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SZERKESZTOSEGI ROVAT

60 éves a Magyar Geofizikusok Egyesiilete

Az 1954. aprilis 27-¢én alapitott Magyar Geofizikusok Egye-
siilete (MGE), szinte napra pontosan a 2014. évi kozgytilé-
stink idépontjaban érte meg 60. sziiletésnapjat.

10 évvel ezeldtt, 2004 aprilisaban az Egyestilet elnoksége
a megalakulas 50 éves jubileuma megiinneplésének szentel-
te az éves kozgyllést, és kozreadta az Egyesiilet fél évsza-
zados miikodésérol késziilt — ma mar kordokumentumnak
tekinthet6 — jubileumi kiadvanyat.'

Az Egyesiilet megalakulasanak 60 éves évforduldja nem
olyan kerek évszam, mint a fél vagy haromnegyed évszaza-
dos — bar az egyetemek is ehhez az idétartamhoz kotik a gy¢é-
mantdiplomak kiadasat — de mindenképpen méltd egy meg-
emlékezésre, ami —ugyan a teljesség igénye nélkiil — attekin-
ti az egyesiileti ¢let alakulasat az elmult évtized megvaltozott
koriilményei kozott, az emlitésre méltd eseményeket és a
mitkodeést jellemz6 vagy befolyasold fontosabb tényeket.

Erdemes az elmilt 10 esztendd kezdetére visszatekintve
felemliteni, hogy 10 évvel ezel6tt — amikor Magyarorszag
az Eurdpai Unio teljes korti tagjava valt — a magyar geofizi-
kusok mar tobb mint két évtizede, 1980-ban részévé valtak
az altalanos geofizikusok eurdpai kozosségének, amikor az
European Geophysical Society (EGS)? és az MGE kozott, az
Egyesiilet korporativ tagsagarol szerzédést kotottek.

Az eurdpaiva valasnak ezzel elindult folyamatat betetdzte
az EAEG® megbizasabol az Egyesiilet altal Budapesten,
1985-ben, nagyszamu nyugati résztvevével megrendezett,
nagy sikert 47. EAEG Meeting and Technical Exhibition.
Ez a korai nyitds az EAEG felé megalapozta a szoros és
tartds kapcsolat 1étrejottét egyesiiletiink és az eurdpai alkal-
mazott geofizikusok kozdssége kozott is. A 80-as évektol
kezdve a mai napig a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
folyamatos, aktiv képviselete 1étezik az EAGE" azdta jelen-
tosen megndvekedett és a vilag szinte minden részérél mar
mintegy 18000 tagot szamlalo, kiterjedt szervezetében.

Elismeréssel kell adozni az EAEG/EAGE vezetdségében
kiilonbozo tisztségeket betoltdtt és jelenleg is betdltd egye-
siileti tagjaink, Adam Oszkar, Molnér Kdroly, Bodoky Ta-
mas, Verd Laszlo, Hegybiro Zsuzsanna, Toros Endre és He-

'50 éves a Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1954-2004. MGE,
2004, Budapest, 327 o.

* Az 4ltalanos geofizika kutatdit tomoritd eurdpai egyesiiletet
1971-ben alapitottak, az MGE csatlakozasat a néhai Stegena
Lajos professzor mar 1973-t6l szorgalmazta.

} European Association of Exploration Geophysicists

4European Association of Geoscientists and Engineers a korabbi
EAEG mai megnevezése a miikodési teriiletének kiterjesztését
kovetden

gediis Endre tevékenységének, amellyel kiilfoldon is oreg-
bitették a magyar geofizikusok jo hirnevét. Ennek egyik bi-
zonysagaul szolgal, hogy Bodoky Tamast — akit az a
megtisztelés ért, hogy az EAGE elnoki tisztét is betolthette,
2005-ben Madridban az EAGE 67. Meetingjén a szovetség
37. Tiszteleti tagjava (Honorary Member) valasztottak meg,
elismeréseként az EAGE-ben, valamint az EAGE PACE
Alapitvanyaban végzett munkajaért.

Az igy megndvekedett 1étszamt és nemzetkozileg is ki-
terjedt szervezet kdzponti vezetdsége nemigen tud és nem is
sz6l bele az egyes orszagok szakmai életébe, ugyanakkor
szeretné eldsegiteni az interdiszciplinaris egytittmiikodést,
minél tobb szolgaltatast nyujtva a tagjainak, valamint folya-
matosan torekszik tovabbi szakemberek tagsaganak koreibe
torténd bevondsara. Mindezek elosegitéséhez lehetdséget
teremtett és szorgalmazza az EAGE helyi csoportjainak
(Local Chapter) megalakitasat, ezek szamara kiilonféle eld-
nyoket, timogatasokat is biztosit.

Mindennek megismerése vezetett 2005-ben az EAGE
tagsaggal is bird egyesiileti tagjaink korében arra az elhata-
rozasra, hogy az MGE Elndkségének tamogatasaval, meg-
felel6 elokészités utan, megalakitsak az EAGE hazai cso-
portjat, bizonyos szempontbodl kdvetve a hazai mélyfurasi
geofizikai szakemberek altal mar 1988 majusaban megala-
kitott SPWLA® Budapest Chapter példajat, amely az MGE
keretében, annak szakosztalyaként miikodik.

Az EAGE tagsaggal rendelkezd hazai szakemberek az
Egyed Laszl6 Szeminarium 2005. marcius 8-1 {ilésén hata-
roztak el, hogy kérik az EAGE hivatalos hozzajarulasat ma-
gyarorszagi szervezete (Hungarian Chapter) megalakitasa-
hoz. Madridban, 2005 juniusaban, az EAGE 67. Konferen-
cigjan irta ala az EAGE Hungarian Chapter alapitd okiratat
Olivier Dubrule EAGE elndk és Hegybiro Zsuzsanna az
MGE elndke. A Magyar EAGE Csoport bejelentette csatla-
kozasi szandékat a MGE-hez. Az Elnokség hatarozatilag
felvette a csoportot az Egyesiiletbe, és annak szakosztalya-
ként mikodteti (EAGE Budapest Szakosztaly). A csoport
tevékenységérol részletes beszamolokat k6z6l az MGE in-
ternetes honlapja,® és a hazai egyesiileti életr6l idénként
megjelennek hiradasok is az EAGE havonta megjelend
szakmai kiadvanyaban, a First Breakben. A Chapter miiko-
désérdl az évente megrendezett EAGE konferenciakon kial-
litott poszterek is tajékoztatast nyujtanak.

*SPWLA — Society of Professional Well Log Analysts (USA) —
a mélyfurasokban végzett geofizikai mérések értelmezésével
foglalkoz6 szakemberek nemzetkdzi egyesiilete.

¢ http://www.mageof.hu/index.php/hu/about/csoportjaink

ISSN 0025-0120 © 2014 Magyar Geofizikusok Egyestilete



Szerkesztdségi rovat

A magyar EAGE csoport elsé elnokévé Hegybiro Zsu-
zsannat, titkarava Kakas Kristofot valasztotta a csoport tag-
saga, amely gyorsan novekedve, 2010-ben mar 108 tagot
szamlalt. A kovetkezd tisztajitaskor a csoport elndkévé
Tords Endrét valasztottak, aki jelenleg is betdlti ezt a tiszt-
séget.

Egyesiiletiink nemzetk6zi kapcsolatai azonban nem szo-
ritkoznak csupan az EAGE szervezetére. Id6kozben tarsult
tagjava valt az SEG-nek’ is.

Az elézdekben példaként mar emlitett SPWLA Budapest
Chapter kezdetekben igen aktiv miikodését az utobbi évek
megvaltozott kériilményei sajnos hatranyosan befolyasoltak.

Az ezredfordul6 utan a mélyfurasi geofizikaban dolgozok
szama lecsokkent. A teriilet szakembereinek tobbsége szer-
vezeti atalakulasok és a mithelyek megsziinése miatt mas
teriileteken szorodott szét. Ennek kdvetkeztében a Budapest
Chapter aktivitasa is fokozatosan csokkent. A mélyfuras-
geofizikaval aktivan foglalkozd szakemberek tobbségét a
MOL Nyrt. illetve a Geoinform Kft. tomoriti, akiknek a meg-
novekedett munkahelyi feladatai egyre kevesebb lehet6sé-
get adtak a tarsadalmi feladatok ellatasara. A nehézségek
ismeretében a szakosztaly elndke, Csaszar Janos 2007 fo-
lyaman felhivast tett kozz¢, javaslatokat kérve a szakosztaly
miikddésének és aktivitasanak megujitasara.

Mindezen nehézségek ellenére az SPWLA Budapest
Szakosztaly aktivan segiti, részben szakmai eléadasokkal is,
az egyesiilet vandorgytiléseit és egyéb rendezvényeit. Ezek
kozott kiilon emlitésre érdemesek az MGE Zalai csoportja-
val egyiittmiikodésben, szinvonalas és nagy érdeklodéssel
kisért, rendszeresen visszatéré Nagykanizsai Foldtudoma-
nyi Szakmai Napok.®

A kilfoldi kapcsolatok miatt mind az EAGE, mind az
SPWLA Budapest Szakosztalynak kiemelt szerepe van az
Egyesiilet életében. Ezen tilmenden, nemzetkdzi kapcesola-
taink tovabbi kiszélesedését eredményezte csatlakozasunk
még 2002-ben a Balkdan Geofizikai Tarsulathoz (BGS).° Ez a
szervezet 1994-ben bolgar geofizikusok kezdeményezésére
jott létre, amely az egykori szocialista orszagok altal rende-
zett és 1991 utdn megszint Nemzetkozi Geofizikai Szimpozi-
umok hianyat kivanta eredetileg potolni. Kongresszusaira
mind az EAGE, mind a SEG kiemelten odafigyel.

Bodoky Tamas — mint az akkori MGE elndk és egyben a
BGS kongresszusain részt vevé EAGE képvisel6 — javasol-
ta az MGE csatlakozasat a BGS-hez, amit a BGS Tanacsa a
szervezet 3. Kongresszusan, 2002-ben Szo6fidban elfogadott.

A Balkan Geofizikai Tarsulat elndkségét a Magyar Geofi-
zikusok Egyesiilete soron kiviil vette at 2009-ben Belgrad-
ban a BGS 5. Kongresszusan a Szerb Geofizikusok Egyesti-

7 Society of Exploration Geophysicists, Tulsa, Oklahoma, USA
’ http://www.mageof.hu/index.php/hu/about/csoportjaink

’Balkan Geophysical Society (BGS). Geofizikai egyesiiletek
egyesiilése, egyéni tagsaggal nem rendelkezik. Tagjai Albénia,
Bulgéria, Gordgorszag, Magyarorszag, Romania és Torok-
orszag geofizikai egyesiiletei. A BGS haromévenként tartja
kongresszusat, amelyet szakmai kiallitassal is 6sszekapcsol.

A kongresszusok helyszine sorba megy a tagorszagokon. Az
aktualis szervez6 harom évre atveszi a BGS elnokségét.

letetdl, elokészitendd a Budapesten 2011 oktdberében sorra

keriild 6. Kongresszust. A soros Albania ugyanis még nem

késziilt fel a kongresszus megrendezésére.

A Vérmez06 szomszédsagaban 1évo Hotel Mercure kitling
helyszinnek bizonyult a 215 résztvevot szamlalo, igen sike-
resnek bizonyult rendezvény szamara, amelyen 130 el6-
adas (69 szobeli és 61 poszter) hangzott el, valamint a par-
huzamosan megtartott miiszerkiallitasnak, amelyhez a szal-
loda szomszédsagaban még ,.terepi” miiszerbemut6 is kap-
csolodott. Az ifjusdgi szakmai vetélkedd, a tarsasagi
események, az online szervezés ¢és a résztvevoknek CD-n
atadott ,,Conference Proceedings & Exhibitors’ Catalogue”
is tovabb emelték a kongresszus szinvonalat. A zardiinnep-
ségen mar Albania képviseldje vette at a BGS zaszlajat és
elnokségét a Tirandban soron kovetkezé 7. Kongresszus
rendezdjeként.

A kiilfoldrél utolag érkezett koszonetnyilvanitasok ki-
emelték a kongresszus sikeres és szinvonalas megrendezé-
sét. Elismerés illeti a rendezégarda tagjait, akik Késmadrky
Istvan elndklete alatt a kovetkezdk voltak: Plank Zsuzsa,
Bodoky Tamas, Draskovics Pal, Kakas Kristof, Lenkey
Laszlo, Toros Endre, Kovacs Attila Csaba és Petro Erzse-
bet, valamint Zahuczky Péter online szerkeszto.

Az eddig emlitettekbdl is kitlinik, hogy az elmult tiz év
soran a Magyar Geofizikusok Egyesiilete sikeresen meg-
Orizte és tovabb novelte a magyar geofizika nemzetkdzi is-
mertségét és megbecsiiltségét.

Az egyesiiletek céljat, szervezeti felépitését, tevékenysé-
gét a mindenkori érvényes Alapszabaly hatarozza meg. A
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 60 évvel ezelbtti meg-
alapitasakor elfogadott alapszabalyat az 1990. évi demokra-
tikus atalakulaskor uj alapszabaly valtotta fel, amely az
Egyesiilet vezetését bizonyos mértékben az EAGE-ben mar
bevalt minta szerint szabalyozta, az Un. ,,els6 alelnoki — el-
noki — masodik alelnoki” 3 éves vezetési ciklus szerint.

Az ezredforduld idejére megszerzett tapasztalatok azt bi-
zonyitottak, hogy az egy éves elndki valtas tul rovid idotar-
tam ahhoz, hogy a mindenkori elndk hatékony befolyast
gyakorolhasson az egyesiileti tevékenységre, annak javita-
sara, fejlesztésére, szervezettebbé tételére. Ezért a 2003. évi
kozgytilés modositotta ezt a gyakorlatot. A mddositas utani,
jelenleg is érvényes szabalyozas szerint:

— Az elndki megbizatas két évre szdl (kozgytiléstol — koz-
gyllésig), és a tisztséget automatikusan a korabban a
Kozgytilés altal valasztott elsé alelndk (vice president)
tolti be.

— Az elndki mandatum utan a kovetkezd két évben a volt
elnok — valasztas nélkiil — a masodik alelnok (past
president) tisztséget latja el.

Az 1j szabalyozas éppen 10 évvel ezeldtt vette kezdetét,
és a tapasztalatok szerint bevalt, az els6 kétéves ciklus elnd-
ki tisztét betdltd Hegybiro Zsuzsanna értékelése szerint.

A mindennapi életben a jogszabalyok valtozasat, vala-
mint az egyesiileti élet koriilményeinek megvaltozasait is,
kovetni kell az Alapszabdlyban. Ezek részletezése nem tar-
tozhat egy megemlékezés targykorébe. Azonban a kornak

96
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megfeleld informaciokozlési forumot felhasznalva, az MGE
honlapjan megtalalhatd az Egyesiilet mindenkori érvényes
Alapszabalya, az aktualis valtoztatasokkal kiegészitve.!

Az elmult évtized folyaman szamos egyéb koriilmény
megvaltozasa is befolyasolta az Egyesiilet miikodését. Mar
a 2005. évi kozgytlési beszamolokban is szerepelt a termé-
szettudomanyi egyesiileteket Osszefogd szovetségi rend-
szerben, a MTESZ-ben, kialakult valsagos helyzet. A
MTESZ elhibazott gazdalkodasa folytan felhalmozodott
adossag ekkor mar 200 MFt-ra nétt. A MTESZ koriil kiala-
kult bizalmi valsag miatt befagyasztottak a mar 2004-ben
jovahagyott allami tiamogatast is, és ezzel az MGE is elesett
a kért tamogatastol. Ez a helyzet a késébbi években csak
tovabb romlott. A MTESZ minden erdvel a szovetségi rend-
szer megtartasat eréltette, ugyanakkor a helytelen koncepci-
okon alapuld, veszteséges miikddésének terheit egyre na-
gyobb mértékben probalta a tarsegyesiiletekre terhelni. Igy,
mar az elmult évtized kezdetén felvetddott a kérdés, hogy
kell-e és szabad-e tavlatilag a szovetséghez tartoznunk.

A helyzet odaig romlott, hogy 2011-ben a fiitési szezon
kezdetén a szovetség FO utcai székhazaban elzartak a koz-
miiszolgaltatasokat, s emiatt az egyesiiletek elkoltozésre
kényszeriiltek. A Magyar Geofizikusok Egyesiilete ekkor,
2011 novemberében koltdzott el a jelenlegi székhelyére, az
ELGI Columbus utcai székhdazaba, amelynek azota mar a
Magyar Banydszati és Féldtani Hivatal az 0j hazigazdaja,
tovabbra is befogadva egyesiiletiinket.

Az MGE Elndksége a kialakult helyzetet és az Egyesiilet
érdekeit mérlegelve ugy dontott, hogy megsziinteti tagsagat
a MTESZ szervezetében. 2012. majus 30-an az Egyesiilet
kilépett a MTESZ-bdl.

Kiléptiink a MTESZ-b6l, de csatlakoztunk a MFT!! kez-
deményezésére a kilenc szervezet részvételével 2014. juni-
us 24-¢én megalakult Féldtudomanyi Civil Szervezetek Ko-
zossegehez 6szintén remélve, hogy a megallapodas minden
rokonegyesiilet €s azok tagsaganak hossza tava érdekét
szolgalja majd.

A szervezet létrehozéasanak célja, hogy a foldtudomanyi
egyesiiletek és tarsasagok megfeleld sullyal tudjanak részt
venni a civil szférat megilleté véleményalkotasi, érdekérvé-
nyesitési ¢s a dontéshozokat megalapozott tanulmanyokkal,
szakvéleményekkel timogato eljarasokban.

A kozosséget 1étrehozo szervezetek: a Magyar Foldméré-
si, Térképészeti és Taveérzékelési Tarsasag, a Magyar Fold-
rajzi Tarsasag, a Magyar Geofizikusok Egyesiilete, a Ma-
gyar Meteorologiai Tarsasag, a Magyar Természettudoma-
nyi Tarsulat, az Orszdagos Magyar Banyadszati és Kohaszati
Egyesiilet, a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet, a Magyar-
honi Féldtani Tarsulat és megfigyeloként a Magyar Hidro-
logiai Tarsasag.

A 2008. évi kozgytlésen kdszont el egyesiiletiink Bellér
Eva nyugdijba vonult iigyvezeté titkarunktél, aki 21 éven
at, pontos és megbizhaté munkajaval, mindenkivel szeretet-
teljes kapcsolatban, szinte csaladtagként fejtette ki tevékeny-

0 http://www.mageof.hu/index.php/hu/dokumentumtar

" Magyarhoni Foldtani Tarsulat

ségét tagsagunk érdekében. A tisztét atvevd Hegediisné
Petro Erzsebet ugyanolyan lelkes odaadassal és pontossag-
gal, zokkenémentesen folytatta tovabb az egyesiileti tigye-
ink intézését.

Az elmult évtized folyaman a pénziigyi és gazdasagi vi-
szonyokban kialakult valsagos helyzet ellenére is sikeriilt
megoOrizni Egyesiiletiink anyagi szempontbol stabil helyze-
tét. Mindez nagymértékben kdszonheté a mindenkori szii-
kebb elndkség és az egyesiileti titkarsag kozotti kivalod
egylittmiikddésnek, a jo gazda gondossagaval végzett terve-
zésnek ¢€s a realis szempontok szerinti, takarékos gazdalko-
dasnak.

Mindez jol tiikrozédik a Feliigyeldbizottsagnak az éves
kozgytiléseken elhangzott pozitiv tartalmu jelentéseiben.
Azonban az anyagi forrasok sajnalatos beszlkiilése a jovo-
ben még tovabbi koriiltekintést igényel az Egyesiilet vezeté-
se szamara.

Az utobbi években az anyagi forrasok besziikiilése az
egyesiileti alapitvany szamara fokozottan hatranyos helyze-
tet teremtett. Az elmult évben elhunyt volt elndkiink, Mol-
nar Karoly kezdeményezésére a 24 évvel ezelott létrehozott
Magyar Geofizikusokert Alapitvany a kezdeti években je-
lentésen tudta novelni alaptokéjét. Ez lehetdvé tette, hogy
az alapitvanyi célkitlizések teljesitésére — kozel két évtize-
den at — évente mintegy 3 millio forintot forditson.

A Kkilenctagt kuratorium — Nemesi LdszIo eldrelatdéan
gondos ¢és feleldsség teljes elndkletével — messzemenden
szem el6tt tartotta az alapitvany eredeti célkitlizéseit, min-
denekel6tt a kdzhasznl célokat. Az utdbbi években a drasz-
tikus mértékben lecsokkent kamatok miatt az alapitvany
forrasai a kiilsé adomanyok ellenére is igen besziikiiltek.
Emiatt a kuratorium a szerényebb keretek kozotti mitkodés-
re és az alaptéke fokozatos felhasznaldsara kényszeriilt. A
2013. év tovabbi valtozasokat hozott az alapitvanyban.

Mintegy negyedévszazados — minden elismerést megér-
demld — elnoki tevékenység utan, korara valo hivatkozassal
Nemesi LaszIlo kuratoriumi elnok lemondott tisztérdl, amit a
kuratériumi tagok is kovettek, helyt adva az alapité szama-
ra, hogy a kialakult helyzethez igazodva, kisebb 1étszamu, 5
tagiu 0j kuratoriumot valaszthasson. Az 0j elnoki tisztet
Gombar LaszIo, korabbi egyesiileti elndk vallalta, a meg-
Ujult kuratorium tovabbi tagjai: Draskovics Pal, Hegybiro
Zsuzsanna, Rezessy Géza és Szabo Norbert.

Egyesiiletiinknek, mint minden mas egyesiiletnek, az
alappillérét tagsaga képezi. A tagsag Osszetételének és 1ét-
szamanak az idék folyaman bekovetkezd valtozasai dontd-
en befolyasolhatjak az Egyesiilet miikodését, jovoébeli sor-
sanak alakulasat, az egyéb tarsadalmi, gazdasagi és kornye-
zeti tényezOk hatasa mellett.

