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SZERKESZTOSEGI ROVAT

El6sz6 a 2020. évi nyitészamhoz

Tisztelt Kollégak!

Eppen csak elmdlt 2019, E6tvés Lorand halalinak cente-
nariuma, amelynek az eseményeir6l és eredményeirdl
Szarka Ldszlo szamolt be el6z6 szamunkban, és maris egy
4j kiilonleges évet kellett nyitnunk, amelyet E6tvos éve
utan most a ,Koronavirus évének” nevezhetnénk. Idén
megtortént az, ami évtizedek 6ta még soha sem fordult el6,
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének el6re meghirdetett
éves kozgyiilését nem tudtuk megtartani. Reményeink
szerint ez persze csak a kozgyiilés egy késébbi id6pontra
torténd halasztasat jelenti.

A civil szervezetekre érvényes torvényi rendelkezések
szerint azokat a kérdéseket, amelyeket a kozgylilésnek
kellett volna megszavaznia, az Elnokség telefonkonfe-
rencian — egymast nem latva, csak hallva - targyalta meg
és e-mail-szavazas Utjan dontott réla. Ezeket a dontése-
ket kell majd a kés6bb megtartandé kozgytlésnek jova-
hagynia.

Szintén ez év Gszére kellett elhalasztani a tavaszi id6-
szakban esedékes Ifji Szakemberek Ankétjit. gy - mig a
korabbi években ezeknek az eseményeknek a beszamoloi
az éves elsd lapszam jelentds részét foglaltik el — idén eb-

bdl a szambdl teljesen hidnyozni fognak. Megint csak re-
ményeink szerint, azért valamelyik kés6bbi szamban még
benne lesznek.

Végill még egy fontos évfordulérol kell szdt ejteniink.
Miutan a lapnak a cimében is benne van, hogy magyar,
nem mehetiink el sz6 nélkiil a magyarsag egyik legna-
gyobb tragédidjanak, a trianoni békediktatumnak a cen-
tendriuma mellett. Am lapunk szigortan szakmai lap,
amelyben politikdnak helye nincsen, és Trianon kérdése
még most, szaz év utan is nagyon atpolitizalt, ezért én itt
nem kivanok semmit sem sz6lni, hanem kérem, nézzék
meg, hallgassak meg dr. Székely Janos szombathelyi ro6-
mai katolikus megyéspiispoknek a plinkdsdi mise kere-
tében elhangzott trianoni megemlékezését az internet
alabb megadott helyén. Székely Janos beszédében min-
den benne van, amit én (aki nem vagyok katolikus) el
szeretnék, el tudnék mondani Onéknek Trianonnal kap-
csolatban.

A megemlékezés internetcime:
https://www.youtube.com/watch ?feature=youtu.be&v=
Y5hgwiSzClU&app=desktop
Bodoky Tamads,
f6szerkesztd
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EGYESULETI HiREK

Eotvos Lorand halalanak 101. évforduldjara

J6 volt tavaly koszortzni a Kerepesi temetében E6tvos
Lorand sirjanal haldlinak centendriumdn. J6 volt érezni
azt a tiszteletet, azt az elismerést, amely az egész tirsada-
lom képvisel6in mutatkozott - a kisiskolastdl az akadémi-
kusokig, a geofizikusoktdl a turistakig.

A mintegy kétszaz f6bdl senki sem gondolta, hogy az
idén teljesen m4s lesz a megemlékezés...

2020. 4prilis 8-4n, szerdin az E6tvos 101. évforduldn a
koronavirus miatti korlitozdsok miatt csupan 6t f6 ko-
szortzott — 6k is maszkban és tartva a kétméteres tivol-
sagot egymastol.

No de nézziik az el6zményeket! Az E6tvos sirral mint
sok évtizede - kivéve a tavalyi 100 éves évfordulét - nem
tortént semmi... Mint évtizedek 6ta a Téry Odon Turista
Barati Tarsasag (Téry Odén T.B.T.) sportoldi tették rend-
be a sirt aprilis elején és iiltettek viragokat a kétoldali f6ld-
nyelvbe a koszorazast megel3z6 napon.

