egyik problémat mar megfogalmazta
[1]: ,Az alapfeladat megolddsara, vagyis a neotektonikus
elmozdulasok észlelésére ezek a mérések ugyanis alkal-
matlanok. A negyedkori rétegeken beliil egy elmozdulds
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Cellaméret 15 m mélységben

Cellaméret a felszin kbzelében

A
0,5m
., Elvetési magassag

CRMLE

9. dbra. A keresendd vet6 magassiga és a cellaméret 6sszehasonlitdsa

mindkét oldalin ugyanazok az anyagok (ugyanazok a faj-
lagosellenallds-értékek) taldlhatok, vagyis egy ellendllas-
szelvényezés szamara ezek az elmozdulasok lathatatlanok”.

A szerz6 a geoelektromos méréseket is nagy felbontasu-
nak nevezi, de a mérési paraméterek ennek ellentmonda-
nak. Az elektrédakoz 4 m, ezzel a legkisebb AB tavolsag
12 m volt, azaz még ha lenne is valamilyen kis ellenallas-
valtozas a vet6nél, mondjuk az eltéré nedvességtartalom
miatt, a hossza ,aramutakkal” azt is elkenték. Loke szerint
[20], aki a leggyakrabban hasznalt elektromos feldolgozé
programot irta, amelyikkel egyébként a jelentésben [2]
szereplé geoelektromos szelvényeket is feldolgoztik, a
geoelektromos mérések felbontdsa a mélységgel exponen-
cidlisan romlik. Ehhez igazodva a feldolgozé programban
az alapértelmezett cellaméretek fentrdl lefelé haladva ver-
tikalisan 2, 2,2, 2,4, 2,68, 2,92 és 3,24 m, mig horizontali-
san mindig 4 m. Tehdt mar felszinkézelben is 1ényegesen
nagyobb a cellaméret, mint a kutatandé elvet6dés. A prob-
lémat a 9. dbra illusztralja. A cellaméretet a programban
ugyan lehet véltoztatni, de mivel azok a mérési geomet-
ridhoz és a médszer felbontdképességéherz illeszkednek —
és ettd] a mivelettdl tobb adat nem lesz —, a valddi felbon-
tast nem valtoztatja meg, csak interpolal.

Magukkal a mérésekkel kapcsolatban tovabbi kérdése-
ket vet fel, hogy — mint a zirdjelentésben fogalmaztik - ,a
mért adatok pontossiginak tovabbi novelése érdekében a
miszer minden egyes mérési pontot négy alkalommal
mért meg (négyes Osszeg), az igy kapott négy érték egy-
mashoz képesti tliréshatira 10% volt”. Az emlitett tiirés-
hatdr példaul az AGI miszernél alapértelmezésben 2%,
amennyiben az eltérés ezt meghaladja, Gjra mér, addig,
amig el nem éri a kivint pontossigot, vagy a bedllitott ma-
ximadlis ismétlésszamot, valamint hangjelzéssel tudatja az
észlel6vel, hogy valami probléma van [21]. A legt6bb fel-
dolgoz6 program is ,eldobja” a kiiszobértéknél nagyobb
hibdkkal terhelt adatokat. A DC2InvRes programnal pél-
daul ez a hatér alapértelmezés szerint 3% [22]. A 10%-o0s

hiba még a feldolgozott szelvényre is sok, a szerzdk altal
hasznalt Res2DInv program hasznalati utasitasa szerint, az
inverzid utan elvart pontossag 1-5% [23].

A 10%-os tiiréshatar beallitisa természetesen nem jelen-
ti azt, hogy minden adat ilyen pontatlan, de az, hogy ilyen
magas értéket hasznaltak (kellett haszndlni?), felveti annak
a gyanujat, hogy az adatok jelent8s része nem volt megbiz-
hat6. Ebben az esetben pedig a szelvények sem azok. Van
egy angol rovidités, hogy mit okoz, ha kétes megbizhaté-
saga adatokat dolgozunk fel: SISO (shit in, shit out).

Végiil, de nem utolsésorban a feladat megoldasa szem-
pontjabol kedvez6tlen a kivélasztott Wenner—Schlumber-
ger-elektrodaelrendezés is [2]. Loke-tdl idézve: ,megalla-
pithato, hogy ez az elektrédarendszer jé a vertikalis iranyt
valtozasok leképezésében (pl. horizontélis szerkezetek),
de meglehetésen gyenge (a ‘relatively poor’ kifejezést
hasznalja) a horizontélis valtozasok érzékelésében” [20].
Tehat, ha a fent felsorolt problémakt6l el is tekintiink, mér
maga az elektrédarendszer is nyilvinvaléan alkalmatlan
arra, amire hasznaltak.

Osszefoglalas

A cikkben azt vizsgiltam, hogy a Paks-II. telephely tivo-
labbi kérnyezetében, ahol egyébként a mérési feltételek
kedvezGbbek, mint a telephelyen beliil, az atomer6mi en-
gedélyezése szempontjabdl kulcsfontossigu, a kvarter ré-
tegekben esetleg meglévd, a 0,5 m-es elvetési magassagi
vetGket az elvégzett geofizikai vizsgilatok alapjan, az egyes
modszereknél alkalmazott paraméterekkel — legalabbis el-
vileg - ki lehetett-e mutatni. A 0,5 m-t az indokolta, hogy
ez volt az egyetlen konkrét szim, amely a telephellyel kap-
csolatos el6irdsokban megjelent [4]. A vizsgilatot elsG-
sorban a szdmunkra hozzaférhetd ,A felszini geofizikai ku-
tatisok értékeld jelentése” [2], misodsorban , Foldtani ku-
tatasi program zardjelentése” [11] alapjan végeztem. Mivel
a valés koriilményeket csak részlegesen lehetett a forras-
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munkdkbol megismerni, a vizsgalatot az elméletileg elér-

het6 felbontoképességek vizsgilatira alapoztam. Gyakor-

latbél tudjuk, hogy az elméleti felbontas realis koriilmé-
nyek kozott nem érhetd el, tehat ha ezt a feltételt teljesitik
is a mérések, a valdsagban csak ennél 1ényegesen nagyobb
elvetési magassagu vet6dés kimutatasara alkalmasak. Meg
kell jegyezni tovabba, hogy a telephely belsejébdl semmi-
lyen felvétel nem éllt rendelkezésemre, ezért azt nem tud-
tam vizsgalni. Azonban az alkalmazott eszkozok és para-
méterek megegyeztek a kiviil mértekkel, viszont a laza fel-
toltés és az alatta 1év rétegsorban varhaté nagyobb sebes-
ség kisebb felbontést tesz lehetévé, raadasul a szeizmikus
zaj is nagyobb, ezért nagy valdsziniiséggel a telephelyen
beliilre is érvényesek az itt leirtak.

A megallapitasok roviden 6sszefoglalva:

— Az MFQGI altal végzett S-hullam-reflexiés mérések soran
alkalmazott geofonkoz nem tette lehet6vé értelmezhetd
fedésszam elérését és ezzel a jel/zaj viszony érezhetd ja-
vitasat, valamint a kevés hasznalhato csatorna miatt nem
lehetett megbizhat6 sebességanalizist végezni a kvarter
rétegekben.

— Ugyanezen mérések esetében az alkalmazott 20-80 Hz-
ig terjed6 sweep, a kozolt 150-170 m/s sebesség eseté-
ben, az elvart felbontishoz képest til nagy hullimhossz
miatt nem volt alkalmas a keresett vetéméret kimutata-
sara, bar ha elfogadjuk a hullimhossz negyedét felbon-
tasnak, akkor — legalabbis vertikalis irdnyban - kozel
volt hozz4. Jellemzd, hogy a lényegesen nagyobb mély-
ségekre kihegyezett (P-hulldim) 3D szeizmikus mérések-
nél is nagyobb volt a fels6 hatirfrekvencia, mint az
S-hulldim-mérések esetében.

— A Geomega Kft. altal végzett S-hulliam-mérés minden, a
felbontds szempontjabdl lényeges paraméterében (geo-
fonkoz, frekvencia) elmaradt az MFGI altal mértektdl,
igy a feladat megoldédsdra még inkabb alkalmatlan volt.

— A P-hullamos refrakcids mérés a modszer fizikai elve és
a mérésnél hasznalt paraméterei miatt eleve alkalmatlan
volt a feladat megolddsara, raadasul a refraktalt hullim
»fennakadt” a nem tdl nagy mélységi talajviz felszinén
ami, mar csak a Duna kozelsége miatt is, el6re varhato
volt.

— A geoelektromos mérések az alkalmazott mérési para-
méterek mellett, a maguk fizikai és felbontasbeli korlata-
ival, ezt stlyosbitva a nem erre a célra val6 elektrodael-
rendezéssel eleve alkalmatlanok voltak a feladat megol-
dasara.