Az Egyesiiletiink megalakulasat kovetd mintegy 20 évet
a taglétszam dinamikus ndvekedése jellemezte, kovetve az
orszag geofizikai kutatasanak ebben az idében novekvd in-
tenzitasat. Az 1973—-1990 kozotti csucsidészak 700-800 £6
kozotti taglétszama, részben az 1990 utani gazdasagi valto-
zasok kovetkeztében mintegy 100 fovel csokkent, de az
1992-2011 kozotti 20 évben atlagosan ekkor is 650—-660 fot
szamlalt.
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Taglétszam
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A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének taglétszama az elmult 60 évben

Az elndkség az utdbbi két évtizedben tobbszor is szembe-
siilt — mas egyesiiletekhez viszonyitott alacsony tagsagi di-
junk ellenére — a tagdijat esetenként vagy egyaltalan nem
fizet tagok problémajaval, akik az elmaradt tagdijfizetés
ellenére sem jelezték az Egyestiletbdl torténd kilépési szan-
dékukat. Az Alapszabaly eldirdsat kdvetve tortént radikalis
dontés — amely a tartdésan nem fizetoket torolte az Egyesiilet
tagjai sordbdl — okozta a mellékelt abran a 2011 utan lathatd
1étszamesokkenést. Igy Egyesiiletiink tagsaga 2014-ben 573
ot szamlal.

Az elmult 60 év természetes kovetkezménye a tagsag
kordsszetételének megvaltozasa. Jellemz6 Gsszehasonlitas-
ra ad lehetéséget, hogy a taglétszam a kezdeti dinamikus
felfutas vége fel¢, 1970-ben, valamint az elmult 2013. év-
ben torténetesen megegyezo értékii, 562 f6 volt. A két id6-
pont kozott eltelt 43 év alatt a taglétszam korcsoportok sze-
rinti megoszlasanak valtozasat szemléletesen mutatja az
alabbi tablazat adataibol két diagram. A korcsoportok szin-
skalaja mindkét diagramon azonos.

Korcsoport Eletkor 1970 2013
1 20-29 27,8% 16,0%
2 30-39 38,8% 11,9%
3 40-49 20,3% 12,1%
4 50-59 7,8% 18,5%
5 60-69 3,6% 16,4%
6 70— 1,8% 25,1%
Osszesen 100% 100%

A kozolt adatok szerint 1970-ben a tagsag 86,8%-a 50 év
alatti volt, és csak 13,2% volt ennél idésebb. A 60 év feletti-
ek aranya ekkor csak 5,3% volt. 2013-ban az 50 év alattiak

részaranya 40%. Az ennél idésebbek részaranya 60%. De a
60 év feletti korcsoport képviselete mar 6nmagéaban 41,5%,
igy a Szeniorok Bizottsaga tagjai az Egyesiilet egyik jelen-
tds bazisat jelentik. A kor 6nmagaban nem dontd tényez6 az
aktivitds szempontjabol.

Jelenleg 70%-ra tehetd a tagsagunkban az aktivak (bele-
értve a didkokat is) és 30%-ra a nyugdijasok aranya. Sajnos
mara mar az alapit6 tagjaink sorai is nagyon megritkultak.

Az Egyesiilet alapitdsakor a nemek szerint 9,9% volt a
nok és 90,1% a férfiak aranya. Az elmult évtized kezdetén,
2003-ban a ndk részaranya 19%, a férfiaké 81%, vagyis ko-
zel Ot évtized alatt csaknem dupléjara valtozott a nék ara-
nya. Az elmult évtized végén pedig, 2013-ban a nék részara-
nya elérte a 28,3%-ot, a férfiak hanyada 71,7% volt. A val-
tozasban részben demografiai hatas, részben az egyetemi
hallgatosag 0sszetételében a n6k megnovekedett részaranya
tiikr6z6dhet.

100
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Az egyesiileti tagsag nemek szerinti szazalékos megoszlasa az
alapitaskor, illetve az utobbi évtizedben
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Taglétszam korcsoportok szerinti megoszlasa 1970-ben
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Taglétszam korcsoportok szerinti megoszlasa 2013-ban
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A korcsoportok 1étszam aranyanak valtozasa az Egyesiilet tagsagaban 1970-2013 kozott

Az Egyesiiletnek a versenyszféraval valo kozvetlen kapcso-
lata valosul meg azoknak gazdasagi szervezeteknek a révén,
amelyek felhasznaljak a geofizika tudomanyanak ismereteit és
modszereit, és jogi tagsagukkal az Egyesiilet munkajat anya-
gilag is tamogatjak. Ezzel az elmult évtizedben is hozzajarul-
tak az Egyesiilet stabil miikodésének biztositasahoz.

Az Egyesiilet céljainak megvalositasahoz, szakmai ren-
dezvényeinek szinvonalas megrendezéséhez nyujtanak szer-
vezeti tamogatast olyan allamigazgatasi, oktatasi és kutato-
intézmények is, amelyek jogi tagsaggal nem rendelkeznek,
de feladatkoriikbe tartozik a geofizika tudomanyanak miive-
1ése, illetve felhasznalasa.

A tarstudomanyok hazai és kiilfoldi egyesiileteivel kiala-
kitott egylittmiikddés is szerves és nélkiilozhetetlen részét
képezi Egyesiiletiink szakmai tevékenységének.

Az Egyesiilet tagsaganak jelentds, 30%-ot meghalado ré-
sz€t — a hivatalosan mar nem aktiv geofizikusait — 6sszefogo
és szamukra a szakmai és tarsadalmi kapcsolatok apolasa-
val, az ezzel jaro mindenkori feladatokkal foglalkoz6 Sze-
niorok Bizottsaganak is kiemelt fontossaggal bir az Egyesii-
let életében.

Az 1986-ban megalakitott bizottsag els6é elnokétdl, a
nagyra becsiilt volt tiszteleti tagunktol, Toth Géza ,,bacsi”-
tol, 1990-ben vette at a Szeniorok Bizottsaganak elnoki tisz-

Az MGE jogi tagjai

MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt.

Acoustic Geofizikai Szolgéltaté Kft.

Geo-Log Kornyezetvédelmi és Geofizikai Kft.

ELGOSCAR 2000 Kérnyezettechnologiai és Vizgazdalkodasi Kft.
GEOMEGA Foldtani és Kornyezetvédelmi Kutatd-Szolgaltatd Kft.
MECSEKERC Zrt.

PetroHungaria Kft.

TXM Olaj- és Gazkutatd Kft.

Egyesiiletiinknek szervezeti timogatast nyuj-
t6 intézmények

Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézete

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Miskolci Egyetem
Geoinform Kft.
SPE Hungarian Section

Egyiittmtikodés a tarstudomanyok egye-
stileteivel

EAGE European Association of Geoscientists and Engineers
MTA Magyar Tudomanyos Akadémia

Magyarhoni Foldtani Tarsulat

Orszagos Magyar Banyaszati ¢s Kohaszati Egyesiilet

BOK Budapesti Olajosok Hagyomany6rzo Kore
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A Szeniorok Bizottsaga altal szervezett kirandulasok, rendezvények

Idépont

A tanulmanyi kiranduldsok programjai

2005. szept. 8.

Kirandulés a fennallasanak 6tvenedik évfordulojahoz érkezett tihanyi Geofizikai Obszervatori-

umba €s az alapitasanak kilencszazotvenedik évfordulojat tinnepld tihanyi Bencés Apatsagba. A

beszamolodt lasd az 46/3. szamban
2006. szept. 7.

Tanulmanyi kirandulas Nadapra, az orszagos felsérendli szintezési halozat féalappontjahoz, Gssze-

kotve a taci Gorsiumban és a székesfehérvari Bory varban tett latogatassal. A beszamoldt lasd az

47/4. szamban
2007. szept. 5.

Tanulmanyi kirandulas Sopronba, az alapitasanak 50. évfordulojat tinnepld nagycenki Széchenyi

Istvan Geofizikai Obszervatoriumba. A beszamolodt lasd az 48/4. szamban

2008. szept. 10.

Kirandulas Stimegre, eléadassal a Dunantili kozéphegységben végzett korabbi geofizikai kutata-

sokrol a MAFI volt oktatobazisan. Majd a siimegi var és a varos miilemlékeinek megtekintése. A

beszamolodt lasd az 49/3. szamban
20009. szept. 9.

Vértesi tanulmanyi kirdndulas — Tata — vértessz616si 6sember lelet — Majk kamalduli remeteség,

végiil az oroszlanyi Banyaszati Mizeum megtekintése. A beszamolot 1asd az 50/3. szamban

2010. szept. 8.

Tanulmaényi kirandulas Négradba az Ipolytarnéci Osmaradvanyok Természetvédelmi Teriile-

tére, majd latogatas a Gyongyosoroszi ércdusitod helyén miikodé BIOCENTRUM (korabban
ELGOSCAR) Kft. telephelyén. Magyar Balazs el6adasa a ,,Kornyezet védelméért” kitiintetést
elnyert cég tevékenységérdl. A beszamolot lasd az 51/3. szamban

2011. szept. 7.

Tanulmanyi kirandulas Szegedre, a SzOreg-1 Biztonsagi Tarozo (stratégiai gaztarozd) meglatogata-

sa szakvezetéssel. Ismerkedés a Szegedi Tudoméanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani

Tanszékével
2012. szept. 5.

Tanulmanyi kirandulas Bataapatiba, a Nemzeti Radidaktivhulladék-tarold bejarasa, elozetesen a

Mecsekére Zrt. fomérnokének eldadasa a felszinalatti munkalatokrdl Pécsett a Zsolnay-negyed
Gyugyi gyljteményének megtekintése. A beszamoldt lasd az 53/3. szamban

2013. szept. 11.

Tanulmanyi kirandulas a Matraba, a Matrai Eromii Zrt. visontai kiilfejtésénck meglatogatasa, el6-

adas a Matrai Erdmt miikodésérodl. Latogatas az MTA piszkéstet6i csillagvizsgaldjaban és Gyon-
gyosorosziban az ELGOSCAR-2000 Koérnyezettechnologiai és Vizgazdalkodasi Kft. telephelyén. A

beszamolodt lasd az 54/2. szamban
2014. szept. 10.

Tanulmanyi kirandulas Selmecbanyara. Ismerkedés a banyaszati hagyomanyokkal és a vilag-

orokség részét képezo Ovaros latnivaloival, Ormos Tamds vezetésével. A beszamol6t lasd a jelen

szamban

tét dr. Aczél Etelka, és odaaddan, nagy koriltekintéssel ve-
zette 18 éven keresztiil a tevékenységét egészen 2008-ig.
Elnoksége alatt az a gondolat vezérelte, hogy a nyugalmazott
geofizikusokat is bevonhassa a szakmai ¢s egyesiileti életbe,
ezzel tovabbra is vonzova téve szamukra az egyestileti tagsa-
got. A szenior tagtarsak szamara évente megrendezett tavaszi
barati talalkozok, valamint a geofizikaval vagy rokon tudo-
manyaval foglalkozé intézményekbe minden &sszel meg-
szervezett tanulmanyi kiranduldsok és a kapcsolodo kultura-
lis programok a Szeniorok Bizottsagat az Egyesiilet egyik
igen aktiv részévé valtoztattak.

2008-at kovetden Rezessy Géza elnokletével toretlen
lendiilettel folytatodtak a Szeniorok Bizottsaganak miiko-
désében kialakult hagyomanyok.

Egyesiiletiink részér6l a Szeniorok Bizottsaga az el-
mult évtized folyaman rendszeresen tamogatta — képvise-
18inek személyes részvételével is — a celldéomolki Eotvos
Lordnd Altaldnos Iskola altal a Vas megyei altalanos is-
kolak részvételével megrendezett fizikai tanulmanyi ver-
senyeket. Elismerés és koszonet illeti Aczél Etelka, Palyi

Andras és Ujfalusy Antal tagtarsaink sokéves ez iranyu

faradozasat.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Elnoksége 2009.
februar 24-i iilésén hatarozott a Tudomanytérténeti Bizott-
sag 1étrehozasarol, dr. Barath Istvan elndkletével. A bizott-
sag feladatanak tekinti, hogy a szakmat érint6 atfogd kérdé-
sekkel foglalkozzon, amelyekben értékmentés, dokumental-
tan hiteles Osszefoglalas sziikséges. Megszolaltatni ,,amig
nem kés6” a nagy oregjeinket, a mult és a jelen €16 tantit,
hogy hiteles dokumentumok keletkezhessenek. A bizottsag
altal — tobbek kozott — eddig megfogalmazott néhany fonto-
sabb feladat:

— Elhunyt nagyjainknak a Nemzeti Kegyeleti Bizottsag ha-
taskorébe ajanlott listajanak dsszeallitasa, sirjaik megval-
tasaval kapcsolatos javaslatok, esedékes évforduloik sza-
montartasa.

— Geofizikaval foglalkozott intézményeknél az ottani geofi-
zika torténetének 0sszegyljtése, megirasa.

— Az Eétvos Lorand Emlékgyiijtemény kiallitasi anyaganak
gyarapitasa.
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Az elmult évtized vandorgytilései

Id6pont és hely

Résztvevok, eléadasok, rendezdk, tamogatok

31. Vandorgytilés,
2006. szept, 21-23.
Zalakaros

Geofizikai, Foldtani, Koérnyezetvédelmi Vandorgyiilés és Kiallitas: ,,Szellemi és foldtani
eroforrasok a XXI. Szazad elején”. Rendezte: az MGE és Zalai Csoportja. Tamogatta: MOL
Nyrt., Wabeko Kft., TDE Kft., Geomega Kft., PetroHungaria Kft., ELGOSCAR 2000

Kft., Falcon, Schlumberger, EAGE. Résztvevék szama. 100, ebbdl 20 kiilfoldi. Eldaddsok:
31 szdbeli (két szekcioban), 5 poszter. Kidllitok szama: 4, (Vinci Technologies, GES Kft,
Geoinform Kft., Geo-Log Kft.). Workshop: Schlumberger — Fractured Basement Evaluation

& New Technology

32. Vandorgyilés,
20009. szept. 24-25.
Pécs

Rendezte: MGE és Mecseki Csoportja az ELGI tamogatasaval. Tamogatta: MOL Nyrt.,
EAGE PACE Alapitvany, MECSEKERC Zrt., MECSEK OKO Koérnyezetvédelmi Zrt., SPE
Hungary, Wildhorse Energy Hungary Kft., Exxon Mobil, Geomega Kft., PetroHungaria

Kft., TXM Olaj és Gazkutatd Kft., Geo-Log Kft. Résztvevik (bel és kiilfoldiek) szama: 110,
Didk résztvevdi déleldtt: 150. Eléadasok: Plenaris 4, szobeli 40, poszter 12

33. Vandorgyiilés,

2012. szept. 27-29.

Miskolc-Egyetemvaros
ban

Rendezte: MGE és Eszak-magyarorszagi Csoportja. Tdmogatta: MOL Nyrt., a Miskolci
Egyetem, EAGE PACE Alapitvany. Résztvevok (bel és kiilféldiek): 102. Eléadasok szama
(szobeli és poszter): 62 (6t szekcidban). Ebbdl 3 plenaris, és 11 angol nyelvi, kiilon szekcio-

— A geofizikahoz kapcsolodd tudomanytorténeti anyagok
leltarba vétele.

Az Egyesiilet szakmai tevékenységében kiemelt helyet
foglalnak el a vandorgyiilések, amelyekre férendezéként —a
kilencvenes évek kozepétdl kezdve — haromévenként keriil
sor. Tarsrendezoként szerepel az MFT és az OMBKE. A
vandorgytilések rendezésében a fészerep — a kialakult szo-
kéasok szerint — altalaban az MGE teriileti csoportjait illeti,
tobbnyire a csoportok székhelyét valasztva a konferenciak
helyszinéiil.

Az elmult évtizedben harom nagy siker(i, szinvonalas
vandorgytlésre keriilt sor (2006: Zalakaros, 2009: Pécs,
2012: Miskolc-Egyetemvaros). Ezek az Gjabb vandorgytilé-
sek egyre inkabb nemzetkdzi rendezvénynek is mindsiilhet-
nének, akar a kétnyelvii kivonatokat tartalmazo koteteik ki-
adasaval, masrészt a kiilfoldi résztvevok és eléadasok, vala-
mint az ezeken a rendezvényeken jelen 1évé kiilfoldi kialli-
tok révén.

A 2014. marciusaban megtartott 45. Ifjii Szakemberek An-
kétja (ISZA) immar 55 éves multra tekinthet vissza. Mar az
1959 decemberében nagyszamu résztvevovel és eléadoval
megrendezett elsé Ifjusagi Ankét bizonyitotta, hogy az
Egyesiilet az ifju szakemberek szereplését, eredményeik
publikalasat kezdetektdl fogva stlyponti kérdésként kezeli
és tamogatja.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1975-ben meg-
alakult és azota is aktivan mikodé [Ifjusdgi Bizottsaga sajat
hataskorében rendezi meg ezt az évenként mas-mas hely-
szinre Osszehivott konferenciat, amely 2001-ben 0j mér-
foldkohoz érkezett, amiota az MGE és MFT kozos tdmoga-
tasaval a 35 év alatti geofizikus és geologus szakemberek,
valamint egyetemi hallgatok kozos forumava alakult, kre-
ditpontok szerzésére is lehetdséget adva.

A nemzetkozi konferenciak eldirasainak megfeleld, pro-
fesszionalis szinvonalu eldadasok ismételten bizonyitjak fi-

atal szakembereink felkésziiltségét és ratermettségét. A ren-
dezvény szinvonalanak emeléséhez hozzajarul a sajat up-to-
date szerkesztett honlapja is (www.isza.hu).

A szinvonalas rendezvény szervezéséért és lebonyolita-
saért elismerés illeti az MGE Ifjusagi Bizottsaganak min-
denkori vezetbit. Az elmult tiz év elején, 2006-ban mas
feladatai miatt lekdszont Markos Tiinde elnoki tisztét Ko-
vdcs Attila Csaba vette at, akit 2008-ban az MGE titkdardva
valasztottak meg. 2008 és 2011 kozott a bizottsag elndke
Dombraddi Endre, 2011-t61 kezdve Barta Veronika lett. Ve-
zetésiik alatt az ISZA toretlen szinvonalon és népszeriiség-
gel mikodott, és mitkodik jelenleg is.

Az Egyesiiletiink altal elinditott és az utobbi 6t éven at-
iveld, interdiszciplinaris szakteriileteket lefedd ,,Uj utak a
foldtudomanyban” cimii jelentds eléadassorozat megren-
dezésének gyokerei visszanyulnak az elmult évtized ele-
jére.

Elérejelzések szerint 2050-re a Fold népessége a jelenlegi
hatmilliardrél kilencmillidrdra né. Kovetkezésképpen még
tobb vizre, energiara, asvanyi nyersanyagra, fémre, beépit-
hetd és terméteriiletre, talajra lesz sziikkség. Amennyiben az
emberiség igényeit nem sikeriil egyensulyba hozni a termé-
szeti erékkel, jovonk, az emberiség és a foldi élet jelentds
részének jovoje hossza tdvon nem lesz biztosithatd. A Fold
valosziniileg képes ellatni kilencmilliard embert, de a ndve-
kedés hatésa a foldi 6koszisztémara végzetes lehet.!?

A vazolt problémakér, valamint a szakismeretek hattér-
be szoruldsanak nemzetkozi szinten is felismerhet6 folya-
mata hatasara az JUGS"™ 2004-ben Firenzében megtartott
32. Nemzetkozi Geologiai Kongresszusan adta ki azt a zar6-
nyilatkozatat, amelyben tobbek kozott leszogezte:

? Brezsnyanszky Kéroly — Szarka Lasz16: Foldtudomanyok az
emberiség szolgalataban. Magyar Tudomany 2008/10, 1227. o.

BA Foldtudoméanyok Nemzetkozi Uniodja (International Union of
Geological Sciences — IUGS)
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,Meg kell értetniink a tarsadalommal, hogy a fenntartha-
tosag kulcsa a foldtudomany. ... A foldtudomanyok jelentds
mértékben hozza tudnak jarulni egy biztonsagosabb, egész-
ségesebb és gazdagabb vilag 1étrehozasahoz. Ezt a lehetdsé-
get a tarsadalom ma kdzel sem veszi igénybe, ezen a téren
alapvet6 valtozasra van sziikség.

Amennyiben az ENSZ tagallamok magukéva teszik A
»Fold Bolygd Nemzetkozi Eve« szellemiségét, a foldtudo-
manyok eldtt megnyilik a lehetdség bolygonk és a tarsada-
lom hatékonyabb szolgalata eldtt. Mindezek alapjan a Ta-
nacs felkéri az UNESCO Végrehajté Bizottsagat a »Fold
Bolygo Nemzetkozi Eve« elfogadasara.”

A Nemzetkozi Geologiai Kongresszus felhivasat elfo-
gadta az UNESCO Kozgyiilése, majd az Egyesiilt Nemze-
tek Szervezetének kozgyllési hatarozata 2005. december
22-én 2008-at a ,,Fold Bolygdé Nemzetkdzi Evé”-nek nyil-
vanitotta.

A foldtudomanyok eredményeit és lehetGségeit tiz ki-
emelt kutatasi témaban népszeriisitd nemzetkozi tevékeny-
ség 2007. januar 1-jével kezdodott és 2009. december 31-ig
tartott. Az ENSZ rendezvénysorozatdhoz Magyarorszag is
csatlakozott. Célkitlizés volt, hogy e teriileteken az elért fej-
16dést és eredményeket bemutassuk, és arra késztessiik a
politikusokat és dontéshozokat, hogy ezeket az ismereteket
az emberiség javara alkalmazzak.'*

Az ENSZ Ev elmiltaval latvanyos véltozasok nem voltak
tapasztalhatok. A megvaltozott gazdasagi kornyezet, az
egykori banyaszat altal kialakitott foldtani kutatasi kapaci-
tasnak csak toredékét igényelte. Az aktiv geofizikusok je-
lentds része ezt szakmai életlitja ellehetetleniiléseként élte
meg. Megnétt az igény a dontéshozok részérdl torténd
szemléletvaltozas irant is. Fold Eve nemzeti bizottsdganak
vezetOi az elkezdett tevékenység folytatasa mellett alltak ki.

Mindezek az el6zmények, valamint a felismerés a foldta-
ni ismeretterjesztés hianyossagairdl és a foldtudomanyok
jelentésége széles korl ismertetésének sziikségességérol el-
vezettek a Magyar Geofizikusok Egyesiilete elhatarozasa-
hoz, hogy meghirdesse az ,,Uj utak a foldtudomanyban”
eldéadas-sorozatot.