Idén aprilis 8-4n E6tvos Lorand halalanak 101. évfor-
duléjin 14 orakor a jarvanyligyi szabdlyokat betartva a

Téry Odon T.B.T. 5 vezetségi tagja koszortizott a sirem-
1éknél.

A helyszinen az egyesiilet elndke emlékezett E6tvos
Lorand tudomanyos és a sport terén végzett munkajara,
valamint emberi nagysagira.

A beszéd utén az alabbi koszoruikat helyeztiik el:

— a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
- az MSTSz és a Téry Odén T.B.T.

— a Magyar Olimpiai és Sportmuizeum
koszortit.

Az iinnepség végén mécseseket gyutjtottunk, és tovabbi
hires turistak sirjait kerestiik fel: dr. Téry Odénét, dr. Hun-
falvy Janosét, dr. Cholnoky Jendjét, és dr. Szddeczky-
Kardoss Lajosét. Végiil a temetSi megemlékezd sétit a
Horviath csalad sirboltjanal fejeztiik be, ahol bar6 E6tvos
Lorandné sziiletett Horvath Gizella nyugszik.

Meészdros Janos
elnok,
Téry Odén T.B.T.

Eo6tvos Lorand sirjinak megkoszordzasa haldlanak 101. évforduldjin
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Magyar Geofizikusok Egyesiilete

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete
2019. évi egyszeriisitett pénziigyi beszamoloja

A kettos konyvvitelt vezet6 egyéb szervezet egyszeriisitett
éves beszamoloja és kozhasznusagi melléklet

PK-542
2019. év
Szervezet | Jogi személy szervezeti egység neve:
Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Az egyszeriisitett éves beszamol6 mérlege (Adatok ezer forintban.)
El6z6 év El6z6 év Targyév
helyesbitése
ESZKOZOK (AKTIVAK)
A. Befektetett eszk6zok 5 3
I. Immateridlis javak 5 3
Il. Targyi eszkbzok 0 0
11l. Befektetett pénziigyi eszk6zok 0 0
B. Forgbeszkbzok 76 783 83 460
I. Készletek 0 0
Il. Kbvetelések 90 78
I11. Ertékpapirok 0 0
IV. Pénzeszkdzok 76 693 83 382
C.  Aktiv id6beli elhatarolasok 0 0
ESZKOZOK OSSZESEN 76 788 83 463
FORRASOK (PASSZIVAK)
D. Sajat téke 73 028 79 173
I. Indulé téke/jegyzett t6ke 6 473 6 473
Il. T6kevaltozas/eredmény 65 419 66 555
1l. Lekotott tartalék 0 0
IV. Ertékelési tartalék 0 0
Y e e ey ey seabdl 1136 6145
VI. Targyévi eredmény vallalkozasi tevékenységbdl 0 0
Céltartalékok 0 0
Kotelezettségek 434 889
|. Hatrasorolt kotelezettségek 0 0
Il. Hosszu lejaratu kotelezettségek 0 0
Ill. Rovid lejaratu kotelezettségek 434 889
G. Passziv id6ébeli elhatarolasok 3326 3401
FORRASOK OSSZESEN 76 788 83 463

Kitolté verzi6:2.95.0 Nyomtatvany verzi6:1.2

Nyomtatva: 2020.03.03 14.57.22
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Magyar Geofizikusok Egyesiilete