Még rovidebben: a vizsgilt geofizikai mérések részben
rosszul megvalasztott mddszerekkel, alkalmatlan paramé-
terekkel késziiltek, igy még elvileg sem érték el a feladat
megoldasihoz elvirhat6 felbontoképességet, ezért gyakor-
latilag alkalmatlanok voltak a kvarterbeli kisebb fiigg6leges
iranya vet6k kimutatdsara. A fent leirtak természetesen
nem jelentik azt, hogy az S-hullam-reflexiés mérések az al-
kalmazott paraméterekkel nem lehetnek alkalmasak a na-
gyobb, tobb méteres, vet6k kimutatasara.

A cikk szerzoje

Prénay Zsolt

Hivatkozasok

[1] Bodoky T. (2020): Egy kutatasi jelentés marg6jara. Magyar
Geofizika, 61/4,203-213.

[2] T6th T. et al. (2015): Felszini geofizikai kutatisok értékeld
jelentése.
https://drive.google.com/file/d/
0B10bjabIdVkmQXpJWWFadVFEQ28/view

[3] 118/2011. (VIL. 11.) Korményrendelet: a nuklearis létesit-
mények nukledris biztonsigi kévetelményeirdl és az ezzel
Osszefiiggd hatdsigi tevékenységrél. Magyar Kozlony,
2011/78.
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100118.kor

[4] Gosatomnadzor of Russia (Federal Nuclear and Radiation
Safety Authority of Russia) (2002): NP-032-01, Federal
Codes and Standards in the Area of Atomic Energy Applica-
tions, Nuclear Power Plant Siting, Main Criteria and Safety
Requirements. Bulletin of Russian Gosatomnadzor, No.
1(20)

[5] Yilmaz O. (2001): Seismic Data Analysis. Society of Explo-
ration Geophysicists. ISBN 978-156080-094-1

[6] Gombir L., Dedk F. (2015): Szerkezetkutatd 3D szeizmikus
mérések a Paksi Atomer6m{ kornyezetében. Magyar Geo-
fizika, 55/1, 139-150.

[7] Hunter J. A. et al. (1982): Optimum field techniques for bed-
rock reflection mapping with the multichannel engineering
seismograph. In: Current research, Geol. Surv. Can., pp.
125-1209.

[8] Hunter J. A. et al. (1984): Shallow seismic reflection map-
ping of the overburden-bedrock interface with the engi-
neering seismograph - some simple techniques. Geophys-
ics, 49, 1381-1385.

[9] Sengbush R. L. (1983): Seismic Exploration Methods.
Springer Netherlands. ISBN 978-94-0116397-2

[10] http://geotomographie.de/assets/equipment/Product-
sheet-Elvis.pdf

[11] Konrdd Gy. et al. (2016): Foldtani kutatisi program
zérojelentése. MVM Paks I1.

[12] http://www.indvehicles.com/minivibS6.html

[13] Adam O. (1987): Szeizmikus kutatés I-II. Tankdnyvkiad6

[14] Meskd A. (1994): Rugalmas hulldimok a foldben - A szeizmi-
kus kutatémoédszer. Akadémiai Kiadd

[15] Wallace D. E. (1970): Some limitations of seismic refraction
methods in geohydrological surveys of deep alluvial basins.
Groundwater, 8/6, 8—13.

[16] ASTM D5777 - 18, Standard Guide for Using the Seismic
Refraction Method for Subsurface Investigation.

[17] (2006): Paks tizemid6 hosszabbitasa 6. melléklet, Geoldgiai
és hidrogeoldgiai képz6dmények. https://docplayer.hu/
105995789-6-melleklet-geologiai-es-hidrogeologiai-
kepzodmenyek.html

[18] Hagedoorn J. G. (1959): The plus-minus method of inter-
preting seismic refraction sections. Geophysical Prospect-
ing, 7, 158-182

132

Magyar Geofizika 62/2



Még néhany mondat a paksi kutatasi jelentéshez

[19] Sheriff R. E. (1980): Nomogram for Fresnel-zone calcula- [22] http: //www.resistivity.net/dc2dinvres/
tion. Geophysics, 45/5, 986-972. [23] Loke M. H. (2020): RES2DINVx64 ver. 4.10 Manual. Geo-
[20] Loke M. H. (2002): Tutorial: 2-D and 3-D electrical imaging tomo Inc. Penang Malaysia
surveys. http://personales.upv.es/jpadin/coursenotes.pdf
[21] (2009): The SuperSting with swift automatic resistivity and
IP system - Instruction Manual, Advanced Geosciences
Inc. Austin, Texas, USA

Magyar Geofizika 62/2 133



MAGYAR GEOFIZIKA

62. évf. (2021) 2. szam, 134-135

HiREK

Agocs-0sztondij, 2021

A dijat alapitd, dr. William B. Agocs professzor szandéka
szerint az Eotvos Lorand Tudominyegyetem geofizika
szakdn megvédett, kiemelked$ szinvonald MSc-, illetve
PhD-dolgozatot lehet jutalmazni. Az Agocs-dij kuraté-
riuma, amely a korabbi dijazottakbdl all, titkos szavazas-
sal harom MSc-dolgozatot taldlt jutalmazasra érdemes-
nek 2021-ben.

A dijazott MSc-dolgozatok

Hegyi Betti: Geodynamical modeling of triangle zones. A
dolgozat témavezetdje: dr. Erdds Zoltan PhD.

Egey Bence Attila: Vet6k hatasanak numerikus vizsgalata po-
rozus kozegben zajlé transzport folyamatokra. A dol-

gozat témavezetSi dr. Galsa Attila egy. adjunktus és
Szijdrto Mdrk PhD.

Bird Nikolett: Statisztikus plazmaszféra-modell kifejlesz-
tése gépi tanuldsos mddszerrel. A dolgozat témaveze-
tGje dr. Lichtenberger Janos kutatdprofesszor.

k kR

Dr. Borhy Ldszlé akadémikus, egyetemi tanar, az Eot-
v0s Lordand Tudomaényegyetem rektora adta at az Agocs-
Osztondijat iinnepélyes koriilmények kozott a rektori ta-
ndcsteremben. Az 0sztondij ataddsara 2021. szeptember
14-én keriilt sor.

Kis Kdroly

Az 6sztondij atadasakor késziilt fénykép (balrél-jobbra) Bird Nikolett, dr. Borhy Ldszlé akadémikus, egyetemi
tandr, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem rektora, Hegyi Betti és Egey Bence
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Hirek

A Balkan Geofizikai Tarsulat (BGS)
11. Kongresszusa

A Balkan Geofizikai Tarsulat 2021. oktéber 10-14. k6zott rendezi meg 11. konferencidjat
ezuttal a jairvanyhelyzet miatt virtualisan, online ilésekkel és el6adasokkal

A konferencia honlapja: https://bgscongress.org/

October 2021
VIRTUAL
EDITION

'CONGRESS OF THE BALKAN
GEOPHYSICAL SOCIETY

BALKAN GEOPHYSICAL SOCIETY

hitps://BGScongress.org/

ROMANIAN SOCIETY OF APPLIED GEOPHYSICS

esri Romania m(l?&m

discovery

About The Event

c plcasecl to im-itc you to the 11th Congress of the Balk:\n Ceuph_\'sical Society -

g >s. We also w eltome prc 5
machine- Ieam for ml and gas industry, in mining & nd g "-thelmal pmdumon \\ e lool\ iomald to
seeing you at the 11th Congress of the Balkan Geophysical Society -BGS2021

WHERE WHEN
ONLINE Sunday to Thursday
Romania October 10 to 14
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IN MEMORIAM

Kiraly Erno,
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alapité tagja

1934 -

2021. jalius 14-én, életének 87. évében meghalt Kiraly Ernd.
Utolsoként tavozott azok koziil a geofizikusok koziil — Erkel
Andras, Hobot Jozsef, Josa Ernd, Kiraly Ernd, Szabadvary
Laszlo —, akik az ’50-es években megalapoztak a Magyar
Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet-

2021

tojasbol. Tudtak. Arra méir nem emlékszem, mennyit fi-
zettlink érte, de azt tudom, hogy 1300 Ft volt a ,kikiilde-
tési dij”, ebbol kellett allni az albérlet és az étkezés kolt-
ségeit. Az akkori drak mellett ez sikeriilt is.

A kovetkezd évben megérkezett egy

ben a geoelektromos kutatasokat. O volt
kozilik a legfiatalabb. Halalaval — leg-
alabbis ezen a kutatasi teriileten — lezarult
egy korszak, ezért érdemes élettdrténe-
te mellett visszatekinteni a mult szdzad
masodik fele geofizikajara is. Anndl is
inkabb, mert a mai olvasok valésziniileg
ugyanugy racsodalkoznak néhany dolog-
ra, mint ahogy annak idején mi lepddtiink
meg azon, hogy az E6tvos-inga szallitasa-
ra készitett kocsikat 6krokkel kellett von-
tatni az alfoldi sartengerben.