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletéhez mint rendez6hoz
késébb csatlakozott a Magyar Féldtani és Geofizikai Inté-
zet, a Magyarhoni Féldtani Tarsulat és a Magyar Banyasza-
ti es Foldtani Hivatal is. Mind az el6adok, mind a hallgato-
sag korét igyekeztiink minél szélesebbre tarni a tarstudoma-
nyok iranyaba is. A cél egyrészt a foldtani ismeretek iranti
igény felkeltése, és ami ehhez nélkiilozhetetlen: az eredmé-
nyek szambavétele, masrészt a kivancsisag. A kivancsisag,
hiszen sok uj ismeret sziiletett, melyek ismeretlenek marad-
tak azok el6tt, akik szakmajuknak csak egy sziik szeletét
mivelték.

2011 végén jelentds és reményt kelté kormanyzati dontés
sziiletett, ami létrehozta a Magyar Féldtani és Geofizikai
Intézetet (MFGI), amely intézménynek feladatkdre igen ha-
sonlo az ENSZ Ev célkitiizéseihez. igy az allamszervezet

" Addam Jézsef: 2008 — A Fold Bolygd Nemzetkozi Eve,
Magyar Tudomany, 2007/01

keretében most mar intézményi képviselete van a foldtudo-
manynak, Gjra jogszabaly rogziti az allami f6ldtani feladato-
kat, az MFGI allami f6ldtani és geofizikai kutatasi, valamint
klimapolitikaval 6sszefiiggd feladatkoreit.

A meghirdetett el6adas-sorozat négy év alatt a kitlizott té-
makoroket szisztematikus kdvetkezetességgel attekintette.

A 2013. évvel lezarult sikeres el6adas-sorozatot értékelve
mind a rendez6ség, mind a hallgatosag is igényelte a meg-
kezdett munka folytatasat. Az Egyesiilet elnokségének al-
lasfoglalasa szerint 2014-ben ,,Foldtani Gjdonsagok™ soro-
zatcimmel tovabb folytatodnak a rendszeres eléadasok. Eb-
ben az évben az orszag legnagyobb geofizikai kutatohelyei
mutatjak be aktualis témaikat.

Ennek a sikeres eldadas-sorozatnak megrendezésében és
lelkiismeretes lebonyolitasaban és a folytatasban is a felada-
tok oroszlanrészét Rezessy Géza tagtarsunk vallalta. Talan
nem talzas azt allitani, hogy nélkiile ez a sikeres ¢és eredmé-
nyes rendezvénysorozat létre sem j6tt volna.

Az ,,Uj utak a foldtudoméanyban” eldadas-sorozat részle-
teirdl, az eléadasok cimérdl el6adoirdl az Egyesiilet honlap-
Jjanak ,,Programjaink” rovataban talalhatok tovabbi infor-
maciok. Egyes szerzoktdl a honlap szerkesztOsége a teljes
eléadas szoveget és abrakat is kozolhette.

Az Egyesiilet életében tovabbi, hasonloképpen fontos
eseményeket jelentenek a teriileti csoportok kezdeményezé-
sére, illetve részvételével visszatérben megrendezett tudo-
manyos tlilésszakok.

Az elézéekben mar emlitésre keriilt az MGE Zalai cso-
portjanak nagy érdeklodéssel kisért ilyen rendezvénye, a
Nagykanizsai Féldtudomanyi Szakmai Napok, éaltalaban az
év negyedik negyedévében. De emlithet6 még az MGE Me-
cseki Csoportja tarsrendezésében az uranérckutatas és -ba-
nyaszat targykorében 2007-ben tartott ,,Szakmai nap” is. Az
MGE Eszak-magyarorszagi Csoportja éltal, a Miskolci
Egyetemmel és az MTA helyi Akadémiai Bizottsagaval és
Geofizikai Tudomanyos Bizottsagaval egyittmiikodésben
szervezett ,Inverzidos Ankétok™ kivald lehet6séget adnak a
hazai kutatd geofizikusok ujabb eredményeinek bemutata-
sara.

Egyesiiletiinkben 2013 folyaman az elndkség figyelmé-
nek homlokterébe keriiltek a geofizika régészeti céli alkal-
mazasanak koriilményei.

A régészeti célu ,miiszeres leldhely- és leletfelderités”
normativainak tjraszabalyozasa soran sziikségessé valt at-
tekinteni a régészeti geofizikai mérések hazai helyzetét, és
meghatarozni az ilyen vizsgalatok szakmai minimumat. Ezt
a munkat kdzosen végzi a Magyar Nemzeti Miizeum Nemze-
ti Orokségvédelmi Kozpont (mint a vonatkozé rendelet altal
erre felhatalmazott intézmény) és a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete mint az orszag erre hivatott szakmai szervezete.
A célkitiizést szolgalta az MGE kezdeményezésére 2013.
november 5-én a ,,Régészeti geofizika” cimmel megrende-
zett konferencia a térképezo geofizikai modszerek régészeti
alkalmazasarol. E célok érdekében kifejtett faradozasaiért
elismerés illeti Kakas Kristof tagtarsunkat.

A Magyar Geofizika, az Egyesiilet 1960 6ta megjelend
szaklapjanak 2004-ig terjed6 torténete megtalalhatdé az
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Az ,Uj utak a foldtudoméanyban” megtartott eldadas-sorozat témai

Id6pont Témakor

2010.01.20 Nyersanyag- és energiakincs: utak a fenntarthat6 fejlédés felé

2010.03.07 Természeti veszélyforrasok — a kockazat csokkentése, a tudatossag novelése

2010.05.19 Felszin alatti viz — tartalék egy szomjas bolygonak

2010.10.20 Eghajlat — kébe vésett magnoszalag

2010.11.17 Fold és egészség — a biztonsagosabb kornyezet kialakitasa

2010.12.05 Oriasvarosok — mélyebbre hatolni, biztonsagosabban épitkezni

2011.03.16 A Fold mélye. A kéregtdl a foldmagig

2011.04.20 Védbpajzsunk a geomagneses tér

2011.05.18 Primer energiaforrasaink

2011.10.12 Oceanok geologus- és fizikusszemmel

2011.11.09 Fold és élet — a sokféleség eredete

2012.02.01 Az atomenergia szerepe az energiaellatasban

2012.03.21 Természetes hdtarolas — hészivattyuk hazankban

2012.04.18 A Bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo tervezéséhez és létesitéséhez alkalmazott kutatasi
modszerek

2012.05.16 A hazai fosszilis energiahordozok 1j értékelése

2012.10.17 Felszin alatti vizeink védelmének, feltarasanak és hatasainak foldtani vonatkozasai

2012.11.21 A termétalaj mint veszélyeztetett eréforras. Foldtani folyamatok, teriilethasznalat

2013.02.20 Gazdalkodas felszini vizeinkkel

2013.03 20. Bolygokutatas

2013.05.15 Geoparkok Magyarorszagon

2013.09.18 Teriileti tervezéssel a természeti katasztrofak kockazatanak csokkentéséért

2013.10.16 Geotermikus rezervoarok

50 éves jubileumi kiadvanyban. Azéta az elmult tiz év fo-
lyaman emlitésre méltd valtozasok is torténtek a lap haza
tajan. Az Egyesiilet 2009. évi kozgytilése nyugdijba vonu-
lasa alkalmabol elbucstiztatta lapunk megbecsiilt szerkesz-
t6jét, Toth Lajost, aki 1992-t61 17 éven at végtelen mii-
gonddal és alapossaggal latta el feladatat, kivald egyiittmii-
kodésben a fészerkeszté Dr. Bodoky Tamassal.

Ezzel egyiitt 0jjaalakult a lap szerkesztébizottsaga is. A
technikai szerkesztés feladatait Hock Gdbor, az 0ij szerkesz-
t6 latja el. De a legfébb valtozast a lap életében a korszer(i-
ség jegyében bevezetett online hozzaférés jelentette, amely-
nek legfébb szorgalmazdja Kovdcs Attila Csaba, miutan
az MGE titkarava megvalasztottak. 2010-t61 a Magyar Geo-
fizika mar megujult kontdsben jelenik meg.

A laphoz val6 online hozzaférés megteremtése bizonyos
gazdasagi megfontolasokra késztette az Egyesiilet vezetését
azzal az elhatarozassal, hogy a tagdijfizetés ellenében online
hozzaférést biztosit a laphoz a tagsag részére. Mindazok vi-
szont, akik nyomtatott formaban is igényt tartanak a Ma-
gyar Geofizikahoz, az éves tagdij mellett meghatarozott 6sz-
szegl elofizetési dijat is fizetnek.

Jelenleg a lap a 49. évfolyam (2008) 2. szamatol kezdve
érhetd el online valtozatban. Bizunk abban, hogy a jovében
lesz mod és anyagi forras arra, hogy a korabbi lapszamok is

(akar a kezdetektol) felkeriilhessenek az internetre. A korab-
bi szamokban talalhaté publikaciokrol a 2011-ben tarsadal-
mi munkaban elkésziilt és az azonos online cimen elérhetd
Magyar Geofizika Bibliogrdfia 1960-2004.xls fajl tartalmaz
részletes informaciot.

A Magyar Geofizika kettés feladatot teljesit: a szakmai
szempontbol lektoralt, tudomanyos igénnyel késziilt szak-
cikkek kozlése mellett, az egyesiileti élet és a szakteriilet
torténeti kronikajava is valt, tobbek kozott a kozgyiilések
eseményeirdl is adott részletes beszamolodival.

Ahogyan a tagsag alkotja az Egyesiilet alappillérét, tigy
igyekszik az Egyesiilet a tagjainak aktivitasat eldsegiteni és
az Egyesiilet céljainak megvalositasaban, a szakmai €s tar-
sadalmi kdzmegbecsiilésének emelésében kozremitkodd
tagjait elismerésben részesiteni az alapszabalyban rogzitett
kitiintetések odaitélésével.

Az elmult tiz év kitiintetettjeit ismertetik az alabbi tabla-
zatok.

Az év legjobb szakcikkeinek jaro elismerés tobb mint ne-
gyedszazados multra tekint vissza. Az Egyesiilet elndksége
az év cikke odaitélésének iranyelveit 2010-t61 érvényes ha-
tallyal médositotta, az alabbiak szerint:

,»A Magyar Geofizikusok Egyesiilete Mesko Attilanak, az
ELTE geofizikus professzoranak, valamint Csokds Janos-
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Ev E6tvos Lorand Tiszteleti Tagsag Egyed Laszlo Renner Janos
Emlékérem Emlékérem Emlékérem
2005 Dr. Dobroka Mihaly, Boszorményi Istvan,
Dr. Késmarky Istvan, Janvari Janos
Dr. Szabo6 Gyorgy,
Dr. Szarka Laszl10,
Dr. Toth Jozsef,
Wilfried Schroder
2006 Dr. Kiss Bertalan, Bock Janos,
Nagy Zoltan Dr. Pet6 Gabor
2007  Dr. Bodoky Tamas Kakas Kristof,
Dr. Sziics Istvan
2008 Dr. Csap6 Géza, Dr. Satori Gabriella, Abele Ferenc,
Szabd Zoltan, Dr. Wéber Zoltan Dr. Ferencz Lujza
Dr. Drahos Dezs0,
Marku Peltoniemi,
Wim Goudswaard
2009 Csaszar Janos,
Dr. Gyulai Akos
2010  Dr. Szarka Laszlo Dr. Kis Karoly, Dr. Varhegyi Andrés
Dr. Turai Endre
2011 Dr. T6ros Endre, Dombradi Endre,
Hegybir6 Zsuzsanna Zahuczki Péter
2012 Dr. T6ros Endre, Horvath Zsolt,
Dr. Hegediis Endre Rezessy Géza
2013 Dr. Dobréoka Mihaly Dr. Turai Endre
2014 Dr. Nemesi Laszlo, Dr. Szabo Norbert Péter  Dr. Gombar Laszlo,

Dr. Gyulai Akos

Magyar Balazs

nak, a Miskolci Egyetem geofizikus professzoranak, az
Egyesiilet tiszteleti tagjainak emlékére dijat alapit. A Mes-
ko Attila-dij nyertese egy olyan eredeti kutatdson alapuld
elméleti publikacid, amely a tekintett évben egy szakteriile-
ten elért, leginkabb figyelemreméltod, masutt még nem ko-
701t eredményeket tartalmaz. A Csokés Janos-dij nyertese
egy olyan eredeti kutatason alapulé gyakorlati publikacio,
amely a tekintett évben egy szakteriileten elért, leginkabb

tartalmaz. A dijazott publikaciok kivalasztasa, a korabbi
gyakorlatnak megfeleléen, a Tudomanyos Bizottsag fel-

adata.”

Az elmult tiz esztenddben dijazott publikaciok:

2004

Szemerédy Pal: A vizkutatasban alkalmazott magneses re-
zonancia (NMR) modszer alapjai. Magyar Geofizika 45,

figyelemreméltd, masutt még nem kozolt eredményeket 40-50.
Ev Emléklap az Egyesiiletért végzett munkaért
2005 Janvariné Kantor Ilona, Milankovich Andrasné, dr. Toth Tamas
3006 Banciu Gaborné, Kulcsar Laszlo, Németh Erzsébet, Tajthy Laszloné
2007 Dr. Aczél Etelka, Horvath Zsolt, Téth Laszlo, Zahuczki Péter
2008  Baranyai Pal, Bellér Eva, Boda Erika, Boszorményi Istvan,
2009  Dr. Lérincz Katalin, Novak Attila, dr. Szabo Norbert Péter, Vargané Toth Tlona
2010 Fleischhacker Imréné, Konrad Gyula, Szendréi Judit, Vass Péter
2011 Tajthy Laszloné, Herczeg Adam
2012 Banciu Gaborné, Paripas Aniké Noémi, dr. Plank Zsuzsa, Toth Laszlo
2013 Molnérné Somogyi Judit, Kormos Katalin, Lenkeyné Sandor Maria, Paripas Aniké Noémi, Szegedi Hajnalka
2014 Kiss Anett, Torok Istvan
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Turai Endre: 1P data processing results from using 1 trans-
formation to determine time-constant spectra. Geofizikai
Koézlemények 44, 301-312.

2005

Kiss Janos: A CELEBRATION-7 szelvény komplex geo-
fizikai vizsgalata és a ,,sebességanomalia” fogalma. Ma-
gyar Geofizika 45, 25-34.

Salat Péter, Drahos Dezsé: Qualification of inversion inputs
in certain egineering geophysical methods. Acta Geod.
Geoph. Hung. 40, 171-192.

2006

Bodri Bertalan: Foldrengés-el6fordulasok modellezése ne-
uralis halozatokkal. Magyar Geofizika 47, 60-70.

Kiss Janos: Magyarorszag gravitacids lineamens-térképe.
Magyar Geofizika 47, 71-79.

2007

Balazs LaszIo: Analytic approximation of Green-function in
well logging electric direct problem for the case of con-
tinuous radial resistivity profile. Acta Geod. Geophys.
Hung. 42, 309-322.

Zilahy-Sebess LaszIo, Fancsik Tamas, Térok Istvan, Kovdcs
Attila Csaba: Szivargasi tényezo becslés lehetéségei geo-
fizikai mérések alapjan. Magyar Geofizika 48, 99—111.

2008

Scholtz Péter: Vibrator forrasjel analizis geofon jelek segit-
ségével, Magyar Geofizika 48/4, 165-177.

Petrovszki Judit, Lipovics Tamas, Lenkey LaszIo, Pethe Mi-
haly, Ferencz Edit, Herein Matyds: Régészeti kutatas cél-
jabdl végzett magneses mérések Porolissumon, Magyar
Geofizika 49/2, 88-95.

2009

Lipovics Tamas. Foldrengések piezomagneses modellezése,
Magyar Geofizika 50/1, 29-40.

M. Toth Tivadar, Redlerné Tatrai Marianna, Kummer Ist-
van.: A Szeghalom kornyéki metamorf aljzat-kiemelkedés
szerkezetfejlodése és felépitése szeizmikus és kdzettani
adatok alapjan, Magyar Geofizika 49/4, 143—-151.

2010

Mesko Attila-dij:

K. Gribovszki, F. Schulek-Toth, P. Varga: Deterministic
Hazard Assessment... Acta Geod. Geophys. Hung. 45/3,
2010
Jutalmazott tarsszerz6: Gribovszki Katalin

Csokas Janos-dij:

Szerz6i munkakozdsség: Sorfejtéses inverzid, cikksorozat,
Magyar Geofizika 50/4, 51/1, 51/2, 51/3, 51/4

Jutalmazott tarsszerzo: Vass Péter és Szabo Norbert

2011

Mesko Attila-dij:

E. Gydri, L. Toth, Z. Graczer, T. Katona: Liquefaction and
postliquefaction settlements assessment — a probabilistic
approach. Acta Geod. Geophys. Hung. 46/3, 347-360.

Csokas Janos-dij:

Andrassy LaszIlo, Maros Gyula: A Bodai Aleurit Forma-
ciéban mért ImaGEO-LIPS elemoxid koncentracio ér-
tékek eloszlasanak statisztikai vizsgalata. Magyar Geo-
fizika 52/2, 62-78.

2012

Mesko Attila-dij:

Paripas Aniké Noémi, Ormos Tamas: Refrakcids S-hullam
beérkezések sorfejtéses inverzidja. Magyar Geofizika,
52/4, 185-192.

Jutalmazott trsszerzd: Paripds Aniké Noémi

Csokdas Janos-dij:

Szalay Istvan, Guthy Tibor, Gémbdcz Lajos: Az 1965-67.
¢évi dunédntali kéregkutaté mérések refrakcids tomografi-
kus feldolgozédsa. Magyar Geofizika 52/4, 193-209.

2013

Mesko Attila-dij:

Szanyi Gyongyvér, Graczer Zoltan, Gyori Erzsébet: Ambi-
ent seismic noise Rayleigh wave tomography for the Pan-
nonian basin. Acta Geodaetica et Geophysica 48/2, 209—
220.

Csokas Janos-dij:

Pethé Gabor: Basis of FD Modelling for EM Underground
Transillumination. Miskolci Egyetem GEOSCIENCE and
ENGENEERING 2/3, 51-62.

Az elmult 10 év kronikajahoz tartozik, hogy 2005-ben
lizembe allt az Egyesiilet masodik, 2013-ban pedig a harma-
dik honlapja. A masodik honlap klasszikus és egyszerii
HTML rendszer volt, Kakas Kristof munkéja (most oldwww.
mageof.hu cimen lathato). A harmadik, joval korszeriibb va-
riaciot (www.mageof.hu) mar Joomla rendszerrel készitette
Zahuczki Péter. Kakas Kristof ezen mar csak a tartalmak
feltoltését és a karbantartast végzi. A honlap anyaga mindig
is az ELGI (jelenleg MFGI) szerverein van, ezért a timoga-
tasért koszonet jar az Intézetnek. Mindkét honlap esetében
néhany fontos és elvarhaté igény kielégitése volt a szerkesz-
tés szempontja:

— kétnyelviiség (az anyagoknak a kiilfoldiek szamara is ér-
dekes része angolul is olvashato)

— megfelelés az egyesiileti torvénynek (az Egyesiilet alap-
dokumentumai, évi beszamoloi, szervezeti adatai nyilva-
nosak, olvashatok)

— naprakészség (,,naptar” vagy ,,rendezvények” rovatok)

— megfeleld szakmai tajékoztatas (az Egyesiilet rendezvé-
nyein elhangzott eléadasok pdf formatumban a honlaprol
letdlthetok)

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének mindenkori va-
lasztott tisztségviseldi a megbizatasukkal jaro feladataik tu-
databan, az Alapszabaly el6irasainak és az e6tvosi hagyo-
manyoknak szellemében eljarva, az elmult tiz év folyaman
sikeresen teljesitették a rajuk bizott feladatokat, megdrizték
egyesiiletiink miikdodésének szilard alapjait, az Egyesiilet
hivatalosan is elismert kozhasznlisagat, valamint a hazai és
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nemzetko6zi kapcsolatokban is tovabb oregbitették Egyesii-

letiink j6 hirnevét és megbecsiiltségét.

Az Egyesiilet tisztségvisel6i 2004-2014 kozott

Elismerésiil alljon itt az elmult évtized egyesiileti vezetd-
ségének névsora:

Ev Elnok Els6 alelnok Alelnok Titkar

2004 Abele Ferenc Hegybirdé Zsuzsanna Dr. Bodoky Tamas Palyi Andras

2005 Hegybir6 Zsuzsanna Dr. Gombar Laszlo Abele Ferenc Palyi Andras

2006 Hegybiré Zsuzsanna Dr. Gombar Laszlo Abele Ferenc Palyi Andras

2007 Dr. Gombar Laszlo Kiraly Andras Hegybir6é Zsuzsanna Palyi Andras

2008 Dr. Gombar Laszlo Kiraly Andras Hegybir6é Zsuzsanna Kovacs Attila Csaba
2009 Kiraly Andras Dr. Késmarky Istvan Dr. Gombar Laszlo Kovacs Attila Csaba
2010 Kiraly Andras Dr. Késmarky Istvan Dr. Gombar Laszlo Kovacs Attila Csaba
2011 Dr. Késmarky Istvan Dr. Fancsik Tamas Kiraly Andras Kovacs Attila Csaba
2012 Dr. Késmarky Istvan Dr. Fancsik Tamas Kiraly Andras Kovacs Attila Csaba
2013 Dr. Fancsik Tamas Horvath Zsolt Dr. Késmarky Istvan Kovacs Attila Csaba
2014 Dr. Fancsik Tamas Horvath Zsolt Dr. Késmarky Istvan Petrovszki Judit

A megemlékezés szerkesztOje ezaton fejezi ki koszonetét
mindazoknak, akik kozléseikkel segitették ennek az Ossze-

allitasnak létrejottét.

az Osszeallitas szerkesztoje

Forrasmunkak

Magyar Geofizika 46. (2005) — 55. (2014/1)
Dr. Bodoky Tamas, Rezessy Géza, dr. Bardth Istvan és

Kakas Kristof kéziratos kozlései.

MGE titkarsagtol kapott adatkozlések

http://www.mageof.hu/index.php/hu/ egyesiileti honlapon
elérhet6 informaciok és ugyanott egyesiileti szerzok
(dr. Aczél Etelka, Hegybiro Zsuzsanna, Kakas Kristof,
Térés Endre) altal kozolt beszamolok

A szOovegkozi labjegyzetekben hivatkozott publikaciok.