A kettos konyvvitelt vezeto egyéb szervezet egyszerisitett
éves beszamoldja és kozhasznusagi melléklet PK-542
2019. év
Szervezet | Jogi személy szervezeti egység neve:
Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Az egyszer(isitett éves beszamolé eredménykimutatasa (Adatok ezer forintban.)
Alaptevékenység Vallalkozasi tevékenység Osszesen
el6z6 év el6z6 év | targyév | el6zé év el6zé év | targyév | el6zé év el6z6 év | targyév
helyesbitése helyesbitése helyesbitése
1. Ertékesités nett6 arbevétele 1606 7 398 1606 7 398
2. Aktivalt sajat teljesitmények
értéke 0 0 0 0
3. Egyéb bevetelek 8917 11 282 8917 11 282
ebbdl:
- tagdi] 3995 3798 3995 3798
- alapit6tol kapott befizetés 0 0 0 0
- tamogatasok 4922 7484 4922 7484
ebbdl: adomanyok 3192 3818 3192 3818
4. Pénzigyi miveletek
bevételei 1840 969 1840 969
A. Osszes bevétel (1+-2+3+4) | 12363 19 649 12 363 19 649
ebbdl: kdzhasznl tevékenység
bevételei 6 527 14 815 6 527 14 815
5. Anyagjellegi raforditasok 3934 4916 3934 4916
6. Személyi jellegd raforditasok 6 948 8115 6 948 8115
ebbdl: vezetd tisztségvisel6k
juttatasai 0 0 0 0
7. Ertékcsokkenési leiras 6 2 6 2
8. Egyéb réaforditasok 208 360 208 360
9. Pénzilgyi miveletek
raforditasai 131 111 131 111
B. Osszes raforditas
(5+6+7+8+9) 11 227 13 504 11 227 13 504
ebbdl: kozhasznl tevékenység
raforditasai 4 556 11 008 4 556 11 008
C. Adbzas el6tti eredmény
- 1136 6 145 1136 6 145
10. Addfizetési kotelezettség 0 0 0 0
D. Targyévi eredmény (C-10) 1136 6145 1136 6145

Kitolt6 verzi6:2.95.0 Nyomtatvany verzi6:1.2

Nyomtatva: 2020.03.03 14.57.22
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Magyar Geofizikusok Egyesiilete

A kettos konyvvitelt vezeto egyéb szervezet egyszeriisitett
éves beszamoloja és kozhaszniusagi melléklet

PK-542

2019. év

Szervezet | Jogi személy szervezeti egység neve:

Magyar Geofizikusok Egyesiilete

s

Az egyszeriisitett éves beszamol6 eredménykimutatasa 2. ;. ezer forintban,)

Alaptevékenység Vallalkozasi tevékenység Osszesen
el6z6 év el6z6 év | targyév | el6zé év el6z6 év | targyév | elé6zé év el6zé év | targyév
helyesbitése helyesbitése helyesbitése

Téajékoztaté adatok
A. Kdzponti kdltségvetési
tamogatas 426 319 426 319
ebbdl:
- normativ tAmogatas 0 319 0 319
B. Helyi dnkormanyzati
koltségvetési tAmogatas 0 0 0 0
ebbol: i
- hormativ tAmogatés 0 0 0 0

C. Az Eurdpai Unio6 strukturalis
alapjaibdl, Illetve a Kohézi6s 0 0 0 0
Alapbdl nyujtott tAmogatés

D. Az Eur6pai Uni6 koltség-

vetésébdl vagy mas allamtol,
nemzetkdzi szervezett6l 620 797 620 797
szarmaz6 tdmogatéas

E. A személyi jovedelemado
meghatarozott részének az.
adoz6é rendelkezése szerinti fel-

hasznalasardl sz6l6 1996. évi 271 300 271 300
CXXVL.térvény alapjan atutalt

0sszeg

F. Kézszolgaltatasi bevétel 0 0 0 0
G. Adomanyok 3192 3818 3192 3818

Konyvvizsgal6i zaradék
Az adatok konyvvizsgalattal ala vannak tAmasztva. |:| Igen |X| Nem

Kitolt6 verzi6:2.95.0 Nyomtatvany verzio:1.2 Nyomtatva: 2020.03.03 14.57.22

Magyar Geofizika 61/1



MAGYAR GEOFIZIKA
61. évf. (2020) 1. szam, 8-18

TANULMANY

A potencialtér-anomaliak
paraméterfiiggosége és spektralis
mélységmetszetek

Kiss J.“, VERTESY L.