Kiraly Ern6 Erdélyben, Tordan sziile-
tett. 1957-ben szerzett geofizikus diplo-
mat az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
temen. Abban az évben 14-en végeztek,
koziilik hiarman biztosan az ELGI-be
keriiltek.

1962-ben méar Mongdlidban dolgozott. Karas Gyula
volt évfolyamtarsaval farasi pontkitiiz6 felszini ellenallas-
méréseket végzett a viztermeld kutakat firé brigadok sza-
mara.

Fizikai korlataim — megromlott latds — miatt kénytelen
vagyok elsésorban emlékeimre hagyatkozni, ezért a szo-
kasosnal gyakrabban fogok szerepelni.

En 1964-ben kezdtem dolgozni az ELGI-ben, a Geo-
elektromos Osztilyon, a mélyszonddzé csoportnal, ame-
lyet Erné vezetett.

Az akkori méréstechnikardl és egyéb korillményekrol
csak néhiny széban emlékekem meg. Az dramforris egy
4 kW teljesitményl egyendramt generator volt, a mV
nagysagrendd jeleket természetesen analég miszerrel,
fotoregisztral6val probaltuk mérni. Ha tdl erds volt a nap-
tevékenység és a tellurikus csoport romére erds volt a
»mozgas”, a tellurikus véltozasok, a rossz jel/zaj viszony
miatt varni kellett, mig a ,zaj”, talan kés6é délutinra egy
kicsit csokkent. Ez tortént elsé munkanapjaim egyikén is.
Erné tanitotta a terepi munka csinjat-binjat, az elektr6dak
elhelyezésétdl a regisztratum el6hivasaig. Abony kornyé-
kén folytak a mérések, amikor jott a varakozds a ,zaj”
csokkenésére. Ezalatt elsétaltunk a legkozelebbi tanya-
hoz, és megkérdeztiik, tudninak-e siitni rintottat néhany

—

Kiraly Erné
1934-2021

nagyobb teljesitmény(i, 12 kW-os gene-
rator, és elkészilt az Ernd 4ltal tervezett
er6saramu kapcsolémi, amely mar nem
hasznalt mif6ldet, hanem poélusvéltast
(A*B~ — miifold helyett A*B- — A*B~)
végzett. Ez a miszer aztan sok éven at,
egy még nagyobb teljesitményi genera-
torral is dolgozott a mélyszonddzasok-
ban.

A szamomra is elérhetd internetes for-
rasok Erné mongodliai tevékenységérdl
részletesebben szamolnak be, mint hazai
kutatasairdl. Két példa:

»A II. komplex kutatdcsoport Kirdly
Ernd geofizikus irdnyitasaval a Dél-Gobi
tartomény E-i felén, mintegy 2000 km?>-
nyi, vizszegény félsivatagi teriileten vé-
gezte az 1969. évi kutatésait.”

»Az 1. sz. csoport vezetGje 1970-ben is Nyitrai Tibor, a
II. csoporté Kiraly Ern6é maradt.”

(Ezeket az informdcidkat mér régebben gyfijtottem
Ossze valamilyen célbél, most nem sikeriilt Gjra megtalal-
ni, ezért nem tudom megnevezni a forrast.)

Ismét egy mar elfelejtett korjellemzS. Soha nem be-
széltiink réla, igy nem tudom milyen mértékben jatszott
szerepet ennek a masodik mongoliai feladatnak az elvélla-
lasdban, hogy Ern6é nagyon szeretett volna egy autot.
Igaz, hogy a mongoliai kikiildetés utin nem ,keményvalu-
taban” - megint egy ma mar ismeretlen fogalom - jart a
fizetés, de végiil sikeriilt egy 4j Volkswagen bogarat venni.
Egy a Merkurnal mar befizetett Warburgot lehetett at-
iratni Volkswagenre egy akcidban.

Hogy mennyire fontos volt szamara, az akkor deriilt ki,
amikor egy terepi szezont zarévacsora kozben a kocsit a
terepi iroda udvardn egy olyan helyre vittitkk kézben, na-
gyon évatosan, ahova sajit kerekén nem gurulhatott. Na-
gyon sokaig neheztelt ezért a nem éppen szellemes ak-
cidért. Egész életében ez volt az egyetlen kocsija, és
csaladtagként szerette.

Nem tartozott szakmai tevékenysége legfontosabb al-
lomadsai kozé, szimomra azért emlékezetes, mert 1973-
ban egyiitt végeztiink geoelektromos méréseket Ausztria-
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ban, a karintiai Bleibergben, az ottani banya szdamara.
Akkoriban nem volt tilsdgosan gyakori lehetéség ilyes-
mire, és a geofizikai tapasztalatok mellett a ,kapitaliz-
mussal” is ismerkedtiink (elnézést a sok ,...”-ért, de 50
évvel ezelGtt egyes szavak kicsit mést jelentettek).

Id6pontot nem tudok megadni, de Erné az Gjonnan
szervezett Erckutaté Osztaly vezetdje lett. O volt a Bor-
zsonyben végzett geofizikai kutatasok témafelelGse. En-
nek eredményeirdél az ELGI torténetének II. kotetében
lehet olvasni. Az § osztalyahoz tartozott a miszerfejleszté
labor is. Ern6 ennek munkajaban is részt vett, egy ma mar
szintén nehezen értheté munkaval.

A geoelektromos miiszerek dobozaival szemben nin-
csenek kiillonleges elvirasok. Nem kell sajt6légbiztosak-
nak lenniiik, nincs sziikség tilnyomasra a dobozban, a
doboz anyaga legyen {itésalld, viztaszitd, és a doboz lehe-
t6leg legyen konnyd, és természetesen az elektronika dltal
meghatarozott méretd. A megfelel§ anyag kivalasztisa, a
dobozok megtervezése és kivitelezésének megszervezése
hérult Ernére. Sokdig 6rzott egy jokora (aluminium)ont-
vényt, az egyik doboztipus sablonjat.

Geofizikai tevékenységében aztin Gjabb valtsra kény-
szeriilt. A mélyszerkezet-kutatds utin az érckutatds iranti
igény is csokkent, és persze az intézet tevékenysége is
nagyot valtozott. Azt nem tudom, hogyan kezdett meg-
ismerkedni a geoelektromos rétegkévetés, azaz egy flra-
sok kozti atvilagitds modszerével. Ezt olyan orosz szén-
mez6kon dolgoztik ki, ahol az egyes széntelepek nagy
kiterjedéstiek, és viszonylag siir a fardshilézat. Egy fu-
rasban elhelyezett elektrodarendszerrel és egy masik fu-
rélyukban elvégzett lyukszelvényezéssel meg lehet hati-

rozni, hogy a telep a két lyuk kozott folytonos, vagy pél-
daul egy vetd megszakitja. Az mar nem a médszer, és f6-
leg nem Ernd hibaja, hogy nem sokkal az els6 kisérleti
mérések utin mar megkezd6dott a szénbédnyaszat gya-
korlatilag teljes megsziinése, ezzel egyiitt természetesen
a tovabbi kisérletek lehetGsége is.

Talan utolsé alkalommal keriilt sor egy kollégakkal
k6z0s programra, amikor a korabban emlitett bleibergi
mérések 20. évfordul6jan a négy résztvevo — Kiraly Ernd,
Nemesi Laszl6, Zsille Antal és én, a négy feleséggel egyiitt
- néhdny napot tolt6tt ott Gjra, ugyanabban a panziéban
laktunk, ha nem is ugyanazokban a szobakban.

Kar, hogy nem tudom egy kézzel irt szévegét megmu-
tatni. Ugyanis nagyon egyéni moédon irt: két kézzel. Az
irbeszkozt jobb kezébe fogta, azzal formalta a betiiket, és
bal kezével valahogy tolta a jobb kezét. Ez a kiilonleges
irdsmo6d magan az irdson nem latszik.

Nyugdijas éveiben nyaranta Lednyfalun, kis nyaral6-
jaban élt, és volt egy nagyon komoly hobbija, talan t&bb
is annédl. Elkezdett hegediiket késziteni. Nem teljesen
meglepé ez, hiszen testvérét, az iparmiivész, belsGépitész
Kirédly Jozsefet, a fa mesterének nevezték. Erné régi bu-
torokat keresett és vett, hogy megfelelGen 6reg faanyag-
hoz jusson. Sajat elmonddsa szerint kilenc heged{it készi-
tett, a tizediket mar nem tudta befejezni.

Sok éven dt csak telefonon beszéltiink. Mivel sziiletés-
napjaink két egymast kdvetd napon voltak, ilyenkor kol-
csonodsen gratulaltunk egymdsnak. Utoljara mégsem szii-
letésnapon, hanem idén, névnapomon beszéltiink. No-
vemberben mir nem fogjuk egymast telefonon hivni.
Nyugodjék békében!

Verd Ldszlo
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Sajti Laszlo,

a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alapit6 tagja

1926 -

Tisztelt Kollégak!