Nagy Zoltan
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Szeniorok Selmecbanyan

2014. szeptember 10-én, reggel fél hétkor, a Stefania uti
MFGI székhaz elott gyiilekezik egyesiiletiink 47 tagja. Ifja
szeniortarsunk, Ormos Tamas vezetésével fogunk a mai nap
Selmecbéanya banyaszhagyomanyaival ismerkedni.
Ragyog6 napsiitésben érkeziink a varosba. A vilagorok-
ség részét képezd belvarosbol a buszok kitiltva, nagy séta-
nak néziink tehat elébe. A busz a temetd mellett parkol, a
latogatast ezért mindjart itt kezdjiik. A vilag els6 banyaszati
akadémiajan oktatd professzorok nyughelyei kozott felke-
ressiik Péch Antal sirjat. Az akadémikus banyamérnok, a
Banyaszati és Kohdszati Lapok alapité szerkesztdje tisztele-
tére elhelyezziik a Magyar Geofizikusokért Alapitvany és a
Magyar Banyaszati és Foldtani Hatosag koszorajat. Innen

Koszoruzas a professzorok sirjainal. A koszori szalagjan: ,,Péch
Antal banyamérndknek a halas utokor; a magyar geofizikusok ¢s
az MBFH nevében”

folytatodik a kozel haromoras varosnézd sétank. A Klo-
pacska (ma teahaz) épiilete arrdl nevezetes, hogy itt 6rizték
a banyaszcsaladok segélyezésére 1étrehozott tarspénztart, de
a lazado banyaszokat is ide zartak. Nevét onnan kapta, hogy
itt fliggott az a keményfa deszka, amelynek megkongatasa-

val munkéba hivtak a munkasokat. Elhaladunk a varoshaza
mellett, majd felkapaszkodunk az Ovarhoz. A 13. szazadban
épiilt templomot a torok tdmadasok idején er6ddé alakitot-
tak at. Szerda lévén a varban rendezett kiallitasok zarva
vannak, kiilénben is, rengeteg a latnivald, haladunk tovabb.
A varos fétere, a Szentharomsag tér a 14-16. szazadban
épiilt ki. Megtekintjiik a barokk Szentharomsag-szoborcso-
portot, az informacids kézpontban térképeket, prospektuso-
kat gytijtiink. Végighaladunk a R6zsak utcédjan, ahol az egy-
kori tandrok hazai allnak. A szépen helyreallitott épiiletek
el6tt most is rozsak virulnak. Fényképeziink itt is, talan in-
nen a legszebb a panorama. Megérkeziink a hajdani Aka-
démia, az Alma Mater épiiletegyiitteséhez. Az aulaban f6-
helyen lathato az a banyaszcsille, amelyet az utokor halas
képvisel6i, a Miskolci Egyetem didkjai gyalogosan, latva-
nyos ceremoéniaval toltak ide. Lelkes idegenvezetonk errdl
¢és a tobbi latnivalordl egyarant a bennfentes hitelességével
szamol be. Lehetdségiink nyilik arra is, hogy az eredeti al-

N
Szalamandrak: a legenda szerint 6k hoztak hirt az eziist- és arany-
leléhelyekrol

lapotaban meg0rzott kémiai eléadod padjaiban foglaljunk
helyet. Mar erdsen az ebédre gondolva sétalunk az Akadé-
mia botanikus kertjében. A holgyek 6ten-hatan 6sszefogva
fogjak koriil a mamutfenydk torzsét, masok a sombokrok
hatalmas szemii termését ragcsalva csillapitjak gyomruk
korgasat.

Megrendelt ebédiinket a Kachelman panzidéban fogyaszt-
juk el. A menii izletes, a sor ,,vagott” (vagyis az alsé fele
szbke, a felso része barna). Ebéd utan beiiliink az evangéli-
kus templomba, majd harom részre szakad a csoport (de ez
Selmecbanya, nem Trianon — hamarosan ujra egyiitt le-
sziink). Van, aki az 6varosban marad, a tobbség buszra szall.
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Akiket szakmai érdeklédése a fold ala szolitja, azok a ba-
nyaszati skanzent tekintik meg. Masok élveznék még az
Oszi napsiitést, 6k korbejarjak a Bacsofalvi tavat. Ez a to a
legnagyobb eleme annak a viztarozorendszernek, amelyet
Mikovinyi Samuel vezetésével a 18. szazad elsd felében

végig érdeklddésiink kozéppontjaban

'G ALAPJAT 1763-BA2

ZETI AKADEMIAN

cPULT

)ZSEF

~

Emléktabla a vilag elsé banyaszati akadémiajanak alapitasarol és tovabbépitésérdl

épitettek ki. A torendszerben tarolt viz potencialis energiajat
felhasznalva miikodtették a banya szivattyit, szallitoberen-
dezéseit és az ércelokészitd gépeket.

A délutani program végeztével dicséretes modon, id6-
veszteség nélkiil és teljes 1étszamban buszra szallunk. Ha-
zafelé sem maradunk latnivald nélkiil: Tamas jovoltabol a
soproni és a miskolci didkok hagyomanyapolasarol néziink
filmet.

M

Az Akadémia botanikus kertjének egyik mamutfenydje kortil

A tanulmanyutat a Magyar Geofizikusokért Alapitvany a
Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatallal k6zosen szervezte
és finanszirozta. Minden résztvevd nevében koszonet érte,
valamint készonet Dr. Ormos Tamasnak az élvezetes szak-
mai kalauzolasaért.

Rezessy Géza,
MGE Szeniorok Bizottsaga nevében
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Hirek az EAGE-bol

Elsének az EAEG ez évi két, jol sikeriilt nagyrendezvényé-
r6l szamolok be. A 76. EAGE konferenciat és kiallitast
Amszterdamban jinius 16—19. kozott, a 20. Near Surface
konferenciat Athénban szeptember 15-18. kozott tartottak
meg. Annak mar szinte nincs is hirértéke, hogy az EAGE
taglétszama évrol évre novekszik, és ezért kiilondsen a ju-
niusi rendezvényen a résztvevék szdma is egyre nagyobb.
Ezt a ndvekvo trendet csak a valasztott helyszin szokta kis-
sé befolyasolni turisztikai attraktivitasatol fliggéen. A kozel
18 ezer egyesiileti tag kb. felének ugyanis Europan kiviili
lakcime van, és aki koziiliik eljon Eurdpaba, altalaban va-
rosnézésre is szakit idot.

Az elmult évben az EAGE-be 0j belépdk koziil sokan la-
tin-amerikaiak voltak, koszonhetéen a most lekdszond, dél-
amerikai illetékességii Gladys Gonzalez elndk asszony erd-
feszitéseinek, no meg természetesen a gazdasagpolitikai
folyamatoknak is. A latin-amerikai kapcsolatoknak persze
egyéb jelei is vannak. Amszterdamban tobb latin-amerikai
szakmai egyesiilet irt ala tarsult szerz6dést az EAGE-vel, 0j
EAGE folyoirat jelent meg a térségben, és Venezuelaban ki-
helyezett irodaja is van az EAGE-nek. Amszterdamban
egyezmény sziiletett az IAEG-val (International Association
for Engineering Geology and the Environment) és uj ala-

pokra helyezték a kapcsolatokat az EEGS-szel (Environ-
mental and Engineering Geophysical Society), tekintettel
arra, hogy az EEGS mégsem egyezett meg tavaly az SEG-
hez valo csatlakozasukrol. Ennyi szaraz tény utan egy hir
azoknak, akikre az atlagosnal kevésbé figyeltiink eddig:
Amszterdamban alakult meg az EAGE-n beliil a ,,Women’s
Geoscience Committee” és a ,,Young Professionals Com-
munity” (korhatar 35 év), mindkettd szeretettel varja a je-
lentkezdket.

A rendezvényeknél maradva, Amszterdamban az ,,Ex-
perience the energy” volt a szlogen, és a talalkozo valoban
szinte csakis az energiardl szolt. Mig a janiusi konferencia-
kon sajnalatos modon egyre kevesebb hazai ismerdssel le-
het talalkozni — és ez igy volt most is —, addig a kisebb kon-
ferenciadkon, mint amilyen az athéni is volt, a szokasosnal
tobb volt a hazai résztvevo.

Jovére Madridban lesz a jiniusi és Torindba megy vissza
a sekélygeofizikaval foglalkozo konferencia. Oda, ahol a
legels6t tartottak 20 évvel ezeldtt még az EEGS-ES szinei-
ben. Benniinket azért érdekelhet még a Balkan Geofiziku-
sok Egyesiiletének kétévenkénti konferencija is, amelyet
Krétan, Gordgorszagban rendeznek meg 2015-ben oktdber
5-8. kozott.

Torés Endre

Amszterdam es6ben (mert esett)
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Somogyiné dr. Molnar Judit
bemutatja poszterét Athénban

Az athéni Near Surface Geoscience talalkozo gala-
vacsoraja — bal szélen a magyar résztvevok asztala
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A linearizalt inverzio minoségjellemzoi

PRACSER E.%, PRODAN T. H.&

MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet, Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
@E-mail: pracser.erno@csfk.mta.hu
&E-mail: prodan.timea@csfk.mta.hu

A geofizikai mérési adatok feldolgozasara az utobbi években eldtérbe keriiltek a bonyolultabb szerkezetek esetére alkalma-
zott két- és haromdimenzios inverziok. Az egydimenzids inverziok mar megoldott feladatnak szamitanak. Ennek ellenére az
inverzios algoritmusok tanulmanyozasa soran érdemes az egydimenzios esettel is foglalkozni, hiszen ebben az esetben az
inverzi6 bizonyos tulajdonsagait szemléletesebben be lehet mutatni. Ebben a cikkben a Jacobi-matrix szingularis értékek
szerinti felbontasan alapuld linearizalt inverzio legfontosabb jellemzdivel foglalkozunk. Az inverzi6 altal szolgaltatott mo-
dellparaméterek megbizhatosagara vonatkozodlag a paraméterek szorasa, korrelacios és felbontoképesség-matrixa, valamint
a sajatértékek nagysaga nyujt hasznos informaciot. A levont kovetkeztetések érvényesek a tobbdimenzids esetekre is, de
nem mindegyik mindéségjellemzé esetén 1étezik szemléletes megjelenités.

Pracser, E., Prodan, T. H.: Characteristics of the quality of the linearized inversion

Regarding the geophysical data processing and interpretation for complicated structures the 2- and 3-dimensional inversions
come to the fore in the last years. The one-dimensional inversions are already considered as a solved task. However, the
one-dimensional inversion is worth studying in inversion algorithms, because in this case the particular properties of the
inversion can be presented more expressive. This paper deals with the most important properties of the linearized inversion
based on the singular-value decomposition of the Jacobian. Concerning the reliability of model parameters obtained by the
inversion, useful information are provided by standard deviation of the parameters, by the matrix of correlation and resolu-
tion, and the magnitude of the eigenvalues. Conclusions drawn from one-dimensional inversion are valid also for multi-

dimensional cases, but there is no expressive graphical demonstration for all quality characteristics.

Beérkezett: 2014. julius 4.; elfogadva: 2014. oktdber 5.

Bevezetés

Célunk a geoelektromos modell paramétereinek a mérési
adatokbol inverzidval torténd meghatarozasa. A geofizikai
inverzié matematikai alapjai mar évtizedek 6ta rendelke-
zésre allnak, az inverzidk széles korii alkalmazasa a szami-
tastechnikai lehetéségek fejlodésével parhuzamosan ala-
kult. Kezdetben elsésorban egydimenziés modellekre ter-
jedt ki az inverzié linearizalt valtozatanak hasznalata, és
erre foleg a Marquardt-inverziot alkalmaztak (Marquardt
1963), amely a mért és az illesztett adatok kozotti eltérést
minimalizalta a legkisebb négyzetek modszerével. A Mar-
quardt-eljarasnak a Iényege, hogy a tisztan matematikailag
levezethetd legkisebb négyzetes minimalizalast egy csilla-
pito tényezbvel javitotta, azaz stabilizalta. Az inverziot el-
sOsorban azokra a mérésekre alkalmaztak, amelyekre az
eléremodellezés kevesebb szamitasigénnyel jart. Ilyenek a
magnetotellurikus (Jupp, Vozoff 1972) és az egyenaramu
(Koefoed 1979) mérések. Jupp és Vozoff (1972) mar a Ja-
cobi-matrix szingularis értékek szerinti felbontasat alkal-

mazta. A linearizalt inverzid egy iteracios 1épésének a meg-
oldasara elterjedt még a konjugalt gradiens modszer is
(Tarantola 1987, Rodi, Mackie 2001). Az eléremodellezés
Jacobi-matrixabol szamithatdak a kapott modellparaméte-
rek kovariancia- és korrelacids matrixai, ezeket mar korab-
ban is alkalmaztak. Ezek a statisztikai jellemzok a globalis
optimalizald eljarasok (pl. simulated annealing) esetén is
szamithatok (Sharma et al. 2005). Ebben az esetben ugyan-
is rendkiviil nagy szamu paraméter all rendelkezésre. A
nagyszamu paraméterbdl statisztikailag szamitott matrixok
és a linearizalt inverzié Jacobi-matrixabol szamitott matri-
xok — ha nem is esnek teljesen egybe — jellege hasonld.
A linearizalt inverzié esetében gyakran alkalmazott korre-
lacioés matrix szamitasanak (Menke 1984, Salat et al. 1982)
vannak bizonyos torzuldsai, amire ramutatunk, és erre
megoldast is javaslunk. Tovabba foglalkozunk a geofizikai
alkalmazasban még kevésbé elterjedt felbontoképesség-
matrix szamitasaval és a sajatértékek elemzésével is, ame-
lyek a Jacobi-matrix szingularis értékek szerinti felbonta-
sanak (SVD) alkalmazasakor tehetéek meg.
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A linearizalt inverzié a Jacobi-matrix
szingularis értékek szerinti felbontasaval

Az inverzi6 feladata a modellparaméterek meghatarozasa a
mérési adatok alapjan. Sajnos olyan direkt algoritmus nem
1étezik, amelyik a mérési adatok alapjan kozvetleniil hata-
rozna meg a modellparamétereket. Ezért az inverziok — va-
lamilyen modellt feltételezve — altalaban az eléremodellezé-
sen alapulnak. Valamilyen kezdeti modellbdl kiindulva az
inverzids algoritmusok az eldremodellezés tobbszori elvég-
zésével gy valtoztatjdk a modellparamétereket, hogy a
hozzajuk tartozo elméleti adatok kozel legyenek a mérési
adatokhoz. Jelole f ezt az eléremodellezést!

f(m) = d.

Az m vektor tartalmazza a modellparamétereket, a d a sza-
mitott adatokat! Egy mérési adat lehet mért fesziiltség, lat-
szolagos fajlagos ellenallas vagy egyéb geofizikai mérési
adat, ennek az inverzidé szempontjabol nincs nagy jelentd-
sége. A modellparaméterek esetiinkben a rétegek fajlagos
ellenallasai és vastagsagai, melyeket a j-edik rétegben p;-vel,
illetve d;-vel jeldlink. A d adatvektor dimenzidja n, az m
modellparaméter-vektoré m. Feltételezziik, hogy n > m.
A cél az L, norma minimalizalasa:

|f(m) — dg|| = min.

A d, vektor tartalmazza a mérési adatokat. Az eléremodelle-
z¢s Taylor-sorfejtésének elsé két tagja

f(m +Am) = f(m) + JAm. (1)

A T érzékenységmatrix vagy Jacobi-matrix az f eléremo-
dellezés ismeretében szamithatd, a szamitott mérési adatok
modellparaméterek szerinti parcialis derivaltjait tartalmaz-
za. Az (1) képlet az iteracion alapuld linearizalt inverzio
alapja. Feltételezi, hogy van egy kozelit6 m modellparamé-
ter-vektorunk, és a célunk ennek a modositasa egy Am vek-
torral annak érdekében, hogy az ij modellhez tartozo f(m +
Am) elméleti adat a lehetd legkozelebb legyen a mérési ada-
tokhoz. A 7 érzékenységmatrix szingularis értékek szerinti
felbontasa (SVD) (Jackson, 1972)

T=UAV", (@)

ahol az U/ matrix a sajatvektorokat tartamazza az adattérben,
a V matrix a paramétertérbeli sajatvektorokat tartalmazza.
A A a sajatértékeket tartalmazo atlos matrix, az SVD-t sza-
mitéd algoritmus monoton csdkkend sorrendbe rendezi a 1
sajatértékeket. T jel6li a matrix transzponaltjat. Az U és V
matrixok k-adik oszlopait jeloljik wg-val illetve vy-val!
Ekkor érvényesek a

T
T =g Vi

Vil v =0,

TIvi= i uy,
llkT ll]:0,
hak#1, 1<k, [<min(m, n)

azonossagok. Ezeket és az (1), (2) képletet felhasznalva
megkapjuk a Am-et meghatarozo képletet:

YVIAm = VA UTAG.

Az ismert Ad vektor a mérési adatok és az aktualis kozelitd
modellhez tartozo elméleti adatok kiilonbségét tartalmazza.
A VA U matrixot altalanositott inverznek vagy Lanczos-
inverznek is nevezik. Fel kell hivni a figyelmet a Am el6tt
all6 V' VT matrixra. Ezt R-rel jeloljiik, felbontoképesség-
matrixnak nevezziik, és kedvezd esetben ez megegyezik az
egységmatrixszal. Ellenkezd esetben az egyes modellpara-
méterek nem hatarozhatok meg kiilon-kiilon, hanem csak a
linearis kombinacidik. Konnyen levezethetd, hogy ha a
klasszikus legkisebb négyzetek mddszerén alapuldé minima-
lizalasi eljaras 1étezik, akkor az ekvivalens a (3) képlettel. A
Marquardt-féle csillapitast itt ugy érjiik el, hogy a (3) kép-
letben a A~! 4tlos matrixban az 1/A; j-edik elem helyett an-
nak a médositott valtozatat alkalmazzuk,

MO + ), Q)

ahol a a csillapitd tényezo.

Az m modellparaméter-vektor kovarianciamatrixa ki-
szamithat6 a 7 Jacobi-matrixbdl, vagy az SVD felbontasa-
nak a V) matrixabol:

covim)=c2(JTT) ' =62 VA2VT, 5)

feltételezve, hogy az egyes adatokat terheld hibak fiiggetle-
nek. Ittc a

(d; — fi(m)),

eltérés-szamsorozat tagjainak a szorasa. Masképpen meg-
fogalmazva a Ad = dy — f(m) vektor kovarianciamatrixa
627, ahol Z az egységmatrix. A (3) képlettel bevezetett
felbontoképesség-matrix szamitasa is a ) paramétertérbeli
sajatvektorokat tartalmazo matrix alapjan torténik,

R =VVL (6)

Az (5) és a (6) képlet kozott az a legfontosabb kiilonbség,
hogy szemben a kovarianciamatrix szamitasaval a felbonto-
képesség-matrix szamitasakor a sajatértékeket nem vessziik
figyelembe. A cov(m) kovarianciamatrix (5) atléja a mo-
dellparaméterek szorasnégyzeteit tartalmazza.

Felvethet6 az a kérdés is, hogy ismert cov(m) esetén mit
mondhatunk az adatok kovarianciamatrixarol. Tekintettel
arra, hogy az inverzid egy iteracios 1épése az altalaban nem
invertalhatd Jacobi-matrix altalanositott inverzén alapul,
nem varhato el, hogy az (5) szerinti cov(m)-bdl kiindulva
pontosan visszakapjuk a 627 matrixot. Figyelembe véve,
hogy Ad = JAm, és alkalmazva az SVD komponenseire
vonatkozo tulajdonsagokat, valojaban azt kapjuk, hogy

cov(Ad) =2 UU™.

i=1,2,..,n

o2 utdn ebben a képletben az egységmatrix helyett az infor-
macidsiriiség-matrix (Jackson 1972) all, amely csak az ide-
alis esetben (m = n, invertalhato Jacobi-matrix) egyezik meg
az egységmatrixszal. Az UU" matrix szintén hasznos jel-
lemzgdje lehet a modellnek és a mérésnek, de ennek az elem-
zése most nem célunk. Annyi mindenesetre kijelentheto,
hogy ha a linearizalt inverzid alapjan probalunk a paramé-

112

Magyar Geofizika 55/3



A linearizalt inverzié mindségjellemzoi

tertérbeli (cov(m)) és az adattérbeli (cov(Ad)) kovarian-
ciamatrixok kozott kapesolatot megallapitani, ez a kapcso-
lat nem lesz kélcsondsen egyértelmd.

Az egyes paraméterek szorasait jeldljikk D-vel! Ez a sz6-
ras a paraméterek megbizhatdsaganak egy fontos jellemzdje
(Tarantola 1987). Az m vektor korrelaciés matrixa a kova-
rianciamatrixbdl szamithatd, az i, j index{i matrixelem,

D(m,) = \/var(m,) = \Jcov(m),

_ cov(m), )
corr(m), , \/Cov(m),.v,. cov(m), ; .

A kovarianciamatrixot és a korrelacios matrixot mar tobben
is alkalmaztak az inverzid mindségének a jellemzésére
(Menke 1984, Dobroka et al. 1991, Gyulai, Ormos 1997).
A kovarianciamatrix szamitasara az (5) képlet 7-t tartalma-
76 kifejezését alkalmaztak, ami azzal ekvivalens, amikor az
SVD-n alapulé kovarianciamatrix szamitasara valamennyi
sajatvektort felhasznaljuk az (5) képletben. Jackson (1972)
viszont azt allitja, hogy ha figyelembe vessziik a nagyon kis
sajatértékekhez tartozo sajatvektorokat is, az irrealisan nagy
szorasokat eredményezhet. Fontos megjegyezni, hogy az
(5) képlet arra az esetre vonatkozik, amikor az iteracios el-
ven miikddd inverziot csillapitd tényezo nélkiil alkalmaz-
zuk. Ezért a kovarianciamatrix, illetve a korrelacidés matrix
szamitasanak megbizhatosagaval kapcsolatban kételyek
meriilhetnek fel, hiszen a csillapito tényez6 nélkiili inverzio
is adhat irrealis modellt. Egyes paraméterparok kozott a
korrelacios matrixban megjelenhetnek indokolatlanul ma-
gas korrelaciok. Ezt szintetikus adatokon végzett inverzios
példakon mutatjuk meg.