Magyar Banydszati és Foldtani Szolgilat (MBFSZ),
1145 Budapest, Columbus u. 17-23.
®E-mail: kiss.janos@mbfsz.gov.hu

A spektralanalizis alkalmazasa 4j lehetGségeket teremtett a geofizikai potencialtér-feldolgozasokban. Ezeknek a lehe-
t6ségeknek egy részét hamar felismerték, vilagszerte kezdték alkalmazni, egy masik részére viszont a gyakorlati alkal-
mazas tapasztalatai alapjan csak most érziink ra. A cikk graviticiés és magneses adatok spektralanalizisén alapul6 fel-
dolgozési és értelmezési Iépéseket mutat be konkrét EK-magyarorszagi adatok alapjan.

Kiss, J., Vértesy, L.: The parameter dependence of potential field anomalies

and the spectral depth sections

Using the spectral analysis in geophysical potential field methods has created new opportunities. Some of these were
immediately recognized and applied everywhere, while others are only now being felt through practical experience.

This article describes processing and interpretation steps of gravity and magnetic data based on spectral analysis on
data of NE-Hungary.

Beérkezett: 2020. aprilis 25.; elfogadva: 2020. jinius 2.

Gravitacio Mivel a C (centrifugilis erd) az F,-hez képest nagyon ki-
csi, igy

Alapképletek tartalmazzdk a graviticids er6tér paraméte- 7o Mm

reit és hatdsuk mértékét (Takdcs 1977). A feldolgozasi és £ y=mes

értelmezési munkdkban egyes tényezéknek speciilis gya-

. . P AL 1o s | ¢ésagyorsulds:
korlati szerepiik van a graviticiés anomalidk kialakuldsa- gy

ban és azok féldtani értelmezésében. g= M y 3)
A gravitacids térerét a tomegvonzasi és a centrifugilis 1
er6k vektorosszege hatdrozza meg:

Egységnyi tomeg esetén: F, = g.
G=F,+C. gysegny g =&

.. PP A tomeg (anomalis):
A tomegvonzasi er6 képlete: g( )

. Mm W M=TAo, 4)
’ a térfogat:
V=zr,, (5)
A nehézségi er6 képlete:
G=mg. (2) | ahol
A centrifugalis erd: y - graviticios dllands,
M - a Fold (vagy a kézetek lokalis) tomege,
C=mo’r,. m — egységnyi (mérd)tomeg,

print ISSN 0025-0120, online ISSN 2677-1497 © 2020 Magyar Geofizikusok Egyestilete



A potencialtér-anomalidk paraméterfiiggdsége és spektralis mélységmetszetek

r; - tavolsag dimenzid,
r,, — méret dimenzio;

o — forgasi szogsebesség.
V - térfogat,

o — stir(iség.

A Bouguer-anomalia szamitasakor a Fold globalis hat4-
sat eltlintetjitk a mért gyorsuldsi adatokbdl (in. normal-
tér- vagy szélességi korrekcioval). A kiilonboz6 lokailis
korrekciok utan el64llé anomalis tér mar a kéreg inhomo-
genitasait tiikrozi. Ebben az esetben az M mar nem a Féld,
hanem az észlelési tartomanyban a kérget alkot6 kézetek
(haték) tomegét jelenti.

A gravitacios hatast befolyasol6 tényezdok

Rogzitsiink néhany foldtani szempontbdl is érdekes tor-

vényszeriséget (tovabbiakban ,tsz”):

1. tsz. Az alapképletekbdl kiindulva, a mért nehézségi erd
(1), (2) és gyorsulas (3) nagysagat legnagyobb mér-
tékben az M tomeg (4) befolyasolja, amitdl egyenes
aranyban fiigg. Arinyossagi tényezok a stirliség és a
térfogat (4), az a térfogat, amit egy méret (tavolsig)
dimenziénak a kobével irhatunk le (5).