A ,Tisztelet az éveknek” rovat Osszeallitasa soran érte-
siiltiink csaladjanak tagjaitol, hogy Sajti Laszl6, a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiiletének alapito tagja, az Eotvos
Lorand Geofizikai Intézet egykori munkatarsa, a Tihanyi

Sajti Lasz16 1926-ban, Magyarittebén, az akkor mar Jugosz-
lavidhoz tartozo Vajdasagban sziiletett. 15 éves kordban,
kalandos uton - a Tiszat atiszva - Magyarorszagra szo-
kott, ahol felvették a Hadaprdd Iskoldba. Sajnos révidesen
az egész iskolat Németorszagba vitték, és
a didkokat a frontra akartik kiildeni, 4m
hogy ezt elkeriilje, tanarjai segitségével
megszokott.

A hébortd utin Budapesten fejezte be
a gimndziumot, majd egyetemre keriilt,
és 1952-ben fizikus diploméja megszer-
zése utdn az EOtvos Lorand Geofizikai
Intézetben kapott allast. El6szor a Geo-
elektromos Osztilyon dolgozott a Pitka
kornyéki érckutatdsokban, majd gipsz-
kutatdsban Perkutan.

Amikor az Intézetben 1954-ben meg-
kezdédtek a mélyfiras-geofizikai kutata-

2020

Foldmagneses Obszervatorium korabbi vezetdje a mult év
végén 94 éves kordban elhunyt.
Emlékét megdrizziik!

Szerkesztoség

1960-ban a Tihanyi Foldmagneses Obszervatorium ve-
zetésével biztak meg, ebben a munkakorben nyolc évet tol-

tott el.
1968-t61 1972-ig tobb szakaszban Mongoélidban a Mon-
gol-Magyar Foldtani Térképezd Expedi-

cibban  dolgozott, melynek sorin
geoelektromos és foldmagneses mérése-
ket végzett.

Hazatérte utan, 1984-ben tértént nyug-
dijba vonuldsaig neutronaktiviciés anali-
zissel, valamint rontgenfluoreszcens mé-
résekkel torténd kézetelemzéssel foglal-
kozott.

Sajti Laszlo tiirelmes, nyitott, segit6-
kész ember volt, aki mindig igyekezett
pozitivan dllni a dolgokhoz, fia szerint
éppen ez segitette ahhoz, hogy ilyen ma-
gas kort érhetett meg.

sok, akkor ennek ez 4j kutatisi médszer-
rel dolgozé kutatdcsoportnak a vezets-
jévé nevezték ki. Csoportja elsésorban
terepen tevékenykedett. Munkdja elis-
meréseként 1957-ben a Foldtani Figazgat6sagtol a ,Fold-
tani kutatas kivalé dolgozdja” kitiintetést kapta.

Sajti Laszl6
1926-2020

Kedves Sajti kolléga, nyugodjil béké-
ben!

Ezt a megemlékezést Sajti Ldszlo
onéletrajzdnak és fidnak, Sajti Zoltdnnak
a segitségével dllitotta dssze a Szerkesztdség
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Sédy Judit

1933 -

2021. julius 23-an Gjabb 6s-ELGI-tag hagyott itt benniinket,
a mindenki altal szeretett és tisztelt Sédy Jutka személyé-
ben. Jutka, sziiletési nevén Kovacs Judit, majdnem ponto-
san 88 éve, 1933. szeptember 5-én sziiletett Kunmadarason
egy 380 holdas nagygazda csalad masodik
gyermekeként. Edesapja képzett mezo-

2021

nem almodhat6 fiatalok az orosz nyelv kizarélagos oktata-
sanak bevezetésével allas nélkil maradt nyelvtanirokkal,
yhorthysta” katonatisztekkel, vagy a kozhivatalokdl éppen
kiakolbélintott jogaszokkal — széval az akkori széhaszna-
lattal élve —, deklasszalt elemekkel. Ma-
gyaran szolva, jo tarsasig gyllt Ossze,

gazdasz volt, fejlett tehenészetet miikdd-
tetett a tanyan, kisérleti rizsfoldeket hozott
létre. Iskolat 1étesitett a tanyan dolgozok
gyerekeinek, hogy ne kelljen messzire
menniiik iskolaba. JutkalO éves koraig ott
a tanyan élt, ahol a csatornaban megtanul-
hatott Gszni, és a rengeteg kisallat kozott
boldogan tolthette gyermekkorat. 1943
szeptemberében ndvérét kdvetve a buda-
pesti Veres Palné Gimnaziumban kezdte
meg a kozépiskolat. Eldszor kollégium-
ban laktak, majd egy kozeli lakast bérelt
nekik édesapjuk, amikor a kollégiumbol

baratsagok, szerelmek is szovédtek. Jut-
ka is erre az elsé kozépkaderképzé tan-
folyamra jelentkezett, melynek sikeres
elvégzése utan mehetett ki terepre dol-
gozni. A terepi élet nehézségeit ellensi-
lyozta a viszonylag elény6s fizetés, hi-
szen az alapfizetés mellett a tereppdtlék
egy masodik fizetést jelentett. Hamar ki-
deriilt, hogy Jutka vonzé6dik a miiszerek-
hez, egy szeizmikus csoporthoz keriilve
kitlizott, szintezett, az irodai munkat ke-
vésbé kedvelte. Els6 terepi szezonjan is-
merkedett meg késGbbi férjével, Sédy

kitették 6ket. A bombazasokat nagynén-
jiknél, a Mészaros utcaban élték at.

A torténelem bakugrasai kibillentették
a Kovacs csaladot is életiik megszabott rendjébdl: édesap-
juk 1949-ben, nagy bolcsességrdl tantiskodva, hazukat és
foldjeiket felajanlotta a termelGszovetkezetnek — igy elke-
riilve, hogy kitelepitsék a csalidot a Hortobégyra -, és egy
ideig traktorosként dolgozhatott, de Budapestre kolt6zé-
stik utdn mér csak éjjeliéri munkat kapott. Lakasuk a Ma-
gyar utciban késébb kisebb geofizikai bazissa valt, mint
intézeti bérlemény. A hivatalosan megszabott alacsony
bérleti dij kompenzalasira Jutka édesanyjaval takarit6néi
szerz6dést kotott az Intézet. Igy lettek koztiszteletben all6
kunmadarasi polgirokbdl a megélhetésért kiiszk6d6 pa-
ridk, és szdba se keriilhetett, hogy id6kozben leérettségi-
zett lednyaik tovabb tanuljanak.

Es ismét a torténelem bakugrasa formalta Jutka tovabbi
életét: a fordulat éve utan elhatdroztatott, hogy ,a vas és
acél orszaga leszlink!” Ehhez viszont nyersanyagok kelle-
nének - nosza fejlessziik fel a nyersanyagkutatast. Ez indi-
totta be az ELGI gyors iitem fejlesztésének igényét, tehat
valahonnan szakembereket kellett keriteni. Mivel a Sopro-
ni Egyetemen és az ELTE-n beinditott geofizikus-képzés
csak 1953-ban, ill. 1955-ben bocsatott ki 1ij szakembereket,
az induldshoz elengedhetetlen észleldi, kit(iz6i, adatfeldol-
gozasi feladatok ellatasira kiképzendd ,kozépkaderek”
eldteremtése érdekében az ELGI k6zépkaderképzd tanfo-
lyamot inditott 1951 6szén érettségizett fiatalok részére. Ez
a tanfolyam, és az utina kévetkez terepi munka gytjtShe-
lye lett a politikai okokbdl kisiklott egzisztencidknak, itt
tallkozhattak az éppen érettségizett, de tovabbtanuldsrol

Sédy Judit
1933-2021

Loranddal, aki rend6rtisztként a Rajk-
per kapcsan veszitette el allasat, de harc-
téri multjaval felvették 16mesternek az
ELGI-be, és 1951-ben mar mint igen sikeres csoportveze-
t6 mikodott. Jutka killonleges szépsége elsé pillantasra
lenytigozte Lorit, és tovabbi életiik menetét mar egyértel-
mien az intézeti események hataroztak meg.

1956-ban, a szervez6dd Kinai-Magyar Geofizikai Expe-
dicid siirgetésére hazasodtak dssze: Lori lett az egyik szeiz-
mikus csoport vezetdje, Jutka pedig a kiértékelésben ka-
pott munkdt. 1956 juliusatol 1959 szeptemberéig voltak
kint Kindban, és ez az idszak meghatirozdan alakitotta
Jutka érdekl6dési korét. A kinai élményekrdl egész életé-
ben 6rommel mesélt, és késGbb is nagy érdeklédéssel for-
dult a keleti mivészetekkel foglalkoz konyvek felé.