Ha csak az egyes mj modellparaméterek szorasat (szoras-
négyzetét) kivanjuk meghatarozni, nem sziikséges a teljes
kovarianciamatrix kiszamitasa, elegendo egy kisebb szami-
tasigényu képlet alkalmazasa,

L vk,i ’
var(m, ) = z EE
i=l1 i

ahol vy ; a paramétertérbeli v, sajatvektor i-edik komponen-
se, p a nullatol kiilonbozé sajatértékek szama. Abban az
esetben, ha a mérési adatok szama lényegesen meghaladja a
modellparaméterek szamat (n >> m), akkor altalaban p = m.
Ha valamelyik A; sajatérték nagyon kis értékii, akkor
var (my) valdszinitleniil nagy értéket vehet fel, esetleg a
becsiilt paraméter tobbszorose is lehet, ami a gyakorlatban
nyilvanvaloan hasznalhatatlan. Jackson (1972) azt javasol-
ja, hogy csak annyi (g < m) sajatértéket érdemes figyelembe
venni, hogy a szorasnégyzet még ne haladjon meg egy #
kiiszobértéket:

var(m, ) = i(;’:—'} <t,. (®)

i

t, tényleges értéke fligghet az inverziés modell tulajdonsa-
gaitol, ezért érdemes Ggy megvalasztani, hogy a szoras sem-
miképpen ne legyen nagyobb, mint a paraméter abszolut

értéke. A (8) képletben mindegyik k paramétersorszamhoz
hozzarendel egy g értéket, és meghatarozhatd a modellre
vonatkozo legkisebb g érték:
Gin = 13k Do

Az (5) kovarianciamatrix szamitasat kétféleképpen modo-
sithatjuk. Az egyik megoldas szerint a (8) képletnek megfe-
leléen elhagyjuk a legkisebb sajatértékekhez tartozo sajat-
vektorokat, azaz az (5) képletben csak ¢ i, sajatvektort ve-
sziink figyelembe, vagy alkalmazzuk a (4) csillapitast
ugyanugy, mint az inverzio egy iteracios 1épésénél. A szin-
tetikus adatokon végzett tesztek alapjan a csillapito ténye-
z6s modositas a célszerlibb.

Azokat a kis sajatértékekhez tartozo sajatvektorokat,
amelyeket Jackson (1972) szerint a (4) feltétel alapjan a
szOrasnégyzet szamitasakor nem kell figyelembe venni,
érdemes elhagyni az R = V VT felbontoképesség-matrix
szamitasakor is. Ez azt jelenti, hogy a V matrix m helyett
csak ¢ min (¢ min< m) vy sajatvektort tartalmaz. Az m sajat-
vektorral szamitott felbontoképesség-matrix altalaban az
egységmatrix, amely nem tartalmaz informaciét a modell-
paraméterek kozotti 6sszefiiggésekre vonatkozolag, hanem
mindossze azt jelenti, hogy ha p = m, pontos szintetikus
adatok esetében valamennyi modellparaméter meghataroz-
hato.

A sajatértékek nagysagrendjének az elemzése is fontos
informaciot nyujthat az inverzio stabilitasara. A legfonto-
sabb a legnagyobb és a legkisebb sajatérték hanyadosa,
amely jol jellemzi a paraméterek meghatarozhatosagat. Ha-
rom esetet kiilonboztethetiink meg:

a) p<m,

b) p=m, ¢s }\1nax/7"min >> la

c) p=m, &S a Ayay/ Apin arany nem tal nagy.

Az a) eset azt jelenti, hogy eleve kizart, hogy az inverzioval
valamennyi modellparamétert meg tudjuk hatarozni. Ekkor
az R felbontoképesség-matrix biztosan kiilonbozik az egy-
ségmatrixtol. Ez az eset az egydimenzios inverzi6 alkalma-
zéasakor, egy jol megtervezett mérés soran nem tal gyakori.
Két-, illetve haromdimenzidés inverzidok esetén viszont
gyakran el6fordul. A b) eset azt jelenti, hogy elméletileg va-
lamennyi modellparaméter meghatarozhato lenne, de a gya-
korlatban ebben az esetben érvényesiil az ekvivalencia, azaz
bizonyos modellparaméterek meghatarozasa bizonytalan,
csak a kozottiik levo kapcesolat kaphatd meg. A ¢) eset a leg-
kedvezdbb, ekkor a paraméterek meghatarozhatok, csak a
mérési adatokat terheld hibak miatt jelentkezhet némi pon-
tatlansag a modellparaméterekben. Sajnos — kiilondsen a
két- és haromdimenzids inverzioknal — ez az eset a gyakor-
latban ritkan fordul elé. A legnagyobb és a legkisebb sajat-
érték aranyara vonatkozdlag az egydimenzids inverziok
esetében azt tapasztaltuk, hogy ha a

)‘1nax/7‘min < 104

feltétel teljesiil, az még lehetévé teszi a paraméterek el-
fogadhato pontossaggal valo meghatarozhatdsagat. A kép-
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letben szerepld felsé korlat természetesen nem egy egzakt
modon meghatarozott érték, a modellparaméterektdl és
azok szamatol is valtozhat az értéke.

A szintetikus adatokkal végzett kisérleteink soran zaj-
mentes és zajjal terhelt adatokkal is végziink inverzidkat.
A zajmentes adatokkal valo invertalast az indokolja, hogy
az SVD alapjan szarmaztatott jellemzok elsdsorban a kapott
inverzios modellt jellemzik az alkalmazott mérési elrende-
zésre. Lényegében mindegyik mennyiséget a Jacobi-matrix-
bol vezetjiik le. A felbontoképesség-matrix és a sajatértékek
kizarolag csak a modelltdl fiiggenek, értékiiket kdzvetleniil
nem befolyasoljak a mérési adatok, illetve azok hibai. A
kovarianciamatrix szamitasakor is csak egy egyszeri felté-
telezéssel éliink az adatokat terheld hibakra vonatkozolag.
A mérési adatok és azok hibai természetesen befolyasoljak
az iteraciok sorozatat, és zajjal terhelt adatok esetén a mo-
dell kiilonbozhet a szintetikus adatok generalasara hasznalt
modelltél. Ha pontosan egy meghatarozott modellre vonat-
kozo jellemzoket akarunk meghatarozni, akkor a zajjal nem
terhelt szintetikus adatokkal elvégzett inverzi6 elemzésének
is értelme van.

Elso6 példa

Az els6 példan szintetikus adatokon mutatjuk be az inverzio
eredményét és annak paramétereit. Tranziens elektromag-
neses méréseket szimulalunk, az elektromagneses teret a
kor alaku adoban folyd egyenaram kikapcsolasaval ger-
jesztjiik, az add kozéppontjaban mérjiikk a magneses térerds-
ség fiiggbleges komponensének az id6 szerinti derivaltjat.
Ezekbdl az értékekbdl latszolagos fajlagosellenallas-érté-
kek szamithatok és ezeket abrazoljuk. A tranziens elektro-

magneses mérések részletes ismertetése Kaufman és Keller
konyvében olvashato (1983).

1. tablazat | Az 1. modell paraméterei szintetikus adatok szamitasahoz
(2., 4. oszlop), az inverzidval kapott paraméterek szorasai
(3., 5. oszlop)
Réteg p[Qm] D)  d[m] D(d)
1. 150,0 0,0048 150,0 0,0135
2. 20,0 0,0771 50,0 0,0871
3. 2000,0 0,0133 o0

A modellparamétereket az /. tablazat 2. és 4. oszlopa tar-
talmazza. Tekintettel arra, hogy a 2. réteg egy viszonylag
vékony jol vezetd réteg, az ekvivlencia miatt nem varhato
el, hogy a paraméterei kiilon-kiilon is j61 meghatarozhatoak
legyenek. Ennek ellenére az inverzié — szintetikus és zaj-
mentes adatokrol 1évén sz6 — nagy pontossaggal adja vissza
a szintetikus adatrendszer szamitasahoz felhasznalt modell-
paramétercket, nincs is sziikség kiilon tablazatban vald
megjelenitésre. Az [. tablazat 3. és 5. oszlopa az inverzioval
kapott paraméterek szorasat tartalmazza. A kovariancia-
matrix, illetve a szorasértékek szamitasakor azt feltételez-
tiik, hogy a mérési adatokat 5% hiba terheli. A masodik ré-
teg paramétereinek a szorasa jelentdsen meghaladja a tobbi
3 modellparaméter szorasat. A szimulalt mérési adatok és az
illesztett fajlagos ellenallasgorbe teljesen egybeesik (1. db-
ra). Ebben az esetben a (8) feltétel szerint a felbontoképes-
ség és a korrelaciés matrix szamitasakor valamennyi v, sa-
jatvektor figyelembe veendd. Ennek megfeleléen a felbon-
toképesség-matrix itt az egységmatrix, azaz valamennyi
modellparaméter meghatarozhat6. A sajatértékek:

108 |.

102 k.

mert _
szamitott |

1.
10-4 10-4

: — 18
10-2 10-1

id6 [sec]

1. dbra | Tranziens latszolagos fajlagos ellenallas. Az inverzidval kapott latszolagos fajlagos ellenallas gor-
be illeszkedése az 1. példa szintetikus adataira

Figure 1

The fit of apparent resistivity curve obtained from the inversion of synthetic data of example 1
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A =46,681, A =21575, As3=12,516,
A= 4353, As=0,426.

A legkisebb sajatérték viszonylag kis értékdl, és jelez egy kis
bizonytalansagot a paraméterck meghatarozhatdsagara vo-
natkozolag. Az inverzid stabilitasanak egy masik fontos mé-
r6szama a legnagyobb és a legkisebb sajatérték hanyadosa,
itt Ay /A5 =109,57.

A modellparaméterek korrelacios matrixa, figyelembe
véve valamennyi sajatvektort

00 0,70 0,28 -0,77 0,71 \p,
0,70 1,00 0,51 -0,97 1,00 |p,
0,28 0,51 1,00 -0,44 0,53 |p,. (9)
—-0,77 0,97 —0,44 1,00 —-0,97 |d,
0,71 100 0,53 -0,97 1,00 )d,

corr(m) =

A matrixbdl kilovashato, hogy a p, és a d rétegparaméterek
kozott nagyon szoros a kapcsolat, ami azt jelenti, hogy a
masodik réteg paraméterei kiilon-kiilon nem hatarozhatok
meg, csak a vizszintes iranyu Osszegzett vezetoképesség.
A korrelacios matrix alapjan levont kovetkeztetés nincs tel-
jesen Osszhangban az R felbontoképesség-matrixszal, mi-
vel ennél a példanal R az egységmatrix, amibdl arra kdvet-
keztethetiink, hogy valamennyi rétegparaméter jo1 meghata-
rozhatd. Ez a j6 meghatarozhatosag természetesen zajmen-
tes adatokra vonatkozik.

Masodik példa

Az Gsszegzett vizszintes iranyu vezetOképesség megtartasa-
val vékonyitsuk el a masodik, a kdrnyezetéhez képest jol

vezet6 réteget! A réteg vastagsaga és fajlagos ellenalldsa a
tizedrésze lett az els6 modell megfelel6 paramétereinek. A
modellparamétereket a 2. tabldzat tartalmazza.

2. tablazat | A 2. modell paraméterei szintetikus adatok szamitasdhoz
(2., 4. oszlop), az inverzidval kapott paraméterek szorasai
(3., 5. oszlop)
Réteg  p[Qm]  D(p) d [m] D(d)
1. 150,0 0,0043 150,0 0,0139
2. 2,0 0,9529 5,0 0,9665
3. 2000,0 0,0147 )

A szintetikus, zajjal nem terhelt adatokon elvégzett inver-
zi6 természetesen most is tokéletes (2. abra), a latszolagos
fajlagos ellenallas grafikonja alig tér el az els6 modellétol
(1. abra). Az SVD sajatértékei

A =49270, Ay =25,742, As3= 13,037,
Ay =4,527, As=0,037.

A legnagyobb és a legkisebb sajatértékek hanyadosa most
A1/hs = 1333,3, ami mar onmagaban jelzi, hogy ennck a
modellnek gyengébben hatarozhatdéak meg a paraméterei.
Az els6 4 sajatérték nem kiilonbozik 1ényegesen az el6z6
modell megfeleld értékeitdl. Az 5. sajatérték viszont kb. egy
nagysagrenddel kisebb, ami arra utal, hogy a masodik réteg
paraméterei kiilon-kiilon mar kevésbé hatarozhatok meg.
Ezzel 6sszhangban van az, hogy a (8) feltétel szerint a figye-
lembe veendd vy, sajatvektorok szama ennél a modellnél 4.
A masodik réteg paramétereinek gyengén meghatarozhato-

10° |

Pa [Qm]

10% |-

® ® meért i
— szamitott |

1.
10— 10-4

= — J8
10—= 10-*

id6 [sec]

2. abra | Tranziens latszolagos fajlagos ellenallas. Az inverzidval kapott latszolagos fajlagos ellenallasgor-
be illeszkedése a 2. példa szintetikus adataira

Figure 2

The fit of apparent resistivity curve obtained from the inversion of synthetic data of example 2
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sagara utalnak azok kiugroéan nagy szorasai (2. tablazat). A
szOras szamitasara itt most éppen azért nem alkalmaztuk a
(8) feltételt, hogy hatarozottabban jelezze a gyengén meg-
hatarozottsagot. A modellparaméterek 5 sajatvektorral sza-
mitott korrelacids matrixa:

1,00 0,55 0,25 -0,61 0,55 \p,

0,55 1,00 0,64 —0,99 1,00 |p,

0,25 0,64 100 -0,59 0,64 |p;. (10)
-0,61 —0,99 -0,59 1,00 —0,99 |d,

0,55 1,00 0,64 —0,99 1,00 )d,

corr(m) =

A matrix jelzi a p, és a d, modellparaméterek kdzotti szoros
kapcsolatot, de megjelennek olyan nagyobb értékek is, ame-
lyek egyszerli fizikai ismeretekkel nehezebben magyaraz-
hatok meg. A matrix példaul a p, és dy, illetve a d; és d,
paraméterparok kozott is szoros kapcsolatot mutat. Célszerii
lenne a korrelacids matrix szamitasat ugy modositani, hogy
a ténylegesen elfogadhat6 nagy korrelacios értékek megma-
radjanak, de a kevésbé indokolhatd nagy értékek csokkenje-
nek. Ha a legkisebb sajatértékhez tartozo sajatvektort el-
hagyjuk, akkor a paraméterek korrelacios matrixa:

1,00 —0,47 0,17 —0,42 0,49 \p,

-0,47 1,00 -0,56 0,07 —1,00 |p,
corr(m)=| -0,17 -0,56 1,00 0,33 0,51 |p,. (11)

-0,42 0,07 0,33 1,00 -0,07 |d,

0,49 -1,00 0,51 -0,07 1,00 )d,
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a korrelaciés matrix
modositasara a kis sajatértékii sajatvektorok elhagyasa nem
célszerli. A 4 sajatvektorral szamitott korrelacios matrixban
kevésbé vannak jelen a f6atlon kiviili indokolatlannak tiing
1-hez kozeli értékek, de a masodik réteg paraméterei kdzot-
ti korrelacié ellentétesre valtozott. Az eldjelvaltozas mas
paraméterparok esetében is bekovetkezett. Ez nehezen elfo-
gadhato. Szamitsuk ki a korrelacidos matrixot valamennyi

sajatvektor figyelembe vételével, de (4) szerint egy o ténye-
z6vel alkalmazzunk csillapitast!

1,00 0,35 0,00 -0,45 0,35 \p,
0,35 1,00 0,42 -0,96 1,00 |p,
0,00 0,42 100 -0,32 0,42 |p,.(12)
—-0,45 —0,96 -0,32 1,00 -0,96 |4,
0,35 1,00 0,42 -0,96 1,00 )d,

corr(m) =

Ennél a matrixnal megmaradt a masodik réteg paraméterei
kozotti szoros kapcsolat, a korrelacio eléjele sem valtozott
meg sehol sem, viszont bizonyos, indokolatlanul nagynak
tiing korrelaciok csokkentek. Ez a tény és az, hogy az in-
verzios algoritmus is csillapitd tényezot tartalmaz, indo-
kolja hogy ezt a harmadik korrelacios matrixot fogadjuk el.
Az a csillapito tényezot kisérleti titon hataroztuk meg. Kis
csillapito tényezo alig valtoztatja meg a korrelaciokat, a tul
nagy viszont az indokolt korrelaciokat is lecsokkenti. Azt
a csillapito tényez6t fogadtuk el, amelyik az indokolt kor-

relaciot még nem csokkentette, a tobbiek értékét viszont
igen.

A kis A5 érték ellenére a felbontoképesség-matrix 5 sajat-
vektorral is szamithato, és akkor az az egységmatrixszal
egyezik meg. A felbontoképesség-matrix szamitasahoz a
(8) feltétel szerint 4 sajatvektort érdemes felhasznalni:

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \p,
0,00 0,51 0,00 0,01 0,50 |p,
R=(0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 |p,.
0,00 0,01 0,00 1,00 0,01 |d,
0,00 —0,50 0,00 0,01 0,49 )d,

(13)

Ez a felbontoképesség-matrix jol jelzi a masodik réteg pa-
raméterei kdzotti szoros kapcsolatot és azt is, hogy a tobbi
paraméter jol meghatarozhato, mivel a paraméternek meg-
feleld sorban, a féatloban megjelend elem 1, a tobbi elem
0. Az, hogy a felbontoképesség matrixbol milyen Ossze-
fliggésre lehet kdvetkeztetni p,-re, illetve dp-re vonatko-
zolag, kissé részletesebben kifejtendd. Annak érdekében,
hogy a fajlagos ellenallasra és a rétegvastagsagra ne kap-
junk negativ értéket, az inverzids algoritmus a paraméte-
rek logaritmusaval szamol. Ez azt jelenti, hogy egy itera-
cios 1épésnél a Alog(m) értékek az ismeretlenek. Ennek
megfeleléen a k-adik iteracios 1épésben az m paraméter
megvaltozasa

6+ D) Z (k) o Alog(m)

Miutéan az inverzids algoritmus egy jo illeszkedést biztositd
modellt talalt, és az R felbontoképesség-matrix az egység-
matrix, akkor a tovabbi iteraciok soran valamennyi m mo-
dellparaméterre

Alog(m) =0,

azaz a modellparaméterek mar nem valtoznak. Ha a felbon-
toképesség-matrix nem feltétleniil az egységmatrix, akkor
teljesiilnie kell az

RAm =0 (14)

kozelitd egyenldségnek. Eszerint az egyes modellparaméte-

rek kissé valtozhatnak, de (14)-nek teljesiilnie kell.
Vezessiik be a

g=log(py), f=log(dr)

jeloléseket! Ekkor (14) miatt a (13) felbontoképesség-mat-
rix 2. és 5. sorabol kovetkezik, hogy

Ag=Af. (15)

Ekkor a masodik réteg paraméterei a (k + 1)-edik iteracios
1épésben a

p§k+ 1) pék)eAg’

képletek szerint valtoznak. Tehat p, és d, értéke valtozhat
ugyan, de (15) miatt a hanyadosuk nem valtozik, ami 6ssz-
hangban van azzal, hogy a két mennyiség korrelacidja 1.
Fizikailag ez azt jelenti, hogy a masodik réteg vizszintes
iranyu 0sszegzett vezetoképessége allando.

dSK D = g A
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Megjegyzendd, hogy a felbontoképesség-matrix keve-
sebb, akar 1 sajatvektorral is szamithatd. A szintetikus ada-
tokon végzett szamos inverzios tapasztalat azt mutatja,
hogy a kevés sajatvektorral szamitott felbontoképesség-
matrix megmutatja, hogy mely paraméterek hatarozhatok
meg a legbiztosabban, ezek mar az inverzid elsé néhany
1épésénél a helyeshez kozeli értéket vesznek fel. Ahogy
noveljiik a felbontoképesség-matrixban megjelend sajat-
vektorok szamat, az a tobbi paramétert is meghatarozhato-
nak mutatja. Ezek az inverzié késébbi fazisaban kozelite-
nek a helyes értékhez. Végiil valamennyi sajatérték figye-
lembevétele az egységmatrixot adja a felbontoképesség-
matrixnak, és valamennyi modellparamétert meghataroz-
haténak mutatja. Azokhoz a paraméterekhez, amelyeket
csak az Osszes sajatérték alapjan lehet meghatarozhatonak
tekinteni, az inverzios algoritmus csak nagyon lassan kon-
vergal. Szintetikus adatok esetében a bizonytalan paramé-
terek csak zajmentes adatokkal tartanak a kiindulé modell-
paraméterekhez.

A kovarianciamatrix szamitasakor viszont a kevés sajat-
vektorral szamitott matrixok gyakran értelmezhetetlenek.
Ez is indokolja, hogy a kovariancia-, illetve korrelacios
matrix szamitasara alkalmazott hagyomanyos képletet ne

a kis sajatértékekhez tartozo sajatvektorok elhagyasaval,
hanem a csillapit6 tényezdvel javitsuk azt.

Harmadik példa

A harmadik példaban vegyiink egy négyréteges modellt, és
a szintetikus adatokat terheljiik 5%-os zajjal! A modellpara-
métereket a 3. tabldzat 2. és 5. oszlopa tartalmazza. Most a
zajjal terhelt adatok esetében mar nem kapjuk vissza ponto-
san a kiindulé6 modellparamétereket, de az eltérés még elfo-
gadhato. A kapott modellparamétereket a 3. tablazat 3. és 6.
oszlopa tartalmazza. A harmadik réteg paramétereinek a vi-
szonylag nagyobb eltérése az ekvivalenciaval indokolhato.
A masodik réteg paramétereinek az eltérése is jelentésnek
tiinik, ezeknek a megbizhatdsagara utalnak a nagyobb szo-
rasértékek. A szimulalt mérési adatok és az inverziés mo-
dellhez tartozo fajlagosellenallas-gorbe a 3. abran lathato.
A zajjal terhelt mérési adatokra jol illeszkedik az elméleti
gorbe. Az SVD sajatértékei

A =44,569, Ay = 18,649, 23=14,253, A,=23,584,
As=2,038, As=0,184, A,=0,033.