2. tsz. A masodik tényez6 az alapképletek alapjan az észle-
1ési tavolsag (1), (3) - ettdl forditott aranyban fiigg.
Arinyossigi tényezé a méréponttdl vald tivolsig
négyzete.

A graviticiés médszer behatoldsi mélysége” minden
mérési ponton ugyanakkoranak tekinthetd, igy a mért
Bouguer-anomaliaértékek ugyanakkora térrészre (térfo-
gatra) vonatkoznak. A behatoldsi mélységen beliil aztin
vannak kiilénb6z6 lokélis hatok, konkrét paraméterekkel
- mélységgel, slirliséggel és térfogattal —, amelyeket vi-
szont nem ismeriink. Ezeket a lokalis hatdsokat prébaljuk
azonositani feldolgozasainkkal, és lehatdrolni a testeket
modellezésekkel, ahol mar az Gsszes paramétereknek sze-
repe van.

Megvizsgaltuk a képletek alapjan a Bouguer-anomalia
amplitudéjanak fiiggését. Ezek a tényezék minden mérési

M

1.4bra |A hatotdl val6 tavolsag (), r,) hatdsa az anomalidk hullam-
hosszéara (A, A,)

Figure 1 | Effect of distance (r,, 7,) on the size of the wavelength (1,, 1,)
of anomalies

pontban befolyasoljak a mért értéket. A pontszerti mérési
adatokbdl szelvények (x, Ag - kétdimenzids adat) és anoma-
lia-térképek (x, y, Ag — haromdimenzids adat) késziilnek. Itt
megjelenik egy, az alapképletekben kozvetleniil nem szerep-
16 parameéter, az anomélidk szélessége (hullamhossza, amely
tulajdonképpen a hatas vizszintes érzékelhetéségének méro-
szama), avagy annak reciprok értéke, a térfrekvencia. Pont-
szer(, lokalis gravitacids hat6 esetében ez a mennyiség csak
a test teleptilési mélységétdl fligg (1. dbra).

3.tsz. Az anomalia hullimhossza fiigg a hatd telepiilési
mélységétdl, minél mélyebben van a test, annal na-
gyobb lesz az dltala okozott anomadlia hullimhossza.
A test mérete is hatdssal van, de az anomaliagorbe
meredekségét (illesztett szinuszgdrbe alapjan) eb-
ben az esetben is a mélység hatarozza meg.

A vizsgalt kozeg kiillonb6z6 méretl és stirtiségl tér-
részekbdl épiil fel, amelyek szuperpondlédd gravitacids
tere bonyolult er8teret eredményez. A kiilonb6z6 (méretd
és slirGiségl) térrészek elkiilonitése, amely a hatékony
foldtani értelmezés alapja, nem trivialis feladat. Egy dolog
biztos, egy nagyfrekvencids anomadlia csak egy adott
mélységbdl jelentkezhet és nem mélyebbrél! A kisfrek-
vencids anomalidkrél ugyanez mar nem mondhaté el,
leginkibb a szuperpozicié miatt. Egy hullimzé feliilet

Bouguer-anomalia (mGal)

o 5 10 15 20 25

Tavolsag (km)

Bouguer-anomdlia (mGal)

30 35 40 45 50

2. 4bra

Figure 2

Eredeti Bouguer-anomaliagorbe

Bouguer anomaly curve
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(vagy Osszedlld lokélis pontszerd hatdk) kis mélységben
okozhat olyan jelleg@i hatdst, mint amelyet egy nagy mély-
ségii, lokalis hat6 idézne el6 - forditva viszont nem, nagy
mélységbdl nem szadrmazik nagyfrekvencids jel. A hatdsok
szétvalasztisara a spektralanalizis ad egyfajta megoldast.