Engedtessék meg, hogy személyes élményeimet is fel-
elevenitsem!* En 1957 februdrjdban keriiltem ki Kindba
(feleségként), de hamarosan munkdt kaptam a Sédy-féle
csoport kiértékelésén, igy keriiltem Jutkdval szoros munka-
és bardti kapcsolatba. Az 1957-es mérési szezonban a terepi
kozpontban dolgozott a kiértékeld részleg, de az 1958-as
szezonban a kozpont és a mérési teriilet kozotti tavolsdg és a
rossz kozlekedési viszonyok miatt mar a kiértékelésnek is ki
kellett mennie a terepi csoporthoz. Egy terepi csoport még
hazai koriilmények kozott is nagyon szoros kozosséget alkot.
De egy kinai faluban, ahol munkatdrsain kiviil senki mdssal
nem tud az ember szot érteni, ahol nincs ujsdg vagy radio,
ott teljes a bezdrtsdg. Ott nem mértiik a munkaiddt, reggeltol

* Kilényi Eva
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estig csak dolgoztunk, és az étkezések kozben valo beszélge-
tés jelentette az egyediili kikapcsoléddst. Ha néha-néha esd
miatt nem lehetett mérni, akkor Lori szorakoztatott minket
hdborus élményeivel. Volt olyan terepi szdlldshelyiink, ahol
még a kinai segédszemélyzet is kivonult a mérdcsoporthoz,
kettesben maradtunk Jutkdval egy iskola magas vilyogfallal
koriilvett ,kampuszdn”, de nem emlékszem, hogy ez az 0sz-
szezdrtsdg kivdltott volna akdr egyszer is valami fesziiltséget
kozottiink. Kozds élményeinket azota is minden taldlkozd-
sunkkor vagy telefonbeszélgetésiinkben felelevenitettiik.

Kinabdl hazatérve megszilletett a Sédy hazaspar els6
gyermeke, Eszter. Majd négy év mulva Tamas fidk is. Jutka
munkdja mellett elvégezte a geoldgiai technikumot és j6-
val kés6bb az Intézetben szervezett felséfoku geofizikus
technikusi tanfolyamot is.

Jutka szakmai munkéja a 60-as évektSl kezd6dSen a
szeizmikus terepi eszkozok karbantartidsihoz kapcsold-
dott. Munkakorét elsdsorban a teritéskabelek és geofonok
készenléten tartdsa és javitisa képezte. Kezdetben a kar-
bantarté csoport tagjaként, majd vezet6jeként latta el ezt a
feladatkort. A szeizmikus felvételi anyag min&sége és a ku-
tatasok folyamatossiga szempontjabdl alapvetd fontossaga
volt a kibelek és geofonok rendelkezésre dllasa és allapota.
Jutka ezt a munkat is a t6le megszokott lelkiismeretes-
séggel és odaadassal végezte. A téli felkésziilések soran és
a terepi id6szak ideje alatt is adodtak kritikus helyzetek,
amelyek megoldasidhoz a karbantarté csoport megfeszitett
munkdjira volt sziikség. A kdbelek mozgatisa, tisztitisa
és javitdsa, a geofonok nagy tomegének dtvizsgilisa és
sziikség szerinti kijavitasa jol szervezett, nagy odafigyelést
és precizitast igénylé munka volt. Ezen tlmenden gon-
doskodni kellett az eszk6zok megfelel6 mindségét szava-
tol6 beszerzési forrasokrol is. A Magyar Kabel Miivekkel,
kiilkereskedelmi vallalatokkal és a brnéi Geophysica Inté-
zettel 1étesitett kapcsolatok kiépitésében és fenntartisiban
Jutka szerepe meghatirozo volt. Ennek koszonhetd, hogy
a 60-as, 70-es években korszertinek mondhaté magyar és
holland gyartmanyt kabelekkel, tovibba lengyel, Geo-
space és Sensor geofonokkal lathattuk el terepi csoport-
jainkat. A brndi intézettel létesitett egylittmikodés egé-
szen a 80-as évek kozepéig gondoskodott korszerli geo-
fontipusok beszerzésérdl, utanpdtlasardl és még az elhasz-
néalédott geofoncsoportok feltjitasardl is.

Kovetkezzen egy személyes megemlékezés Jutka mun-
kajat illetSen, ezdttal Bodoky Tamdsé! Mi munkatdrsak
mindig szamithattunk rd. Az én elsé, Jutkdval kizos iigyem
is pont egy ilyen eset volt. Amikor dtadtam az addig dltalam
vezetett terepi csoportot az utédomnak, a leltdrozdsndl ki-
bukott j6 néhdny olyan hidny, amely valésziniileg mdr akkor
is fenndllt, amikor én vettem dt a csoportot, csak akkor nem

leltaroztunk. Még meglehetdsen zoldfiilii voltam, és fogal-
mam sem volt, hogy ezeket az dltalam sohasem ldtott kdbel-
dobokat és egyéb eszkiozoket honnan szerezzem be. Vala-
hogy Jutka tudomdsdra jutott a dolog, és egy-kettore dssze-
szedte nekem innen-onnan a hidnyzo leltdri tételeket, és igy
az 0 segitségével jutottam til az intézeti leltdrral tortént elsd
Osszeiitkdzésemen.

Ha visszagondolok Jutkdra, mindig latom a fiistolgd pakdt
a kezében és a gozolgd kdvés csészét, mert nem lehetett igy
megldtogatni az dltala vezetett szeizmikus kdbel- és geofon-
karbantarté miihelyt, hogy ne kindlt volna meg rogtin egy
friss kdvéval. A kdbelek és geofonok karbantartdsa a kezde-
tekben nem volt til bonyolult feladat, dm ahogy az évek
folyamdn a miiszerek csatornaszdma és ezzel a kdbelekben
futo erek szdma néni kezdett, és megjelentek a geofoncso-
portok, ez a munka egyre nehezebb - bdtran dllithatom -,
rettenetesen nehézzé vdlt. Amikor a terepiek réme, egy tdrcsa
dtment egy nagyon sokcsatornds kdbelen és két araszonként
mds-mds szdlakat vagott dt, annak a javitdsa a rejtvényfej-
1és és a tiiremlemjdték olyan megerdltetd keveréke volt, ami-
re csak kevesen voltak képesek, de Jutka ilyen volt. Ult a ka-
belhalmok kizott, és nem emlékszem rd, hogy kdbel- vagy
geofonhidny miatt egyszer is le kellett volna dllnunk a tere-
pen. Szakértelme, tiirelme és lelkiismeretessége biztos hdtteret
Jelentett nemcsak itthon, hanem az Intézet olyan jelentds kiil-
foldi munkdindl is, mint a sokéves gorogorszdgi vagy az
ausztriai mérések.

1988-ban megsziiletett elsé unokaja, akihez nagy szere-
tettel kot6dott, s mivel hamarosan nyugdijba is ment, az
unoka latogatdsa, sétaltatisa, segitése életének minden-
napos részévé valt. Majd megérkezett a masodik, a harma-
dik, a negyedik és az 6tddik lany is, s6t végil néhany év
mulva az unokdk szdma még egy hatodik kislannyal is
kiegésziilt, sok 6romot, de feladatot is jelentve szdmdra.
Csaladi elfoglaltsigai mellett szamitdgépes tanfolyamot
végzett a keriileti Senior Klubban, majd angolrdl lefordi-
tott egy kinai szakdcskonyvet. Rengeteget olvasott, amit
azelGtt nem tehetett, most pétolta. Nagyon sokoldali volt.
Minden érdekelte, a himzés, a kotés, a selyemfestés, a bar-
kacsolas.

1979-ben megvettek egy telket Kisorosziban, ahol szinte
minden hétvégét kertészkedéssel toltotte. Nagyon szerette
a kertjét, boldogan iiltetett mindenféle névényt, a termést
bef6zte és szétosztotta a gyerekek kozott. Ott, kisoroszi
kertje kozepén érte az utolso pillanat is. Mikozben boldog
megelégedéssel szemlélte a kertet, amelyet rendbe tett,
csendben, békével tavozott az Oroklétbe. Sédy Jutka hia-
nyozni fog ebbdl a vilagbdl, de segitékészségének, szere-
tetének emléke példaképpen marad itt kozottiink.

Bodoky Tamds, Kilényi Eva, Kovdcs Béla
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Séfel Jozsef

1934 -

Séfel Jozsef talan nem orvend olyan ismertségnek, mint
akik itthon toltotték egész ¢letiiket, de batran mondhatom,
vilagszerte nagyon is ismert geofizikus volt. Rendkiviili
személyiség, a 20. szdzadi magyar torténelem fordulatait
nemcsak aktiv szerepléként megélé em-
ber, hanem a torténelem altal formalt és
atformalt személyiség.