3. tablazat | A 3. modell paraméterei szintetikus adatok szamitasahoz (2., 5. oszlop), az inverzidval kapott
paraméterek (3., 6. oszlop) és azok szorasai (4., 7. oszlop)
Réteg  p [Qm] p [Qm] D(p) d [m] d [m] D(d)
L. 80,0 80,6 0,0416 50,0 44,8 0,2849
2. 150,0 125,0 0,1036 100,0 110,0 0,1469
3. 2,0 3,14 1,1260 5,0 7,72 1,1660
4 2000,0 2246,2 0,0176 o0 0

108 |

Pa [Qm]
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meért
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3. dbra | Tranziens latszolagos fajlagos ellenallas. Az inverzidval kapott latszolagos fajlagos ellenallas
illeszkedése a 3. példa szintetikus adataira

Figure 3

The fit of apparent resistivity curve obtained from inversion of synthetic data of example 3
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A legnagyobb és a legkisebb sajatérték hanyadosa itt
A/A; = 1336,4, ami jelzi, hogy a 7 modellparaméter ko-
z06tt vannak bizonytalanul meghatarozhatdak. A (8) felté-

tel szerint figyelembe veendd sajatvektorok szama 5. A
modellparaméterek korreldcios matrixa az (5) képlettel
szamitva

1,00 0,88 0,44 0,08 0,98 —0,92 0,45 \p,
0,88 1,00 0,68 0,17 0,96 -0,98 0,69 |p,
0,44 0,68 1,00 0,54 0,55 -0,72 1,00 |p,
corr(m)=| 0,08 0,17 0,54 100 0,12 -0,23 0,54 |p,.
0,98 09 0,55 012 100 -0,98 0,56 |d,
-0,92 -0,98 -0,72 -0,23 -0,98 1,00 -0,73 |d,
0,45 0,69 1,00 0,54 0,56 -0,73 1,00 )d,

Hasonldan a masodik példahoz itt is megjelent a vékony
réteget (3. réteg) jellemzd két paraméter kozotti szoros
korrelacié, de ezen kiviil még mas paraméterparokra is
nagy értékeket kaptunk. Ezek k6zott lehetnek valosak, de

00 0,79 0,10

0,79 1,00 0,24
0,10 0,24 1,00
corr(m)=| —0,10 -0,22 0,19

0,96 092 0,16

0,13 0,28 1,00

Az a megallapitasunk is érvényben maradt, hogy a csillapitd
tényezovel szamitott korrelacios matrixnal az indokolt ma-
gas korrelacios érték nem valtozott (ps3, dz kozott), de a tob-
bi altalaban csokkent. Ugyantgy, mint a masodik példanal
az o csillapito tényezot kisérleti Giton hataroztuk meg. Tobb
csillapitd tényezovel is elvégeztiik a kovariancia-, illetve

0,98 -0,04 0,01

0,01

A foatloban megjelend 1-hez kozeli értékek jol mutajak,
hogy melyek azok a modellparaméterek amelyek jol meg-
hatarozhatdok. A ps és a d; paraméterparra vonatkozolag is
megallapithatd, hogy azok oOnalldan nem hatarozhatoak
meg, csak a kettének a hanyadosa, azaz a réteg Gsszegzett
vizszintes vezetOképessége. Ezzel 6sszhangban van a ps3 és
d; értékek nagy szorasa is (3. tablazat). Viszonylag gyengén
meghatarozhatonak bizonyul még a d; rétegvastagsag is,
ami azzal magyarazhatd, hogy a két fels6 réteg ellenallas-
kontrasztja viszonylag kicsi. Ha a felbontoképesség-matrix
szamitasanal a 6. sajatvektort is figyelembe vessziik (Aq =

-0,93 -0,94 -0,28 0,16 -0,99

-0,04 0,93 0,00 0,00 -0,24 0,10 —0,02
0,00 0,51 -0,01 0,03
0,00 0,00 -0,01 1,00 0,01
-0,12 -0,24 0,03 0,01
0,05 0,10 0,00 -0,01 0,33
0,00 -0,02 —-0,50 —0,01 0,02

olyanok is, amelyek csak a csillapitd tényezé nélkiili in-
verzid instabilitdsa miatt jelentek meg. A csillapitd faktor-
ral szamitott korrelacios matrix:

-0,10 0,96 —0,93 0,13 )p,
-0,22 0,92 -0,94 0,28 [p,
0,19 0,16 —0,28 1,00 |p,
1,00 0,16 0,16 0,18 |p,.
-0,16 1,00 0,99 0,20 |d,

1,00 —0,32|d,
0,18 0,20 —0,32 1,00 )d,

korrelacios matrix szamitasat, és azt fogadtuk el, amelyik az
indokolt magas korrelaciot még valtozatlanul hagyta. Bizo-
nyos korrelaciok viszont ebben az esetben is 1ényegesen le-
csokkentek. A csillapito tényez6 hatasara kis abszolut érté-
ki korrelacioknal eléfordult eldjelvaltas is.

Az 5 sajatvektorral szamitott felbontoképesség-matrix:

0,00 -0,12 0,05 0,00 \p,
P2

0,00 —0,50 |p,

—-0,01 -0,01 |p,.

0,23 0,33 -0,02 |d,

0,86 0,03 |d,

0,03 0,49 )d,

0,184), akkor a matrix szerint d; is jol meghatarozhatonak
mutatkozik.

Terepen mért adatok inverzioja

Az inverziot Schlumberger-elektroda-elrendezéssel mért
adatokon mutatjuk be. A 4. dbrdn lathatd szondazasi gorbe
egy miikodo kavicsbanya bovitési lehetéségeinek vizsgalata
soran késziilt a nyugat-magyarorszagi peremvidék, a Sopron-
Vasi siksag kozepén. A teriileten felsé pliocén keresztréteg-
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A linearizalt inverzié mindségjellemzoi
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4. abra | Schlumberger-féle latszolagos fajlagos ellenallas. Schlumberger-szondazas inverzidjaval kapott
rétegparameterek (2., 4. oszlop), a paraméterek szorasai (3., 5. oszlop)
Figure 4 | Layer parameters obtained by inversion of Schlumberger sonding (columns 2, 4), standard devia-
tions of the parameters (columns 3, 5)

zett folyovizi homokra telepiil egy kis foly6 valtozatos vas-
tagsagu pleisztocén kavics-hordalékkapja. A kavicsterasz
felszinét glacialis eredetii 10sz0s, valyogos tiledékek fedik.
A vizsgalat célja a banyatelekkel szomszédos teriileteken az
asvanyi nyersanyagvagyon mennyiségének, a kitermelés
gazdasagossaganak a meghatarozasa volt. Az inverzi6 ered-
ményeként egy egyszerii haromréteges modellt kaptunk
(4. tablazat). A fajlagos ellenallasok alapjan markansan el-

4. tablazat | Schlumberger-szondazas inverzidjaval kapott rétegparamé-

terek (2., 4. oszlop), a paraméterek szorasai (3., 5. oszlop)

Réteg  p [Qm] D(p) d [m] D(d)
1. 355 00113 3,38 0,086
2. 1912 043 4,45 0,485
3. 27,1 0,0237 o

kiiloniil a kb. 3,38 m vastag fedoréteg, amely kis fajlagos
ellenallasu agyagos, iszapos 0sszlet, alatta a nagy ellenalla-
su, kb. 4,45 m vastag kavics, és a fedéhoz hasonloan kis
fajlagos ellenallasu — agyag/homokos agyagnak megfeleld
— fekii. A mért adatok és az inverzids modellhez tartozo sza-
mitott gorbe illeszkedése a 4. dbrdn lathatd. Az SVD sajat-
értékei:
A = 11,608,
Ay =1,961,

A =8,690, A;=3,156,
As = 0,076.

Az 5. sajatérték Iényegesen kisebb a tobbinél, ennek megfe-
leléen a (8) feltétel szerint a felbontoképesség-matrix sza-
mitasakor csak 4 sajatvektort érdemes figyelembe venni. A
legnagyobb és a legkisebb sajatérték aranya 152,71.

A szintetikus adatokkal végzett tesztek tapasztalata alap-
jan a korrelacios matrixnak csak a csillapito tényezdvel sza-
mitott valtozatat kozoljik:

1,00 0,52 0,17 0,68 —0,51)p,

0,52 1,00 0,59 0,97 —1,00 |p,
corr(m)=| 0,17 0,59 1,00 0,49 —0,63 |p,. (16)

0,68 0,97 049 1,00 —0,96|d,

-0,51 -1,00 0,63 —0,96 1,00 )d,

A p, és d, kozotti korrelacio értéke itt —1, ami jelzi, hogy a
kozottiik levo kapesolat most mas mint a szintetikus adatok-
kal végzett szamitasoknal a vékony jol vezetd réteg eseté-
ben, ami rendben is van, hiszen itt most egy rosszul vezetd
rétegrél van szo. A —1 korrelacié azt jelenti, hogy a pyd,
szorzat hatarozhat6 meg, azaz a réteg fiiggdleges iranyu el-
lenallasa. Ugyanezt lehet megallapitani a felbontoképesség-
matrix alapjan is.
A 4 sajatvektorral szamitott felbontoképesség-matrix:

1,00 —0,01 0,00 0,00 0,01)p,
-0,01 0,56 -0,02 —0,08 0,49 |p,
0,00 -0,02 1,00 0,00 0,02 |p,.
0,00 —-0,08 0,00 0,98 0,09 |4,
0,01 0,49 0,02 0,09 0,46)d,

A matrixban megjelend, a masodik réteg paraméterei kdzot-
ti kapcsolatra utalé elemek eldjele itt megegyezik (0,56,
0,49). Ez azt jelenti, hogy a masodik réteg fiiggéleges ira-
nyu ellenallasat tudjuk meghatarozni, p, és d, értéke bi-
zonytalan. A masodik példdhoz hasonléan ez is részletesen
levezethetd, csak jelen esetben a (15) relacio, Ag = Af
helyett Ag =~ —A f érvényes. A paraméterek gyengén meg-

R= (17
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hatarozhatdsaga latszik azok nagyobb szorasértékeibdl is
(4. tablazat). A szorasértékekkel kapcsolatban megjegy-
zendd, hogy azokat ugyanazon feltételek mellett szamoltuk,
mint a szintetikus adatok esetében. Terepi adatok 1évén fel-
tételezhetd ugyan, hogy az (5) képletben szereplé ¢ na-
gyobb, mint 5%, de elemzésiink f6 targya nem is az egyes
modellparaméterek szorasanak a pontos meghatarozasa, ha-
nem ramutatni arra, hogy mely modellparaméterekhez tar-
tozik 1ényegesen nagyobb szoras érték, mint a tobbihez, és
ez milyen kapcsolatban all a felbontoképesség-matrixszal,
valamint fizikai magyarazatot adni a jelenségre.

Osszefoglalas

Egyszerii modelleken szintetikus és terepi adatok felhaszna-
lasaval bemutattunk az inverzid mindségét jellemzd négy
fontos mennyiséget. Ezek hasznosak lehetnek az inverzios
eredmények értelmezésekor. Megmutattuk, hogy a korrela-
ci6s matrix a szakirodalomban elfogadott képlettel szamitva
nehezen magyarazhato korrelaciokat tartalmaz. A kovarian-
ciamatrix és az ebbdl szarmaztathato korrelacios matrix sza-
mitasara egy csillapitd tényez6t tartalmazo eljarast vezet-
tiink be, és példakon mutattuk meg az elényét. Elemeztiik a
felbontoképesség-matrixot, és egy egyszerli feltételt adtunk
meg arra vonatkozolag, hogy hany sajatvektor felhasznala-
saval érdemes azt szamitani. A legnagyobb és a legkisebb
sajatértékek hanyadosa, valamint a paraméterek szorasa is
tajékoztat az inverzio stabilitasarol. A statisztikai jellemzok
tanulmanyozasa utan az eldzetes geoldgiai ismereteket is
figyelembe véve érdemes az inverziot tobbszor elvégezni
bizonyos modellparaméterek rogzitésével.
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A felszinmozgas altal érintett hazai teriiletek kozott kiemelt jelent6ségii Budapesttdl délre a Dunat kiséré magaspart, mert
egyes szakaszainak mozgasveszélyessége érinti a partkozeli telepiiléseket. Ebbél adoddan mar évtizedek 6ta vizsgaljak a
szakemberek a kivalto okokat és a partszakaszok stabilizalasanak lehetdségeit. A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetben
(MFGTI) jelenleg is zajlo felszinmozgas térképezése részeként keriilt sor a mozgasok altal fokozottan érintett teriiletek terepi
szemléjére és in situ vizsgalatara, amelyeket laboratoriumi mérésekkel egészitettiink ki.

Jelen munka az egyik ilyen kiemelt teriileten szerzett anyagvizsgalati tapasztalatokat 6sszegzi. Kulcs telepiilésen a korab-
bi felszinmozgasok utan egy részlegesen helyreallitott, de a terepi megfigyelések alapjan mozgasra utalo jelenségeket mu-
tato, vizszivargasokkal hatarolt partszakaszon a Dunaval parhuzamos és arra merdleges szelvény mentén mélyitett firasok
tiledékes kozeteiben vizsgaltuk a szovetet, szemcseméretet €s asvanyos Osszetételt. A firasokbol és a felszinrél begyiijtott
mintak alapjan itélve a mozgasveszélyes teriileten a 16szbe telepiild paleotalajoknak és az alatta elhelyezkedd voros agyag-
nak jelentds szerepe lehet a felszinmozgasok kialakulasaban.

Udvardi, B., Kovacs, 1., Konya, P., Vatai, J., Koloszar, L., Fedor, F., Acs, P., Mihaly,
J., Németh, Cs., Deak, Zs. V., Fiisi, B., Szalai, Z., Szabd, Cs., Falus, Gy., Fancsik, T.:
Physical properties and mineral composition of sediments from sliding zone at
Kulcs area

The high bluff along the River Danube, south of Budapest, is of prime importance among landslide sensitive areas of Hun-
gary. This is because villages, located on the high bluff close to the Danube, are affected by active movement hazard. There-
fore, experts have been dealing with the causes of landslides and the stabilizing attempts of the riverbank for decades. In the
present campaign undertaken by the Geological and Geophysical Institute of Hungary, field survey, in situ tests and labora-
tory measurements were made on an area in village Kulcs affected by active movements.

This paper summarizes the results of material investigations. Boreholes were drilled parallel and perpendicular to the
river bank, where the landslide affected area is bordered by springs. This site was partially stabilized after the latest sliding
event, however, indications of ongoing movements have been identified during field observations. Texture, grain size distri-
bution and mineral composition of sediment samples from drilling and surface samples were measured. These samples show
that paleosoils in loess and underlying red clay may have important role in the initiation of slidings.
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Bevezetés

A felszinmozgas kutatasa a tagolt térfelszin és a kornye-
zethez képest megvaltozott geologiai—hidrogeoldgiai vi-
szonyok miatt a geofizika specialis feladatai kdz¢é tartozik.
A terep adottsagaitol és a felszinmozgas tipusatol fliiggéen
a geofizika széles eszkdztara alkalmazhato (Bichler et al.
2004).

Hazank teriiletén eléforduld felszinmozgasok térbeli vi-
szonyainak megismerésében — jellegzetességeiket figyelem-
be véve — elsdsorban a szeizmikus reflexio, vertikalis elekt-
romos szondazas, elektromos ellenallason alapulé tomo-
grafia (ERT), spontan potencial, foldradar modszerek €s a
szeizmikus zaj mérése nyujtanak hasznos informaciot
(Jongmans, Garambois 2007). Azonban mindegyik mddszer
egyik fontos alapkdvetelménye, hogy a megfelelé mérési
koriilmények megvalasztasa mellett (térfelszin, évszak, fel-
bontas, jel/zaj viszony) a szignifikans — elektromos, szeiz-
mikus — tulajdonsagok értelmezéséhez elegendd ismeret-
tel rendelkezziink a mozgd teriilet foldtani viszonyairol
(McCann, Forster 1990).

A felszinmozgasban részt vevo iiledékes kozetek jobb
megismerése a kulcsi felszinmozgésok esetében is jelentd-
sen eléremozditana a geofizikai eredmények értelmezését.
Ezért e munkaban kivanjuk dsszefoglalni, hogy az elmult
néhany évben milyen anyagvizsgalatokat végeztiink Kul-
cson, és hogy az eredmények hogyan jarulnak hozza a fel-
szinmozgasok kutatasahoz, valamint a teriilet geofizikai
vizsgalatainak — és a felszinmozgasok szerkezetének — ér-
telmezéséhez.

A szakirodalomban fellelhetd6 dokumentaciok alapjan
geofizikai vizsgalatok Kulcs k6zéps6 részén (Hullam utca,
Deak Ferenc utca) torténtek. Prodan et al. (2013) vertikalis
elektromos szondazassal kimutatta, hogy a felszinmozga-
sos teriilet alatt mintegy 10-20 m mélységben egy hori-
zontalisan és vertikalisan is jol lehatarolhatd nagyobb faj-
lagos ellenallasu térrész (>200 Qm) jelenik meg, ami ho-
mok, kavics vagy valamilyen homokos kavicsos, esetleg
murvas iszapos Osszetételli képzédményre utalhat. E zona
felett feltételezheté (kb. 810 m mélységben) tobb csu-
szolap megjelenése is a korabbi mérndkgeolodgiai vizsga-
latok (farasok, statikus szondazas) alapjan. Az e teriileten
1étesitett firasok maganyagat tekintve a gyengeségi zona-
kat a leiras szerint sargasbarna homokos iszapban, sovany
agyag felett azonositottak (Farkas 2011). Azonban az iile-
dékes kbzetek gyakori valtakozasa, a geoelektromos szon-
dazas inverzidjanak nehézségei és a felbontds miatt a
csusz6zona — mint inhomogenitas — nagyobb iiledékes ko-
zethatarhoz kotédése tovabbi vizsgalatokat igényel, els6-
sorban a mozgasban részt vevo iiledékes kézetek lehataro-
lasa és asvanyos Osszetételiik tekintetében.

A felszinmozgas altal érintett magaspartokon a legtobb
esetben a fizikai paraméterek (kohézid, nyirasi ellenallas)
vizsgalata mellett altalaban nem készitenek anyagvizsga-
latokat. Példaul, a legtobb esetben nincs adat a mozgas-
veszélyes foldtomeg rétegeinek mésztartalmara vonatko-
zoan (Balogh et al. 2014). A cstuszolapok kdrnyezetének

asvanyos Osszetételérdl is mindossze néhany hazai koz-
lemény sziiletett (Borsy, Szo6r 1981, Bidl6 1983, Zelenka
et al. 2005). Ezért a kulcsi felszinmozgas kapcsan fel-
vetddott kérdések tisztazasan tul anyagvizsgalataink mod-
szertani szempontokat szolgaltatnak hasonlo, felszinmoz-
gasok altal potencialisan veszélyeztetett teriiletek kutata-
saihoz.

Kulcs kornyezetének geologiai hattere

Kulcs telepiilés a Duna jobb partjan elteriild Pentelei-16sz-
platé magaspartjan, a Mez6fold keleti hataran helyezkedik
el, Racalmastol északra. A teriilet foldtani felépitését a tér-
ségben telepitett furasokbdl és a felszinen talalhatd foldtani
képzddményekbdl ismerjiik. A mintegy 1000 m mélyen el-
helyezkedd miocén kori marga, mészkd és tormelékes
mészkd folé uralkoddan agyag, folyovizi homok, homokkd
alkotta fels6 pannoniai rétegsor telepiil. A fiatalabb képzdd-
ményeket a pleisztocén 16sz és 16szszerl iiledékes kozetek,
deluvialis tledékek, futohomok és holocén korti Ontés-
homok és ontésiszap alkotja. A fels6 panndniai térszinre —
geomorfologiai adottsagaitdl fliggden — telepiild pleisztocén
16sz 6sszlet (35-50 m) valtozo vastagsagh és kifejlodési:
a magaspart hatterében 110-115 mBf magassagban van,
mig a magaspart eléterében a Duna szintjében valoszinii-
sithet6 (Ronai et al. 1965).

A Kkulcsi felszinmozgasok teriileti jellemzése
és okai

A kulcsi felszinmozgasok a megfigyelések alapjan az el6-
térrel rendelkezd Gsszetett csiszolapl partrogyasok és su-
vadasok csoportjaba tartoznak (Fodor et al. 1968). A je-
lent6sebb mozgasokat mar az 1970-es évektdl kezdve
dokumentaltak a teriileten (/a. abra). A térképezés soran
négy olyan teriiletet hataroltak le, ahol aktiv felszinmoz-
gasokra utalo jeleket azonositottak, azonban a magaspart
egészét potencialisan felszinmozgas-veszélyesnek mind-
sitették (FTV 1979, Farkas 2011). Del Ventisette et al.
(2013) vizsgalatai arra is ramutattak, hogy a négy lehata-
rolt teriilet néhany mm/év sebességii mozgassal jellemez-
hetd, de rendszerint a szakadolap kialakulasaval parhuza-
mosan hirtelen gyorsulé (cm/nap) mozgasok is azonosit-
hatok.

A terepi megfigyelések alapjan a felszinmozgasok egy
70—-170 m széles és 290-530 m hosszu teriiletre terjednek
ki, a megcsuszott teriiletek becsiilt térfogata 1500045000
m?, ami hazai viszonylatban kiemelkedd. A helyszini meg-
figyelések €s a véges elemes allékonysagvizsgalatok szerint
a csuszé feliilet Osszetett, jellemzden egy ives és egy sik
szakaszbol all (Farkas 2011, Takacs 2012). Féleg a vastag
16sz0s teriileteken talalhatok a legaktivabb omlasos és csu-
szamlasos teriiletek. A csusz6 feliilet also, sik szakasza a
pannon—pleisztocén hataron 1évé iiledékes kdzetekben ha-
lad (Ronai et al. 1965).
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Figure 1

A felszinmozgasok kialakuldsaban a hattérbél (Ny
felél) a Duna felé aramlo felszin alatti vizek és a Duna
kozotti hidrodinamikai kapcsolat valoszinlsithetéen ha-
sonldan jelentds szerepet jatszik Kulcson (FTV 1979),
mint a Duna mas felszinmozgasokkal érintett szakaszain
(pl. Dunaszekes6, Ujvari et al. 2009). Kozvetleniil, id6-
soros mérésekkel azonban ez idaig ezt nem igazoltak.
Emellett az antropogén vizhasznalat is jelentds tényezo
(szennyvizszikkasztas, viznyomodcsovek karosodasa, me-
zO6gazdasagi teriiletek ontozése) a felszinmozgasok kiala-
kulasaban, mert a viz koncentraltan juthat a csuszo feliilet
kozelébe. Ezt a telepiilés déli részén (régi nevén Udiils-
telep) végzett korabbi vizkémiai eredményekben észlel-
tek (FTV 1979). A felszinmozgasok gyakorisaga is foleg
ezen a beépitett teriiletrészen nétt meg az utébbi néhany
évben (la. abra, 3. és 4. teriilet). Ezért ezen a teriileten —
felszini és furasbol vett mintakon —, a folyoparton ki-
bukkan6 mozgo foldtomeg also zonajanak jellemzése cél-
jabol végeztiink geotechnikai, kézetfizikai és fazisanaliti-
kai vizsgalatokat.