Egy kis Tolna megyei faluban, Magyar-
keszin sziiletett. Soha nem mesélt gyer-
mekkorardl, utolso taldlkozdsunkkor em-
litette, hogy ,parasztgyerek voltam”. A
helyi iskola 8 elemi osztalyanak elvégzése
utan sziilei f5ldbirtokan dolgozott mind-
addig, mig tudomasédra nem jutott a mun-
kas- és szegényparaszt fiatalok szdmara
a tovabbtanulds lehetségét megnyitd
szakérettségi tanfolyam. 1951-ben nyert
felvételt az egy éves szombathelyi bent-
lakasos, a Nagy Lajos Gimnazium bevo-
nasaval szervezett kurzusra, amely azt a
célt tlizte ki maga elé, hogy egy év alatt
bepréseli mindazt a tudomdnyt a részt-
vevlk fejébe, amit a kozonséges didkok négy év alatt szed-
nek fel. A nyilvan lehetetlen feladatot annyiban csokken-
tették, hogy a szakirdnyt targyak mellett a magyar iroda-
lom és torténelem csak igen vazlatosan keriilt be a tanterv-
be, idegen nyelvet, az akkor mar az dltalanos iskola felsd
tagozatin is kotelez6 oroszt se tanultak. Az 1952 szep-
temberében az ELTE geofizikus szakdra - tobbségében
mas szakra jelentkezettek atirdnyitasival - 6sszeverddott,
Osszesen 16 fGs tarsasagban heten jottek szakérettségi tan-
folyamrdl, és kilencen voltunk, akik szabdlyosan végig jar-
tuk a gimndziumot. Rdadasul a szakérettségisek majdnem
mind kollégistak voltak, tehat otthonaikbdl kiszakadt, a
nagyvarosban gyokértelen fiatalok. Az indulé hétb6l mind-
Ossze harman tudtak veliink egyiitt diplomat szerezni
1956-ban, volt, aki végleg kiszakadt, volt, aki 1-2 év késés-
sel, de megszerezte a diplomat. Hihetetlen teljesitmény
volt ez résziikrol!

A szegénységben ugyan egyarint osztoztunk, mégis a
kettéosztottsig végig kisérte a négy egyetemi éviinket:
6k tartoztak az ,uralkodé osztilyhoz”, mi tobbiek, néhany
kivétellel a megvetett polgarsaghoz. A fidk kozott inkabb
kialakult a baratsag, f6leg a nyéri katonai tdborokban. De
volt ,gazdasagi kapocs” is: Séfel Joskaban koran megnyi-
latkozott a vallalkozoi képesség, 6 szerezte ,f6vallalkozo-
ként” a munkat, pl. éjszakai szénlapatolast, hogy a ,polga-
ri” szarmazasu fitk kiegészithessék sziikos sztondijaikat.

1956. szeptember 21-én allamvizsgaztunk, és masnap
mindenki belépett a szimdra kijel6lt munkahelyre. Séfel

Séfel Jozsef
1934-2021

2021

Joska az OKGT Geofizikai Kutatisi tizemébe keriilt, ahol
mindjart megkapta feladatit egy dundntili terepi csoport
kiértékeld részlegében. Egy honappal késébb kitort a for-
radalom, majd a lzas két hét utdn a szovjet tdimadas. Most
utélag sajnalom, hogy soha nem kérdez-
tem meg t6le, mi vette ra, hogy elhagyja
Magyarorszigot, minden idegen nyelv
ismerete, minden rokoni-barati kapcso-
lat nélkiil nekivigjon az ismeretlennek.
Mi feltételeztitk minden szakérettségis-
rél, hogy a rendszer elkotelezett hive,
hiszen az nyitotta meg szdmukra a fel-
emelkedés tdtjat. A logika azt diktalta,
hogy a csaladi hattérben kell keresnem
az okokat, és valoban kideriilt, hogy apja
nem tartozott a bizonyos ,szegénypa-
raszt” kategéridba, hanem az a bizonyos
feltorekvd gazda volt, aki sajat fiait is ko-
ran munkara fogva igyekezett birtokat
novelni. Mig Joska a szakérettségis kol-
légiumban tanult, apjat - miutin ellen-
allt az erszakos téeszesitésnek — veréssel
és kulakka mindsités fenyegetésével kényszeritették a be-
lépésre. Rejtély, hogy ezek utin hogyan keriilhetett mégis
egyetemre. Taldn a helyi hatalmassigok eldl sikeriilt eltit-
kolni egyetemi felvételét?! Tavollétét egyszertien betud-
tak, hogy 6 is egyike a sok elvandorld, a varosban munkat
vallal6 fiatalnak? De Joska részér6l sem volt rizikbmentes
vallalkozas. Els6évesek voltunk, mikor varatlanul beren-
deltek az dsvanytani nagyel6addéba, amelyet zstfolasig
megtoltott az osszeverddott fiatalsdg. Kiderdilt, hogy vész-
torvényszék hallgatosagat képezziik, a vadlott Bédog San-
dor, egy kedves, kerekképii parasztgyerek, aki eltitkolta,
hogy az apja kuldk!!! A verdikt nem is lehetett mds, mint
az orszag Osszes felsGoktatdsi intézményébdl vald kizaras.
Nehéz visszaadni ennek ,targyalasnak” a borzalmas han-
gulatat, a hallgatésagbdl is felé iranyulé diithodt vadakat.
Es Séfel Joska ott iilt kozottiink, rezzenéstelen arccal,
nyomat se mutatva, hogy hogyan érinti 6t ez az tigy!
Lehet, hogy mas szempont is kozrejatszott abban, hogy
Joska 1956. november 20-dn elhagyta az orsziagot. De nem
egyediil ment, hanem menyasszonyéval, Evaval és az 6
édesapjaval. Bécsben hazasodtak Ossze december 20-an.
Lehetséges, hogy Eva részérdl is megvolt a késztetés.
Ahogy gyerekkorardl, ugy arrél se mesélt soha, hogyan
keriilt ki Anglidba. Az Gtrél, az 6 leirdsa helyett batyam
leirasat illesztem ide, hiszen lehetséges, hogy ugyanannak
a vonatrakomany magyar menekiiltnek alkottdk részét.
»Az utolsd, Bécsben tolttt napjaim nem mondhaték
kellemesnek. Nap mint nap kdz6lték velem, hogy a kovet-
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kez8 csoport holnap indul Anglidba, és ez ment egész hé-
ten. Mikor december 22-én 12.30-kor bementem a kovet-
ségre azt varva, hogy ismét csak hitegetnek, azt k6zolték,
hogy késziiljek, 2.30-kor indulds! Semmim se volt Gssze-
csomagolva, és mindossze két 6ram volt, hogy mindenki-
t6l bicsut vegyek. Végiil aztan 4 éra lett, mire a vonat el-
indult. Este 10-re értiink Passauba, a nyugat-német hatar-
ra. Kovetkezd reggel 8 érakor érkeztiink meg Kolnbe,
majd Aachenen keresztiil Belgium kovetkezett. Végiil 23-
an délutan 3 drakor érkeztiink meg Ostendébe, a 24-6ras
utazast6l meglehetdsen elnytitten, és azonnal megkezdtitk
a beszdllast a kb. 3500 tonnés kompba. A tenger tiikrsima
volt a napsiitéses, enyhe ég alatt! Folkstone-ba, kb. este 7
ora koriil érkezett meg a komp, vad nyugati sz¢éI altal kel-
tett, hatalmas hullimokon bukdacsolva, sok tengeribeteg
magyarral a fedélzetén. Beszallds a vonatba, amely hosszas
varakozas utdn végre elindult. A kovetkezd (tehit decem-
ber 24-én) hajnali 3 dOrdra érkeztiink meg végre célunk-
hoz, egy ex-RAF tiborba, Birmingham kozelében.”

A tovabbiakban mar nagyon kiilonb6zott az életiik: ba-
tyamat tiirhetd angol nyelvtudassal egy egyetemi 9sztondjj
varta, Joskat viszont a menekiiltek dltalanos sorsa, a pénz-
keresés kényszere a menekiiltek el6tt nyitva allé sziikos
lehetGségek kozepette. Egy londoni druhdzban takaritott,
ott taldlkozott dssze az egy évvel elSttiink végzett Balato-
ni Ténival, aki hozzédsegitette, hogy sikerrel megpalyaz-
zon egy, a GSI kanadai 6rids geofizikai vallalat dltal meg-
hirdetett 4llast. Igy kezdédhetett meg Joska életének ma-
sodik, oly véltozatos és sikeres szakasza.

Kanadai palyafutdsirél mar nagyon rovidre szabott 6n-
életrajzabdl szamolhatok be. 1957. méjus 20-dn érkezett
meg Calgaryba, és rogton elkezdett dolgozni a GSI egyik
terepi csoportjanak kiértékel6 részlegében. 1966-ban he-
lyezték at a kozponti feldolgozasba, ahol mér az 4j techni-
kaval, a digitalis feldolgozassal ismerkedett.

1968-ban latogatott haza eldszor, én sajnos nem taldl-
kozhattam vele, mert éppen el6z6 év decemberében men-
tem csalidommal egyiitt masfél évre Nigéridba. 1969-es
szabadsagunk alatt taldlkoztam volt évfolyamtarsaimmal,
akik elbeszélték milyen nagyvonalian vendégelte meg
Oket Joska. Kovetkez6 Osszejoveteliinkon mar én is részt
vehettem. Egy-egy ilyen dsszejoveteliink szakmai tovabb-
képzésnek is megfelelt, annyi érdekességet, tjdonsigot
mesélt féleg a szeizmikus adatfeldolgozas terén, de még
miiszeres kérdésekben is. Azutin hamarosan kideriilt,
hogy mar nem a GSI alkalmazottja, hanem 6néll6 szeiz-
mikus feldolgozé kdzpontot inditott. Egyszer, joval ké-
s6bb kérdeztem ra, miért valasztotta ezt az utat? Elmond-
ta, hogy mar 6 volt a rangidds, akit a kovetkez6 alkalommal
részlegvezetének kineveznek. Az alkalom jott: egy USA-
beli részleg vezet6i allasa liresedett meg, de nem 6t, hanem
egy kanadai sziiletés(, ndla fiatalabb és kisebb tapasztalat-
tal rendelkezé munkatirsit nevezték ki. Mikor rdkérde-
zett mell6zésének okdra, azt a véilasz kapta, hogy az 6 an-
golsagaval nem kaphat részlegvezetdi beosztast. Ezt annyi-
ra sérelmesnek talalta, hogy otthagyta allasat, és a Century
Geophysical Inc. kozponti feldolgozé részlegében helyez-

kedett el. De, mint sajat szavaival irta, ,ott sem taldlta a
helyét”, igy 1970-ben otthagyta a nyugodt, biztos megél-
hetést biztositd allasat, és 6nallé konzulensi irodat nyitva
merészen belevigott az 6ndlld villalkozas nem éppen koc-
kazatmentes viligdba. Az els6, még analdg alapt feldol-
goz6 kdzpontja hamarosan csédbe is jutott a digitélis tech-
nika hihetetlen gyors egyeduralomra jutisaval. Legkoze-
lebbi latogatisira mér egy digitdlis feldolgozé kozpont
tulajdonosaként érkezett, igaz nagyon sovinyan, egy gyo-
morfekélymitét utin, de optimistdn és magabiztosan.
Kérdésemre, hogy miért dolgoztatjak fel ndluk az olaj-
cégek a szeizmikus anyagukat, mikor van sajat feldolgo-
z0kozpontjuk is, kihtizta magit és azt monda: mert mi
jobbak vagyunk! Ett6] kezdve merészen ivelt felfelé a pa-
lydja: az egyszemélyes konzulensi irodabol 10 év alatt egy
1150 alkalmazottal rendelkezd cégcsoport lett, irodaval
szerte a viligon (Calgary, Houston, Denver, London, Oslo,
Sidney). 1973-t6l mar sajat mérbcsoportokat is szervezett,
a csdcson Kanaddban 16, USA-ban 12 szarazfoldi szeiz-
mikus csoportot és két tengerhajét izemeltetett. 1977-ben
alkalmam volt megismerni londoni, a tengeri szeizmikus
mérési adattomeg feldolgozasara kifejlesztett orids szami-
tokozpontjat. Akkoriban f6 tevékenysége mar nem a bér-
feldolgozas volt, hanem koncessziot vasarolva dltala igére-
tesnek tartott teriileteken - f6leg kontinentélis talapzato-
kon - 3D hélézatot mértek sajat hajéval, és a feldolgozott
anyagbdl készitett tanulmanyokat drusitotta a nagy olaj-
kutatd cégeknek.

1979-ben, sikereinek cstcsan sajat repiildgépével érke-
zett Budapestre, a Hyatt hotelben szallt meg, két pilotaja
ugyszintén, és minket is ott vendégelt meg. A szalloda
személyzete Ugy ugralta koriil, mint egy igazi ,amerikai
milliomost”, az étteremben a ciginyzenekar neki hizta a
nétat. Mi, csord helybeliek, szintén élvezhettiik a kiilon-
leges figyelmet: nem kellett hosszan varakozni a rendelé-
slinkre, oda-odajottek a pincérek, hogy minden 6hajunkat
ellessék. Mikor agy éjfél felé felbomlott a tirsasig, ugy
gondoltam, fogok egy taxit. Ekkor a taxisof6rok — varakoz-
va a széllévendégek éjszakai kiruccandsdra — helyretettek:
nem voltak hajlandék engem a taxaméter dltal mutatott
Osszegért hazavinni és emiatt elszalasztani egy jol meg-
vaghaté kiilfoldit. Ezen az Osszejoveteliinkon emlitette
el6szor, hogy szponzorilni szeretne magyar egyetemis-
takat Ugy, hogy a szamitokézpontjaban dolgozhatnak
egész nyaron; segitsek kapcsolatot taldlni az egyetemek-
kel. Nem tudom, mit sz6ltak volna hozza az illetékesek,
mert azonnali reakciéként felajanlottam miegyetemi hall-
gatd lanyomat. Bar eleinte kissé huzédozott, nyilvan fidra
gondolt, de végiil 1980 nyaran a linyom derekasan meg-
allta helyét mint operator. Jéska nem gy6zte a munkdjat
dicsérni, és igazdn nagyvonalGan bant vele, nagy utazédso-
kat is lehet6vé téve szimdra. Akkoriban mar a kultdra vila-
ga érdekelte igazan, Kanaddban él6 vagy tevékenykedd
magyar miivészeket szponzoralt.

Az inerneten kutatva olyan tdbldzatra bukkantam, ahol
ugyanazon igazgaté neve alatt bejegyzett kanadai cégek
szerepelnek, a cégbejegyzés dituméval. Ezek szerint 1979-
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ben alapitotta a Sefel Pictures és a Sefel Records nevii
cégét. A témahoz kapcsolédd két érdekes, az interneten
talalhatd részlet: az elsében Ternovszky Béla, animacids
filmrendez6 meséli el Macskafogé c. sikeres filmjének tor-
ténetét:

»~Abban az id6ében kezdtek bejonni az orszagba a James
Bond-filmek, a Csillagok habortdja, amelyeket azt meg-
el6z6en legfeljebb egy-egy kiilfoldi fesztival kapcsan, nyu-
gati mozikban volt az embernek szerencséje latni, vagy
kazettdn megvenni és hazahozni. Esetleg még a Gorkij fa-
sorban tartott filmklubban, zart koru vetitéseken, beolva-
sott magyar nyersforditdssal lathattunk ilyen jellegd filme-
ket. Szdval igy sziiletett az dtlet, annak a teljes reményte-
lenségében, hogy ebbdl valaha is film késziiljon, tobbek
kozt azért, mert a finanszirozds nem fedezte volna. Mi
azért felterjesztettiik az éves filmtervek kozott, amit a be-
érkezett palyazatokat elbirdlé és a pénzt szétosztd Film-
féigazgatdsag azzal az indokkal utasitott el, hogy sem mi-
vészi értékében, sem tirsadalmi mondanivaléjidban nem
tamogatando.

Ilyenkor kell egy szerencsés véletlen: egy Joseph Sefel
nevi magyar disszidens, aki Kanadiban olajbél gazdago-
dott meg, Ugy gondolta, frissen szerzett pénzébdl elha-
gyott hazdjanak kultdrajara kivin dldozni mecénasként —
természetesen a miel6bbi megtériilés reményében. Olyan
teriiletet, témat keresett, amely nemzetkozi piacon is érté-
kesithetd. Harom tippet kapott a minisztériumtdl: az egyik
az akkor felszallédgban 1évé modern Pécsi Balett volt, a
masik a komolyzene, ahol a lemezkiaddsban elég szép
eredményeket értek el, a harmadik pedig az animici6,
amely arra az id8szakra ugy meger6s6dott, hogy a Panno-
nia Filmstddiét a vildg 6t legnagyobb stididja kozott tar-
tottak szimon. Pécs messze volt, szdval az kiesett. A hang-
lemezgyartok keresték, és par szimfonikus lemezt ki is
adott. Majd, amikor bement a Pannéniaba, az igazgato,
Matolcsy [Gyorgy] épp szabadsagon volt, az igynevezett
rendelt miiterem vezetdje, Kunz Roman - az akkori f6n6-
kom, akivel a Pumuklit csindltuk - fogadta a betévedt
izletembert. Rogton a kezébe nyomta a Macskafogd for-
gatokonyvét. Sefel szépen elvitte; méasnap visszajott szer-
z6dést kotni.”

A filmet 1986 oktéberében mutattak be Magyarorsza-
gon, de hogy a Séfel-féle szerz6déskotés mikor tortént,
nem sikeriilt felderiteni, val6szintileg 1984-ben.

A masik, interneten taldlhaté szoveg a The Timesban
megjelent cikk, sajnos az évszamot nem kozli, de egy, a
digitalis archivumban rogzitett, 1996 el6tti lapszambdl val6.