A kulesi magaspart nagyobb mozgasai a XX. szazad folyaman (Ronai et al. 1965, Juhasz 1999, Kleb, Schweitzer 2001, Farkas 2011 nyoman).

a) A telepiilés kornyezetében lehatarolhato felszinmozgasos teriiletek (1-—4). Jelkulcs: p) megestszott teriilet, q) felszinmozgas veszélyes te-

riilet, r) forrasok, s) kat (162 m), t) uthalozat. A b—g abrak a vizsgalati teriiletet (4-es szammal jelolve a térképen) mutatjak be. A d) dbran a 2.
¢és 3. teriilet kozott kibukkand homokkd latszik a Duna partjan. Az f—g abrak a farasok (K1-6) elhelyezkedését szemléltetik

Considerable mass movements of Kulcs high bluff along the Danube in the 20th century (after Ronai et al. 1965, Juhasz 1999, Kleb, Schweitzer

2001, Farkas 2011). a) Landslide areas in the vicinity of Kulcs (1-4). Legend: p) slipped area, q) landslide-prone area, r) springs, s) well

(162 m), t) road network. Panels b—g represent the study site (marked with 4 on the map). Panel d shows the sandstone between area 2 and 3
on the Danube riverbank. Panels f-g show the location of boreholes (K1-6)

A mintavételi teriilet és a mintavételezés
bemutatasa

A mintavételi teriilet Kulcs legdélebbi részén helyezkedik el,
ahol — a fokozddo beépitéssel egyiitt — 1977 o6ta dokumental-
hatok kisebb-nagyobb felszinmozgasok (/a. dbra, 4. teriilet).
Ezen a teriileten a mozgasok altal érintett f6ldtdmeg mint-
egy 70 m széles és 290 m hossz{, északrol és délrdl is a fo-
lyoparton vizkilépések hataroljak le. A Duna irdnyaban aram-
16 viz és csapadék a rézsiit gyengiti (1b—c. dabra) féleg azo-
kon a teriileteken, ahol a magaspart aljaban nem jelenik meg
kozel vizszintes d6léssel vékonypados homokké (1d. dbra).
Ezen a teriileten a cstiszolap Ny—K-i irdnyban a felszin-
tél szamitva 8,3—3,3 m mélyen puha barnassarga murvas,
illetve sziirke iszapban feltételezhetd (Farkas, 2011). A
2011. évet kovetd mozgasok eredményeként azonban a
csuszamlas also szakasza a Duna partjan is kibukkan, ezért
kozvetleniil tanulmanyozhat6 a felszinmozgés hatarzonaja
(le. abra). Ebbdl a zonabol 3—7 m mélységben vettiink
magmintakat. 3 farast (Eijkelkamp-tipust titvefro) létesi-
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2. abra | A folyopartra merdlegesen (K1-3) és parhuzamosan (K4-6) mélyiilt furasokban azonositott iiledékes kozetek. Jelkulcs: a) kavics, feltoltés,

b) fluvialis tiledék, c) 16sz, d) valyogzona, e) homok, f) homokkd, g) paleotalaj, h) vords agyag, j) mészkavicsos zona, k) mintavételi helyek
(fekete haromszog: folyamatos mintazas, iires haromszog: spiral furdszarrol)

Figure 2 | The sediments identified in parallel (K1-3) and perpendicular (K4—6) sections of boreholes to the riverbank. Legend: a) gravel, landfill
b) fluvial sediment, c) loess, d) loamy zone, ¢) sand, f) sandstone, g) paleosoil, h) red clay, j) calcareous gravelly zone, k) sampling sites (black
triangle: continuous sampling, empty triangle: samples from spiral drill pipe)

tettiink a folydparttal parhuzamosan, mig masik 3 farast
arra mer6legesen (1f~g. abra). Egy furast (K5) a még moz-
gasok altal nem érintett déli teriiletrészen mélyitettiink.
Ahol keményebb kozetben elakadt a furas, ott spiralfuro-
val (Borro) folytattuk a miiveletet. Egy-egy mintat vettiink
a farasokban megfigyelt tiledékegységekbdl és a szemmel
lathat6 iledékvaltasok hatararol (2. dbra, 1. tablazat). A
felszinen talalhat6 tiledékekrdl (1e. abra) és a K4 furasbol
szarmazo néhany furasminta infravords spektrometriai
vizsgalatanak eredményét egy korabbi tanulmanyban ko-
z6ltiik (Udvardi et al. 2013).

Anyagyvizsgalati eljarasok

Az 1. tablazatban tintettiik fel, hogy mely mintakbol mi-
lyen vizsgalatok késziiltek. A szemcseméretet 1ézeres diff-
rakcion alapuld késziilékkel és hozza tartozd szoftverrel
(Horiba Partica 950V2 tipust 1ézer granulométer) hataroz-
tuk meg. A mintakat Na-pirofoszfatos oldatban, ultrahangos
razatast kovetden elemeztiikk. A méreteloszlast térfogat%-
ban adtuk meg és haromszog diagramon abrazoltuk.

A fazisanalitikai vizsgalathoz a laza, kdnnyen szétesd
mintakat 63 pm ald szitaltuk. Kutatasaink soran a furasban
azonositott liledékes kézetek jellemzésére csillapitott total-
reflexios infravords spektrometriai modszert (egyreflexios
Specac Golden Gate ATR feltéttel felszerelt Varian 2000
FTIR infravoros spektrométert) hasznaltunk. A mintakat a
mérés eldtt 80 °C-on kiszaritottuk. Az asvanyokhoz rendel-
hetd savok és a karakterisztikus infravords savteriiletek
meghatarozasahoz az OPUS 6.5 infravoros spektrumkiérté-
kelé szoftvert hasznaltuk. Az egyes asvanyokra jellemz6
savtartomanyokban mért infravords fényelnyelés alapjan
meghataroztuk a savteriileteket, amelyek egy-egy asvany-
csoportnak a valtozékonysagarol nyljtanak informaciot.
Rogzitett hullamszamtartomany-hatarokat valasztottunk, a
kaolinitra jellemzé 3697 cm ™' infravords sav kivételével,
amelyet a vallalaktol fliggéen egyedi tartomanyban értékel-
tiink ki. A mintak asvanyos 0sszetételét rontgen-pordiffrak-
cioval (Philips PW 1730 diffraktométerrel) hataroztuk meg.
A felvételek 40 kV gyorsitofesziiltség és 30 mA aramerds-
ség mellett, grafit monokromatorral, 2° 2@/perc goniomé-
tersebességgel a 2—66° 20 tartomanyban késziiltek. A teljes
minta ¢s a levalasztott 2 um-nél kisebb frakcid (Stokes-féle
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1. tablazat | A firasokbol vett mintak és a vizsgalati modszerek (2-3 osz- 1. tablazat | (folyt.)
10}), fehér cellak: nem Vizsgélt).. Mintakat folyar.I.latos faras- Table 1 (cont’d)
bol (fekete haromszog) és a spirdl furdszarrdl (lires harom-
sz0g) is vettiink. A mintacsoportok jelolése (b-h) a 2. dbra
szerint. 2: szemcseméret elemzés, 3: rontgen-pordiffrakcio. Mintaazonositd Mélységkoz [m] 1 2 3
Infravords spektrometriai mérés mindegyik mintabol tortént Sample ID Depth [m]
Table 1 Samples from boreholes and observation methods (Columns K4-7 278288 c
2-3, white cells: not measured). Samples were taken from ’ ’
continuous section of boreholes (black triangle) and from K4-8 3,42-3,46 c
spiral drill pipe (empty triangle). The legend of sample types _ -
(b-h) is given after Fig. 2. 2: grain size analysis, 3: X-ray K4-9 3,69-3,74 ¢
powder diffraction. Infrared spectrometry measurement was K4-10 5,1 €
performed on each sample K4-11 5254 < d
K5-1 1,34-1,37 b
Mintaazonositd Mélységkoz [m] 1 b 3
Sample ID Depth [m] K5-2 1,50-1,54 e
K5-3 2,50-2,54 < c
K1-0 felszin < b
KLl 021-0.25 b K5-4 2,62-2,66 c
Kl (;77 (;8 . K5-5 2,87-2,91 c
9 bl 4 B
K1-3 1,84-1,88 d K3-6 4.2 < d
K1-4 2,80-2,83 e Ke-l 0:52-0.58 b
o1 050.053 . K6-2 0,81-0,84 b
K2 0.73.0.76 b K6-3 1,08-1,11 b
K23 1,69-1,73 c K6-4 1,29-1,34 < b
K24 912515 . K6-5 1,37-1,40 c
K25 557555 <« . K6-6 2,37-2.41 e
K2-7 2.82-287 c Ko6-8 3,52*3,56 d
K2-8 3,73-3,78 e K6-9 4.2 < d
K2-9 5,5 < d
K3-1 0,78-0,82 b torvényen alapuld tilepitéses eljarassal) 1égszaraz felvételeit
K3-2 0,83-0,88 b is felvettiik. Majd a 2 um-nél kisebb frakciobol az etilén-
K3-3 0,92-0,96 b glikolos kezelés utan (45 °C/6 h) és hevités (490 °C/4 h)
K3-4 1.08-1.12 b utan ismét megvizsgaltuk a mintakat, igy az agyagasvanyok
K325 1,26 1’30 ¢és a kevert szerkezetek elkiilonithetévé valtak egymastol.
i ’ ’ z asvanyos Osszetételt az egyes asvanyokra jellemz6 ref-
g A y tételt az egy yokra jell f.
K3-6 1,57-1,62 g lexiok relativ intenzitasa alapjan, az Un. kisérleti korund-
K3-7 2,03-2,07 g faktorok alapjan szamitottuk (Klug, Alexander 1954). Az
K3-8 2,15-2,17 4 ¢ agyagasvanyok és kevert szerkezetek azonositasaban Tho-
K3-9 2.26-2.29 c rez (1‘976) leirasait kéve‘Ftiik. A szmektitet a 001 .bézis-
K3-10 277-2.80 . reflexio 17 A értékre valé jellegzetes duzzadésa alapjan kii-
Kl 3’39 3’43 16nitettiik el (Mac Ewan 1946). A kaolinit/klorit elkiilonité-
) I & se és mennyiségi meghatarozasa a 3.55 és 3,58 A-6s csi-
K3-12 3,58-3,61 csok aranyai alapjan tortént. A félmennyiségi Osszetételt az
K3-13 3,71-3,74 c XDB Power Diffraction Phase Analytical System 2.7 szoft-
K3-14 3,78-3,81 verrel értékeltiik ki. A fazisanalitikai vizsgalatok eredmé-
K3-15 3.90-393 e nyét box-whisker diagramokon abrazoltuk. Az. c:ertékek atla-
K3-16 59 g e gat, az alsd (25%-0s) és felsd (75%-os) kvartilis értékeket,
: valamint a maximum- és minimumeértékeket is feltiintettiik.
K-l 0,55-0,60 b Az eredményeket mintacsoportok szerint (sziirke fluvialis
K4-2 0,94-0,98 b iiledék, 16sz, paleotalaj, vérds agyag, homok, homokba te-
K4-3 1,31-1,35 c lepiil6 valyogzonak) mutatjuk be.
K4-4 1,41-1,46 h A geotechnikai paramétereket 4 mintacsoport egy-
K4-5 226234 < h e%y"jellegzete’s térmelélf'rnintéjén (fluvialis iilecriék,,' lf"js’z,
KA6 249253 b vOros agyag és homokkd) hataroztuk meg. A vazsiiriisé-

get He-piknometrias modszerrel (Quantachrome Penta-
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pyc 5200e (PPY-30T) pentapiknométerrel), a fajlagos fe-
lilletet, a porustorok-méreteloszlast és a porozitast jel-
lemz6 paramétereket Hg-porozimetriaval (Quantachrome
Poremaster-60 GT higany poroziméterrel) és fiziszorp-
cioval (Quantachrome Autosorb-1-MPV) hataroztuk
meg.

Eredmények és diszkusszio

Kulcs déli teriiletén megjelend iiledékes kozetek
dltalanos jellemzése

A flrasokban és a felszinen is a rézsii kialakitasaval 1étrejott
feltoltés és a Duna barna-barnassarga kdzépszemcsés homo-
kos, kavicsos iiledéke helyezkedik el (2. abra). Mélyebben
sziirke-sziirkésbarna szinli laza, csillamokat tartalmazé flu-
vialis liledék talalhato. A felszinen ebbdl az iiledékbdl pont-
és vonalmenti szivargasok észlelhetok. Alatta sarga-sargas-
barna, helyenként keményebb, konkréciokat tartalmazé fi-
nomszemcsés iiledékes kozet, 16sz telepiil. Makroszkdpos
bélyegeit tekintve limonitos elszinez6dést mutat. Fels6 sza-

kaszan tobbnyire fehéressarga szinii, szétesd, finom szem-
cseméretll, csillamos megjelenésii, mig als6 szakaszan foko-
zatosan tomorebb szerkezetlivé valik, cm-es méretil
konkrécidkat tartalmaz, és lemezes szerkezetli. A 16szben so-
tétebb szinil, sarga-vilagosbarna szinli vékony (10-50 cm-
es) paleotalajszintek, foszlanyok is felismerhetok. Két furas-
ban (K3, K4) és a felszinen vords agyag is megjelenik (/e.,
2. abra). A paleotalajszintek és az agyagosabb zona sem je-
lenik meg mindegyik furasban. Ez adédhat abbol, hogy a
teriilet tobbszori csuszamlasa soran az iiledékes kozetek ere-
deti helyzetiikbdl athelyezddtek, és a lassu mozgas hatasara
elnyirodtak. Ezen egységek felett képlékenyebb, nedves iile-
déket észleltiink a faras felnyitasakor (a K2, K3 és K4 furas-
ban). Hasonl6 tapasztalatokat Bendefy (1972) munk4jabol is
ismerlink. Vizsgalatai szerint Racalmas és Kisapostag kozott
a losztakar6 alatti voros agyag és a 10szkotegek kozotti va-
lyogovezetek folott alakultak ki csuszamlasok.

A 16sz alatt csillamos, laza, szétes6 homok talalhato, ame-
lyet néhany cm-es, helyenként sarga, finomabb szemcsés,
valyogos betelepiilések tagolnak. Ebben az egységben sarga
csillamos, erdsen cementalt homokkovet talaltunk, amelyet
keménysége miatt spiral fardszarral tudtunk atfarni. Ezért
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3.4bra | A szemcseméret elemzésbdl szarmazo frakciok megoszlasa (térfogat%) a textira dia-
gramon. Jelkulcs: a) fluvialis tiledék, b) 16sz, ¢) valyogzona, d) paleotalaj, e) vords agyag,

) homok

Figure 3 | Distribution of grain size fractions from particle analysis (vol.%) in the textural triangle.
Legend: a) fluvial sediment, b) loess, ¢) samples from loamy zones, d) paleosoil, e) red

clay, f) sand
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ezeken a flrasszakaszokon, mélyebben a spiral furdszarrol
vettiink mintat. Hasonld képzddmény csak a mintavételi te-
rillettd] északra talalhatdo meg kozvetleniil a felszinen (7d.
abra). Ez a homokkdvet és valyogos zonakat is magaban
foglaldo homokos egység valdsziniisithetéen a telepiilés ko-
z€pso részén (1. abra, 2. teriilet) a geofizikai vizsgalatokkal
(Prodan et al. 2013) azonositott nagy fajlagos ellenallasu
zonaval hozhato kapcsolatba.

AKS5 és a K6 furas ugyan mindéssze 15 m-re helyezkedik
el egymastol, azonban az ezekben talalhato iiledékes koze-
tek igen eltéré vastagsagliak, és ebben a két firasban egy
mészkavicsos zona is kimutathat6, amely a két firasban el-
téré mélységben helyezkedik el (2. abra).

A felszinen és a furdsokban azonositott iiledékes
kdzetek geotechnikai, kdzetfizikai tulajdonsdgai

Az iiledékes kozetek szemcseméretében a kbzetliszt domi-
nanciaja jellemzd, altalaban a durva (31-63 pm) és a koze-
pes kozetliszt frakcio (16-31 pm) aranya teszi ki a mintak
kozel 40%-at. Ennek megfelelden a mintak homokos iszap
és iszap texturajuak. Lényegi eltérés ettdl a paleotalaj és a
vords agyagban tapasztalhato, ahol a nagyon finom kozet-
liszt (4-8 pm) és az agyagfrakcio (<2 pum) az uralkodo
(3. abra). A homok/agyag frakci6 aranya a mélységgel kissé
csokken, a paleotalaj és voros agyag szintjében (89-90 mBf)
altalaban kisebb.

A He-piknometrias mérések alapjan a 16sz 2,6757 + 0,0002
g/cm3 , mig a homokko 2,7015 + 0,0017 g/cm3 vazsirliséggel
rendelkezik. A legnagyobb siirliséggel a sziirke fluvialis ile-
dék rendelkezik (2,7300 = 0,0009 g/cm3), mig a legkisebb
stirlisége a voros agyagnak (2,6471 = 0,0013 g/cm3) van.

A Hg-porozimetrias mérésekbdl meghatarozott fajlagos
feliilet a 16sz esetében bizonyult a legnagyobbnak (7 ng’l).
A fluvidlis iiledék és a voros agyag (6 ng’l) hasonl¢6 faj-
lagos feliilettel rendelkezik. A legkisebb fajlagos feliiletet a
homok esetében (2 ng’l) kaptuk. Ezek a fajlagosfeliilet-
értékek a mezo- és makroporus tartomanyhoz rendelheték
(4. abra). A sziirke fluvialis iiledék, 16sz és homok egy-egy
maximummal rendelkezik a makropdrus tartomanyban. A
legnagyobb porusmérettel a homokkd rendelkezik, ezért a
nagy porozitasa (37,18%) a masik harom iiledékes kozetti-
pushoz képest nagy kompresszibilitassal (5,87 x 10'° N/mz)
tarsul. A sziirke fluvialis liledékminta esetén széles a be-
aramlasi tartomany. Ennél a mintanal a legkisebb a megha-
tarozott porustorokméret (0,93 pm), amely a nagy porozi-
tassal (42,79%) egyiitt kavernakra, palack alak(i porusokra
utal. A kisebb porusméret és a palack alaka porusok egyiit-
tesen jarulnak hozza a homokkdnél kisebb kompresszibili-
tasi tényez6jéhez (3,16 x 10'° N/m?). Hasonld kompresszi-
bilitasi értékeket vesz fel a 16sz (1,87 x 10'° N/mz) és a vo-
rés agyag (2,23 % 10'° N/mz) is, azonban ez utobbi porozi-
tasa (20,98%) joval kisebb, mint a 16sz¢é (37,18%). A K4
farasbol szarmazd vords agyag esetén harom maximum
(0,027, 1,1 és 4,7 um) is lathato, a harmadik maximuma a
mezopodrus tartomanyban van.

A fiziszorpcids vizsgalatok alapjan a porusméretek nem
mutatnak hatarozott eloszlast (5. dbra). A vords agyagnal
kisebb maximumok a 10 nm-nél kisebb tartomanyban van-
nak. Ezek szaradasi repedésekhez kothetdk. A 16sz, vords
agyag és homok adszorpcidés—deszorpcids izotermai [UPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry) beso-
rolas szerint a IV. tipust izotermahoz mutatnak hasonlésa-
got (Sing et al. 1985). Ez az izotermatipus a mikropdrusos

(02 nm) és a mezoporusos (2—50 nm) anyagokra jellemzd.
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4. abra | A Hg-porozimetrids mérésekbdl szarmazo porusméret-eloszlas a porusatmérd fiiggveé-
nyében. Jelkulcs: a) fluvialis iiledék, b) 16sz, ¢) homokkd, d) vords agyag
Figure 4 | Pore size distribution vs. pore diameter by Hg-porosimetry. Legend: a) fluvial sediment,
b) loess, ¢) sandstone, d) red clay
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5. abra

A fluvialis iiledék, 16sz, vords agyag és homok N, adszorpciés—deszorpcids izotermai az adszorbealt gaz térfogatanak

(cm3g’l) fiiggvényében (standard koriilményekre atszamolt értékek). A fiziszorpcios mérések alapjan makroporusos
szerkezet (IUPAC II. tipus), valamint mezo- és mikroporus jelleget is mutatnak (IUPAC IV. tipus) az iiledékes kézetek

Figure 5

Adsorption—desorption isotherms of N, in fluvial sediment, loess, red clay and sand. According to the physisorption

measurements, one sediment type while macroporous (IUPAC type II) and containing meso- and micropores (IUPAC

A CO, gazzal mért izotermak adataib6él meghataro-
zott mikroporusok feliilete a vords agyagminta esetében
(14 m?%/ g) kétszer nagyobbnak bizonyult, mint a homokkd
(7 mz/g) esetében, de a 16sz mikroporusfeliilete (11 m?/ 2)
is jelentds. Mivel az adszorpcids és a deszorpcids ag par-
huzamosan fut egymassal, ezért a hiszterézishurok alakja
az IUPAC rendszer szerinti besorolasnak megfeleléen le-
mezes-réses szerkezetre, rés alak( porusokra utal (Con-
don 2006) a 16sz, vords agyag és homokkdben. A sziirke
fluvialis tledékminta a II. tipusba tartozik az TUPAC
besorolas szerint, amely a nem podrusos vagy makro-
porusos anyagokra jellemzd. Izotermdja alapjan 2 nm-nél
kisebb porusokat nem tartalmaz, azaz nincsenek mikro-
porusai.

Osszefoglalva, a vizsgalati eredmények arra utalnak,
hogy a laza, nagy porozitasu iiledékes kézetek allékonysa-
ga viz hatasara jelentésen leromolhat, kiilonésen igaz ez a
mikro- és mezoporusos egységekre (16sz, homok), mert a
leszivargd viz visszatartdsa a mikro- és mezoporusokban
torténik.

type IV)

Az iiledékes kozetek teljes dsvanyos dsszetétele

A vizsgalt mintdk mintegy felét, harmadat kvarc és karbo-
natasvanyok (kalcit és dolomit) — a paleotalajtol és a vords
agyagtol eltekintve — alkotjak (6. dbra). Emellett jelentOs
mennyiségben fordul el6 klorit- és csillamfazis (muszkovit
vagy illit a 10 A reflexié szélessége alapjan), sorrendben
7-12% és 10-24%. Altaldnosan eléfordulé jarulékos elegy-
részként a foldpatok mindossze 5% koriilli mennyiségben
vannak jelen. A goethit kis mennyiségben (<4 %) azonosit-
hatd. Masodlagos fazisként gipsz (<1 %) is megjelenik né-
hany mintaban (K2-2, K2-3, K2-4, K2-6, K3-8, K3-13,
K5-4, K6-6). A fluvialis iilledékbol (K1-0, K6-2) és a 16szbol
(K3-13, K4-8) szarmaz6 2-2 minta esetében amfibol is ki-
mutathatd. Egy mintaban (K3-1) pirit (1%) is azonosithato.
A mintdk amorf fazisanak részaranya kisebb, mint 5%.
Mélység szerint a karbonatasvanyok és a szmektit mutatjak
a legnagyobb valtozékonysagot.