»Joseph Sefel magyar sziiletés(i geofizikus, aki sok évvel
ezel6tt emigralt Kanadaba és Calgaryban megalapitotta a
Sefel Group Ltd.-et, egy kdolajjal foglalkozd céget. Tevé-
kenységi teriiletiik: olajtermel6 vallalatoknak adnak tand-
csot, hol talalhatnak olajat és remélhetSleg mennyi ter-
melhet6 a mezébdl. Kérdezhetnék, mi koze van ennek a
lemezkiaddshoz? Nos, Sefel ar érdekl6dése tilterjed a
kéolaj nyers formajan, valamelyik feldolgozott terméke,
mégpedig a 12 inch 4tmérdjli, LP néven ismert polivinil-
klorid lemezek irant is megnyilvanul.

..A lemezbolond és régéta zenei mecénasként tevé-
kenyked6 Sefel Gr négy évvel ezeltt elhatirozta, hogy el-
inditja sajit markajat, a Sefel Records céggel. Szandéka
kétiranyu volt. Egyrészt a més lemezkiadok altal hattérbe
szoritottnak vélt magyar miivészeknek akart felvételi le-
het&séget biztositani, masrészt lemezeik minGségét akar-
ta tokélyre vinni. E célbél minden lemezét mar a kezde-
tekkor digitalisan rogzitette, és a nyers lemezeket a német
Teldec cégtdl szerezte be, amely kimagaslé tisztasigd
vynilt haszndl a lemezeihez. Rdaddsul a lemezeket az
USA-ban préseltette és csomagoltatta luxus kivitelben.

A Sefel Records sztirja egy masik kiilhoni magyar, egy
fiatal karmester, az 1948-ban Budapesten sziiletett Jo6 Ar-
pad. ... A mostandig kiadott repertoar elég szép szamban
fogyott, a hihetetlen b6 kindlat mellett is, de az igazi cse-
mege a 20. szazad két legnagyobb zeneszerz&jének, Bartok
Bélanak és Kodaly Zoltannak szentelt két lemezsorozat.
Az el6adasokat a budapesti Vigad6 koncerttermében rog-
zitették a Budapesti Filharmonikusok, a Magyar Allami
Hangversenyzenekar és a Magyar Radi6 korusa kozre-
miikddésével. A felvételek azt bizonyitjak, hogy J66 Arpad
amivek tehetséges, mélyen beleérz6 értelmezgje.”

Mindkét cikk hangvétele ironikus, f6leg Ternovszky
Bélaé, akirdl egyértelmiien kideriil, hogy 6 csak Séfel pén-
zét akarta. De fontosabb szerepet is betdltott: egy Esz-
tergalyos Cecilia és Andorrai Péter fGszereplésével késziilt
filmjét az MTV is bemutatta, melyben producerként sze-
repel Séfel neve. Szimomra a legizgalmasabb kérdés, ho-
gyan jutott el oddig ez a magyarkeszi parasztgyerek, hogy
Bartok zenéjét értékelje és élvezze? Nem tesz emlitést
egyik szoveg se arrdl a kimagaslo zenei eseményr6l, ame-
lyet Séfel Joska szervezett és szponzoralt: Liszt Szent
Erzsébet legenddja c. oratériumanak el6adasardl a Matyas
templomban. F§ célja az volt, hogy az akkori rezsim altal
nem kedvelt, kiilfoldon él6 magyar mivészeknek hazai
szereplési lehetGséget biztositson. Egy nem régiben ké-
sziilt interjiban Marton Eva igy szdmol be az eseményrél,
meg sem emlitve, kinek is koszonhette ezt a nagyszer(
eseményt, amelyen hallgatoként én is részt vehettem:

»,1984. jalius 19-én a Matyas-templomban énekeltem
ismét Erzsébetet. Jo6 Arpad vezényelt, S6lyom Nagy San-
dor, Farkas Eva, Kovats Kolos, Gregor Jozsef voltak a part-
nereim. Kozrem(ikodott az AHZ és a Budapest Korus.
Liszt miivét ezt kovetGen a Hungarotonnal vettiik fel sti-
diéban, szintén Jo6 Arpad vezényelt. Ezzel a felvétellel
egy nagyon szép kozos munka kezdddott el a Hungaro-
tonnal, sok operit és egyéb miiveket vettem fel veliik.
Partnereknek pedig kapcsolatom révén szamos vilaghird
kollégat tudtam meghivni.”

A lemezrdl pedig egy1985-ben megjelent kritika az alab-
biakat irja, Séfel nevét meg se emlitve:

»Jovore emlékeziink meg Liszt Ferenc sziiletésének 175.
és halalanak szazadik évfordul6jardl. Az iinneplés el6-
jatékaként a Hungaroton az idei hanglemez hetekre meg-
jelentette a zeneszerz6 Szent Erzsébet legenddja cimd ora-
toriumat. A hiromlemezes, szép kiallitasi album méltd
nyitanya a tisztelgésnek. Nemcsak azért, mert Liszt nagy
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sikerli miivét tette Gjbol széles korben hozzaférhet6vé,
hanem mert ehhez olyan kozremiikodSket sikeriilt meg-
nyerni, mint a karmester Jo Arpad és a cimszerepet ének-
16 Marton Eva.”

1985 juniusaban rendezte a Magyar Geofizikusok Egye-
siilet az EAEG éves nagy Osszejovetelét. Az ilyen nagy-
rendezvényekhez természetesen igen sok pénz kell, ezt
rendszerint nagy geofizikai vallalatok adjik Ossze, azaz
szponzoralnak. Séfel Joska neve ott szerepelt a Vigadéban
tartott nagy siker{i rendezvény szponzori listdjanak élén.
Pedig akkor mar gyiilekeztek a sotét felhdk a feje folott.
A rendezvény vége felé érkezett csak meg, és valahogy
nem mutatkozott rajta a mar megszokott magabiztossag.
A Nemzeti Galéridban tartott gilaesten préobaltam belSle
kiszedni, mi a probléma, de elhessegette egyiittérz6 kér-
déseimet. Hamarosan szallingézni kezdtek a hirek, hogy
Séfel tonkrement. Pontos részleteket ma se tudunk, de
hogy mekkora is lehetett a Sefel Group és mekkora bajba
jutott, az interneten fellelhet§, a Calgary Herald 1985.
november 16-i szimanak rovid hirébdl felmérhetjiik: ,A
jelentések azt mutatjak, hogy Sefel dsszaddssiga $ 49,5
millié.”

De Séfel Joskat nem olyan fabol faragtik, hogy ettdl
6sszetdrjon! Onéletrajza szerint ,,Rossz politikai dontések
miatt a Ny-kanadai olajcégek sorra tonkrementek, és ve-
lik egyiitt én is. 10 évig mas tevékenységgel probalkoz-
tam. 1996-ban visszatértem az olajiparhoz, de nem mint
szolgaltat6, hanem sajat kdolaj-kitermel6 véllalatot alapi-
tottam.” Ebben, a fidval k6z0s Eastland Oil & Gas Ltd. cég-

ben dolgozott azutin gyakorlatilag halaldig. Szamara az
élet és a munka elvalaszthatatlan volt!

Utoljara az aranydiplomank étvétele alkalmabdl szer-
veztiink évfolyamtalalkozoét. Akkor is megvendégelt min-
ket, ezittal a Kridy Gyula kedvenc kocsméja helyén ala-
kult Kéhli vendéglében. Itt is a torzsvendégnek kijaré ki-
emelt figyelemben volt résziink. Sajnos a gyémantdiplo-
mara mar nem tudott hazajonni, orvosa nem tartotta ajan-
latosnak a hosszt repiiléutat. Es a vasdiplomank el6tt egy
évvel mar a halalhire érkezett.

Még egy témat fel kell vetnem: bar életének 87 évébdl 64
évet kiilf6ldon élt, mindvégig magyarnak érezte magat.
Rovid oOnéletrajzat is ezzel zarta: ,Soha nem tagadtam
meg magyarsigomat...” De ez nédla nem csak szélam volt,
tettekkel is bizonyitotta. A magyar mivészek tdmogatisa,
a magyar zenemivek és filmek népszerisitése magiért
beszél. Nem kérkedett olyan tettekkel, mint a Calgary
Magyar Kulturalis Kézpont létrehozasa, melynek azutan
25 évig az elnoke is volt, vagy sziil6faluja, Magyarkeszi
templomdnak feldjitdsa 1990 utin, amikor mar nem volt
az a dusgazdag ember, aki szabadon szérhatta a pénzét!
Megérdemli, hogy emlékezziink rd! Nyugodjék békében!

Végezetiil koszonetet mondok Szanyi Bélanak, aki Séfel
Joska halalhirét tudomisomra hozta és aki felvetette e
nekrolég megjelentetését, valamint Kovacs Béla és Lacz-
kovics Jozsef egykori évfolyamtarsaimnak, baritaimnak,
hogy emlékmorzsiikat megosztottik velem.

Kilényi Eva
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