A vizsgalt magmintak koziil jellemzden a sziirke fluvialis
iledék tartalmazza a legtobb karbonatot, mig a paleotala-

128

Magyar Geofizika 55/3



Uledékes kézetek asvanyos dsszetételének és fizikai tulajdonsagainak vizsgélata Kulcs teriiletén

= H o g o
il T 3 ® o = = = 3
= Wl Q2 x 3 =2 @ =) £2 = 0 =0 =
X 0l Dy K== = 2 EE s o= o5 =S £ E T8
~ agl LT Lg 25 2o 95 59 §e EQ R T s
D lrr (g o] W @ [= N+ o= S = N S @ © O O EE
E‘Sg [ o X X [eNrs1 X O T T x G E§ w G > X oD ©
@ S L < 8
*ds ‘b':'i‘ £ E
N g oo Sa
% 2324 | max RS T
) £ o E ™M
@ 8 - a u
> {kp. hl | .----meanénrmm.\a-a; I )
S g : ml | - =
G 2 16 . Bl [] |mistagtaveage e
2 S FH| 1 = |l
< O N = L9} | 5 ii-o J = T il Hh o
3 & r ] T®._ * B2°E ’ o @ abcdef
28, . JEelge 4 | [ a8 & WP o
0 [ex = wO[* ] 1 = . Béx_ a0a®ETE056% @
6. abra | Az egyes mintacsoportok asvanyos Osszetétele a rontgen-pordiffrakcio alapjan. Jelkulcs: a) fluvialis iiledék, b) 16sz, c) paleotalaj, d) voros

agyag, e) valyogzonabol szarmaz6 minta, f) homok
Figure 6 | Averaged mineral composition of sample groups by X-ray powder diffraction. Legend: a) fluvial sediment, b) loess, ¢) paleosoil, d) red clay,
¢) sample from loamy zone, f) sand

jokban és a vords agyagban minddssze néhany szazalékra
becsiilhetd a karbonatok mennyisége. A sziirke fluvialis
tiledék mélyebb szakaszain — a K3, K4, K6 furasban — a
dolomit mennyisége kisebb, és ezért a kalcit/dolomit
arany nagyobb értéket vesz fel, de a dolomit mennyisége
altalanosan is nagyobb a furasszakaszok fels6 részén, mint
az also felében. A rétegszilikatok mennyiségét tekintve a
sziirke fluvialis liledék mintai alapjan a csillam > klorit >
szmektit > kaolinit sorrendje allithat6 fel. A csillam a fél-
értékszélesség alapjan (<0,30) muszkovitnak tekinthetd.

A 16szbdl vett mintak atlagos karbonattartalma (29%) né-
hany szazalékkal kisebb, mint a sziirke fluvialis iiledékbol
vett mintakéi (35%), ellenben a kalcit mennyisége (kalcit >
dolomit) szélesebb tartomanyban valtozik. ElsGsorban a
kalcitra jellemzd, hogy a mélységgel csokken, mig a dolo-
mit mennyisége uralkodéan 10% alatt marad. Néhany min-
taban (K2-3, K2-4, K3-14) a kalcit reflexidjanak eltoloda-
sabdl kimérhetd 2 mol% kis Mg-tartalmu kalcit is megjele-
nik. A szakirodalmi adatok (Pye 1983, Taylor et al. 1983,
Schnetger 1992) szerint a vilag kiilonb6z6 részeirdl szarma-
76 16sz0k kalcit—dolomit aranya 2:1, illetve 3:1. Az alta-
lunk vizsgalt 16szmintakban is atlagosan ez az arany jelent-
kezik. Tovabba a kalcit- és dolomittartalom alapjan akku-
mulaciods szint is azonosithaté 40-50% karbonattartalom-
mal a 16sz als6 szakaszan (K2, K4, K5 és K6 furas) (2. dbra).
A rétegszilikatok mennyiségének (17-47%) alakulasa a
16szben is a csillam > klorit > szmektit > kaolinit sorrendet
kdveti. A 16sz rontgen-diffraktogramjan megjelend 10 A-6s
reflexio nagyobb félértékszélessége alapjan illit is el6fordul
a muszkovit mellett. Tovabbi kiilonbség a 16sz felett 1évo
sziirke fluvialis iiledékhez képest, hogy kis mennyiségben
minden mintaban jelen van amorf anyag.

A sziirke fluvialis tiledéktol és 16sztdl jelentdsen eltérd
asvanyos osszetétellel rendelkeznek a paleotalajokbol vett
mintak, amelyek kiilonb6zdsége a karbonatok kis mennyi-
sége mellett abban mutatkozik meg, hogy a rétegszilika-
tok (25-68%) koziil a szmektit mennyisége nagyobb. Mi-
vel a képz6dési koriilményekbdl kifolyolag a paleotalaj
mallottabb a 16szh6z képest, ezért a kiilonbség a kvarc

nagyobb mennyiségében is jelentkezik. Gipsz nyomnyi
mennyiségben fordul eld, de a goethit a 4%-ot is eléri. Eb-
ben a mintacsoportban a legnagyobb az amorf alkoté rész-
aranya.

A K4 furasbol vett vorosagyag-mintakban és a felette el-
helyezkedd laza, kozetliszt szemcseméretii ililedékben a
szmektit kozel 30% mennyiségben fordul eld, amely csak
néhany szazalékkal kevesebb, mint a f6 alkoto fazis, a kvarc
részaranya (24-37%). A félértékszélessége alapjan illitként
jelentkez6 csillam 24-25%-ban van jelen.

Az elemzett homok f6 alkotdja a kvarc, emellett kozel
azonos aranyban kalcit és dolomit, valamint muszkovit is
azonosithatd. A foldpat és plagioklasz Osszmennyisége
10%-nal kisebb. A tobbi mintaban is megtalalhatd asva-
nyok, ugymint a klorit, szmektit, kaolinit, goethit és amorf
alkotd 5%-nal kisebb mennyiségben jelenik meg. A homok
valyogzonai a homoktol jol elkiiloniilnek a nagyobb réteg-
szilikat (els6sorban csillam) tartalmukbol adodoan.

Az iilepitett frakcio asvanyos dsszetétele

A vizsgalt mintdk <2 pm-es frakciojat valtozatos aranyban
alkotja a szmektit (3—65%), csillam (14—69%) és klorit (6—
40%), azonban majdnem minden mintaban a szmektit ara-
nya a legnagyobb (7. abra). Kivételt a furasok legfelsd,
fluvialis liledékébdl és a 16sz mélyebb szakaszarol szarmazod
mintdk képeznek, amelyekben muszkovit- vagy klorit-
dominancia 1ép fel. A kaolinit? jarulékos elegyrészként for-
dul el6. Emellett szabalyos kevert szerkezeti illit/klorit,
valamint a K3 fras egy mintajaban (K3-4) klorit/szmektit
(7%) is megjelenik. Ezek a kevert szerkezetli agyagasva-
nyok a homok rontgen-pordiffrakcids felvételén nem jelen-
nek meg. Altalanossagban megfigyelhetd, hogy a szmektit
részesedése az agyagasvanyok koziil a paleotalaj > homok >
homokba telepiilé valyogzonak > voros agyag > 16sz > flu-
vialis iiledék sorrendben csdkken, mig a csillam a fluvialis
tiledék > homok > 16sz > voros agyag > homok valyogzonai
> paleotalaj szerint valtozik. A klorit atlagos mennyisége az
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Az egyes mintacsoportok agyagasvanyos Osszetétele az ilepitett frakci6 XRD vizsgalatai alapjan. Jel-

kules: a) fluvialis tiledék, b) 10sz, ¢) paleotalaj, d) voros agyag, e) valyogzonabdl szarmazo minta, f) homok
Figure 7 | Averaged clay mineral composition of sample groups by X-ray powder diffraction. Legend: a) fluvial
sediment, b) loess, c) paleosoil, d) red clay, ¢) sample from loamy zone, f) sand
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Az egyes mintacsoportok jellegzetes ATR FTIR infravords spektruma és az azonosithato fazisok. Az dsvanyok roviditései Whitney és Evans
(2004) alapjan: Cal: kalcit, Chl: klorit, Dol: dolomit, Kln: kaolinit, M: csillam (muszkovit, illit), Qz: kvarc, Sme: szmektit. A szamozott
vonalak az integralt savteriiletek asvéanyokhoz valé hozzarendelését és hullimszam tartomanyat jeldlik: 1: rétegszilikatok, 3000-3740 cm™;
2: kaolinit, egyedi tartomany; 3: viz, 1585-1725 cm!, 4: karbonatok: 1235-1585 cm’l; 5: szilikat, 825-1235 cm™!
Characteristic ATR FTIR spectra of sediment types and their identified mineral phases. Mineral abbreviations are shown after Whitney and
Evans (2004): Cal: calcite, Chl: chlorite, Dol: dolomite, Kln: kaolinite, M: mica (muscovite, illite), Qz: quartz, Sme: smectite. The numbered
lines represent the mineral assignments of integrated areas and their wavenumber ranges: 1: sheet silicates, 3000-3740 em™; 2: kaolinite,

individual ranges; 3: water, 1585-1725 cm’l; 4: carbonates, 1235-1585 cm’l; 5: silicates, 825-1235 em’!
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agyagasvany-frakcioban 10—15% koriili, a sziirke fluvialis
tiledékmintak kivételével, amelyekben atlagosan 21%-ban
fordul el6. A kaolinit is hasonld valtozast mutat a négy egy-
ségben, mint a klorit, azzal a kiilonbséggel, hogy ez a fazis
5% koriili mennyiségben van jelen. A voros agyagban a tob-
bi mintahoz képest a klorit kiss¢ kevesebb (6%), és az iilepi-
tett frakciobol felvett felvételeken nem jelenik meg a kaoli-
nit. Az illit/klorit a paleotalajban és a vords agyagban fordul
el a legnagyobb mennyiségben.

Az infravoros spektrometriai vizsgalat
eredménye

Az azonositott mintacsoportokon kiviil (sziirke fluvialis iile-
dék, 16sz, paleotalaj, voros agyag, homok, homokba telepiild
valyogzonak) a 16szben (K3-5) 1év6 2 db mészkonkréciokrol
is készitettiink egy-egy infravords spektrumot.

Az asvanyok azonositasahoz a 400—4000 cm™' hullam-
szamtartomanyban felvett IR spektrumokat hasznaltunk. Az
azonositas ebben a régidban elsésorban a vegyértékrezgé-
mer (1974), Van der Marel és Beutelspacher (1976), vala-
mint Vaculicova és Plevova (2005) munkéja alapjan végez-
tiik. A legjelent6sebb abszorpcids tartomany a Si—O és Al-O
kotéseknek megfeleld 700-1200 cm™! hullamszéamtarto-
many. Itt fordulnak el6 a mintaban talalhat6 szilikatok infra-
vOros savjai (8. abra). A tetraéderes és az oktaéderes réteg-
bl szarmazo kation-oxigén vegyértékrezgéseik jellemzden
kisebb (600—1200 cm’l), mig a vizhez és OH-csoportokhoz
kapcsolodo vegyértékrezgéseik nagyobb hullamszamoknal
(3000-3800 cm’l) jelentkeznek. Ezeknek a savtartoma-
nyoknak a szélessége valtozo, és az egyes savok/vallak ma-
ximumaban bealld poziciovaltozas a kotésekben mutatkozo
kiilonbségekre hivja fel a figyelmet. Ennek megfelelden a
mintaban 1évé kaolinit, klorit, csillam, valamint a kis hé-
mérsékletli hevités utan is vizet tartalmazo szmektit infra-

vords elnyelése is ebben a tartomanyban jelenik meg. Az
1800-2500 cm™! kozotti tartomany nem értékelheté a gyé-
mant ATR optikai elem elnyelése miatt. Ebben a tartomany-
ban altalaban asvanyokra jellemz6 szignifikans savok nem
jelentkeznek, igy ez a kiértékelést nem befolyasolja. Az
adszorbealt és rétegkozi viz deformacios rezgése jellemzo-
en 1600 cm'-nél fordul el. A 1400-1550 cm™' kozott a
CO%’-csopor‘[ elnyelési savjai talalhatok. Ebben a savtarto-
manyban azonosithatok a karbonatasvanyok. Altalaban ki-
sebb hullamszamtartomanyban jelentkeznek a vas-oxidok rez-
gései is (a tiszta Fe,O3 savjai 523, 465 és 423 cm™'-nél van-
nak), azonban kis mennyiségben nem mutathatok ki (pl.
goethit) kozvetleniil (Van der Marel, Beutelspacher 1976).

Az egyes mintacsoportok infravords spektrumain a be-
mutatott karakterisztikus tartomanyokban a sdvok maxi-
muma ¢és relativ viszonya alapjan azonosithatd fazisok a
kvarc, kalcit, dolomit, csillam, klorit, kaolinit és a szmektit
(8. abra). Az észlelt fazisokat a rontgen-pordiffrakcios ered-
mények és az irodalomban fellelhetd asvanyspektrumok
(Farmer 1974, Van der Marel, Beutelspacher 1976, Vaculi-
cova, Plevova 2005) is megerdsitik. Ezek az asvanyok min-
den minta spektrumaban azonosithatok, kiilonbségeket el-
sGsorban az infravords savok intenzitasaban és alakjaban
tapasztaltunk. A kaolinit, amely a rontgen-pordiffrakcios
vizsgalatok alapjan a mintak teljes asvanyos Osszetételének
nyomnyi mennyiségben eléforduld alkotdja, mindegyik
mintaban mérhetd intenzitassal jelenik meg. A furasok fel-
s6 szakaszan, a fluvialis iiledék infravords spektrumain
szerves anyag is kimutathato (8. dbra).

Az asszignaciok alapjan egy-egy asvanycsoportot jellem-
70, karakterisztikus infravoros savteriiletek (Aq: rétegszilika-
tok, A,: kaolinit, Az: viz, A4: karbonatok, As: szilikatok) az
egyes mintacsoportokban eltérd atlagértékekkel rendelkez-
nek (8. és 9. abra). Megfigyelhetd, hogy a rétegszilikatok,
szilikatok, karbonatok, kaolinit és a viz jellemz6 savteriiletei
a karbonatkonkrécio, 10sz- és fluvialisiiledék-tipusoktol a
mallottabb egységek (valyogzonabdl vett mintak, paleotala-

16 7 0,16 0,50 = =
A1 A?_ _ A3 A4 - As )

i o
E . 0,40 1 204

12 4 012 I
: o H o 25 ik
;-Jj 1 A max. i b ", [
= | & 0,30 1 ol 15 : N _
E ' i 20 L
2 81 | 0,08 o
5 o [ dflag g . :
g . | b4 0,20 R 10 (average)
- L] | | |
w I |
T i 10
T 4 0,04 % i o
g ad 0,10 o 5 B
% «UB s4da bcde f g
- G L median ————————————

a (median)
o 0,00 0.00 Lo : 5 ’

9. abra | Az infravoros savteriiletek valtozékonysaga a furasmintakban. Savteriiletek: A: rétegszilikatok, 3000-3740 em™'; A,: kaolinit, egyedi tarto-
many; Az: viz, 1585-1725 cm’l, Ay: karbonatok: 1235-1585 cm’l; As: szilikat, 825-1235 em LA mintacsoportok: a) karbonat konkrécio,

b) homok, c) fluvialis iiledék, d) 18sz, ¢) valyogzonabdl szarmazo minta, f) paleotalaj, g) vords agyag

Figure 9 | Variability of infrared band areas in sediments. Band areas: A;: sheet silicates, 3000-3740 em™; Aj: kaolinite, individual ranges; A3: water,
1585-1725 cm™; Ay: carbonates, 1235-1585 em™'; Ajs: silicates, 825-1235 em ™. Groups of samples: a) carbonate concretion, b) sand,

¢) fluvial sediment, d) 16sz, €) samples from loamy zone, f) paleosoil, g) red clay
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10. 4bra | A karakterisztikus infravords savteriiletek aranya (Asy: szilikatok/karbonatok, Az viz/karbonatok) a kaolinit savteriiletének (A,)
fliggvényében. A nagyobb rétegszilikat-(szmektit-) tartalmu vords agyag és paleotalaj elkiiloniil a tobbi vizsgalt mintatol. A mintacso-
portok: a) karbonat konkrécio, b) homok, ¢) fluvialis tiledék, d) 16sz, e) valyogzonabdl szarmazo minta, f) paleotalaj, g) voros agyag

Figure 10| Ratio of characteristic infrared band areas (As/4: Asilicates/carbonates, A3/4: water/carbonates) as a function of band area of kaolinite
(A,). The sediments with larger amount of sheet silicates (smectite) are separated from other observed sediment types. Groups of
samples: a) carbonate concretion, b) sand, c) fluvial sediment, d) 16sz, ¢) samples from loamy zone, f) paleosoil, g) red clay

jok, voros agyag) felé haladva nagyobb atlagos értéket vesz-
nek fel, mig a karbonatok savteriilete esetén ezzel ellentétes
lefutast tapasztalunk. Az egyes mintacsoportok infravoros
spektrumaban a vizsgalt savteriiletek koziil szélesebb tarto-
manyban a szilikatok és a karbonatok savteriiletének nagy-
saga valtozik, mikdzben egy-egy mintacsoporton beliil
mindkét savteriilet valtozasa kisebb. Ezaltal ellentétes iranyt
valtozasuk jol jellemzi az egyes iiledékes kozettipusokat.
Ezért a két savteriilet aranya segitséget nytjthat az adott iile-
dékeskozet-tipusok elkiilonitéséhez. Az egyes mintacsopor-
tokat 0sszehasonlitva, a viz savteriiletének aranya is jelleg-
zetes. Azonban a viz savteriiletének nagyobb a valtozékony-
saga egy-egy mintacsoporton beliil a szilikatok és a karbona-
tok savteriiletéhez képest. Ha a kaolinit savteriiletének nagy-
sagat (A,) a savterilletaranyokkal (As/A4, Az/A4) egyiitt
vizsgaljuk, megfigyelhetd, hogy a rétegszilikatot (elsésorban
szmektitet) nagyobb mennyiségben tartalmazd paleotalaj-
és vorosagyag-mintak élesen elkiiloniilnek. A modszer ezért
alkalmas lehet kiilonb6z6 mallottsagi foku tiledékek haté-
kony elkiilonitésére (10. dbra). Az infravords spektrometriai
vizsgalat tovabbi részletei és eredményei egy masik tanul-
manyban olvashatok (Udvardi et al. 2014).

Kovetkeztetések

Osszefoglalva, a felszinmozgasban résztvevd iiledékes ko-
zetek finom szemcseméretiikb6l, porusszerkezetiikbdl és
asvanyos Osszetételiikbol adodoan érzékenyen reagalhatnak
az iddszakosan valtozo hidrologiai koriilményekre.

A nagy porozitasi 16sz kornyezetében eléforduld mind
szemcseméretében, mind asvanyos Osszetételében agyago-
sabb iiledékes kozetek (paleotalajok, vords agyag) a felszin-
r6l beszivargod csapadék és a felszin alatti viz aramlasat je-
lentésen befolyasoljak. Ezt bizonyitjak azok a laza szerke-
zetli, nedvesebb furomagszakaszok, amelyeket a paleo-
talajok és a voros agyag felett azonositottunk a firomagok

felnyitasakor. Ezek az iiledékek a nagyobb rétegszilikat- és
kisebb karbonattartalom alapjan kiiloniilnek el kornyeze-
tiikt61. A nagyobb rétegszilikat-tartalom elsdsorban csillam-
ként (muszkovit, illit) jelenik meg, emellett szmektit mint
duzzado6 fazis is azonosithat6. Ez utobbi a vizmegkotd ké-
pessége révén jatszik szerepet.

Az agyagosabb iiledékes kozetek felett megrekedt viz a
fels6, mintegy kétszer nagyobb porozitasi finomszemcsés
rétegeket ataztatja, amelyek lokalisan elfolydsodhatnak. Ez
a folyamat elésegiti a lassu mozgast.

Mivel a paleotalajok és a vords agyag furasokban észlelt
vastagsaga viszonylag kicsi (néhany 10 cm), ezért teriileti
kiterjedésiik lehatarolasa nehézkes, azonban esetleges nagy
felbontast geofizikai vizsgalatok valaszt adhatnanak arra,
vajon Kulcs harom masik felszinmozgas altal kiemelten
érintett teriiletén is hasonld jelenség jarul-e hozza a mozga-
sokhoz. Ebbél kovetkezéen a mozgodtestek lehatarolasaban
és a stabilizalas lehetdségének elokészitéséhez dontd jelen-
tésége van az in situ vizsgéalatoknak.

A jelen tanulmanyban meghatarozott asvanytani dsszeté-
tel és geotechnikai, kozetfizikai paraméterek hozzajarulhat-
nak a jovobeli geofizikai vizsgalatok pontosabb kiértékelé-
séhez a dunai magaspartok kdrnyezetében.
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Uledékes kézetek asvanyos dsszetételének és fizikai tulajdonsagainak vizsgélata Kulcs teriiletén

A tanulmany szerz6i

Udvardi Beatrix, Kovacs Istvan, Konya Péter, Vatai Jozsef, Kolo-
széar Laszl6, Fedor Ferenc, Acs Péter, Mihaly Judith, Németh Csa-
ba, Deak Zsuzsa Villd, Fiisi Balazs, Szalai Zoltan, Szab6 Csaba,
Falus Gyorgy, Fancsik Tamas

Jegyzet

9 A félmennyiségi 5sszetétel meghatarozasanak bizonytalansagat
noveli, hogy a kaolinit és a klorit minden mintaban egyiitt
fordul eld, ezért a két fazis 7 A-nél egyszerre jelentkezik, és
igy a 25 2°0-nal mért intenzitas is csak durva becslést ad a két
asvany félmennyiségi dsszetételére.
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