A Bouguer-anomadlia adatrendszerének (2. dbra) hul-
lamhossz/térfrekvencia szerinti bontdsa megadja azokat a
mélységeket, amelyek a térképi/szelvénymenti adatsor-
ban, a jelfrekvencia alapjan elvi hatomélységként szerepel-
hetnek.

A spektralis sziirés soran az anomalidkat az adatrendszer
spektruma alapjan meghatirozhaté, kiillonb6z6 mélység-
tartomanyok hatdsaira bontjuk (Kiss 2013). A kijelolt
spektralis mélységeket a hatok legvalésziniibb helyzetének
tekinthetjiik, de kozvetve meghatrozhaté a hatds minima-
lis és maximalis mélysége is.

A spektrilis szlirésbdl kapott, eltéré mélységtartoma-
nyokra vonatkozé Bouguer-anomalidk eltéré nagysigt
amplitddéval jelentkeznek (3. dbra). A felszinkozeli mély-
ségtartomanyok anomaliai kis amplitddéval (alig észreve-
het6en) jelentkeznek, mig a nagyobb mélységek irdnyaban
egyre nd az észlelhet amplitudék nagysaga.

A kisfrekvencids anomalia egybeesése az eredeti gérbén
(2. abra) és a sziirt gorbék koziil a 4500 m-es mélység gor-
béjén (3. dbra) vilagosan mutatja, hogy a graviticios szel-
vényen (vagy térképen) a meghatiroz6 domindns anomali-
ak rendszerint nagyobb mélységek hatdsdval vannak kap-
csolatban.

A sziirt anomalidk amplitidéjat a fentebb leirtak alapjan,
a mélység és a slrliségkontraszt mellett a vizsgélt térrész
térfogati paramétere hatirozza meg. A slirliség valtozasa,
az ismert foldtani modellekben korldtozott. Medencéket
kitolt6 tiledékes sorozat esetén csak mintegy 3500 m mély-
ségig szamolhatunk a mélység felé csokkend mértéki
stiriségnovekedéssel. A siiriiség, a kivételes siirliség-ha-
tarfeliiletektSl (medencealjzat, Moho-feliilet) eltekintve
nem fog jelentds eltérést mutatni (maximum 1100 kg/m’
mértékii véltozas® varhato, a felsé kéregben a sfirliség
1900-3000 kg/m* kozott valtozik). Ebbdl és a kordbban
felsorolt képletekbdl kovetkezik, hogy az amplitidé valto-

zasat a szirt térképek esetében leginkdbb a térképre jel-
lemz8 mélységtartomany térfogata befolyasolja.

Vagyis a gravitaciés Bouguer-anomalia-térképeket meg-
hatirozd, nagy amplitid6ji, nagy hullimhosszt anomalidk
mélybeli, nagy térfogat objektumok hatdsaként értelme-
zendGk. Ezek levalasztisa utdn lehetévé valik kisebb mére-
td, s igy kisebb anomaliat okozo testek elkiilonitése is.

4. tsz. A mélységszeletelt (sziirt) graviticids térképeknél/
gorbéknél az amplitidok dinamikéja erdsen eltéro,
ezt elsGsorban az érintett kGzettérfogatok kiilonbo-
zGsége okozza. A mélységszeletelés a kis dinamika-
ji, kisebb mélységben 1év6 valtozasok lathatova té-
telét, értelmezését segiti a relativ valtozasok kieme-
lésével.

Az értelmezést egy tovabbi feldolgozisi 1épésként a
normadlds nagyban segiti. A szlirt anomalidkat az eredeti
amplitidé helyett 0 és 1 értéktartomanyra normalva jele-
nitjitk meg. A 4. dbra a korabbi 3. dbra adataira elvégzett
normalas eredményét mutatja. Az 1300 m mélységre sziirt
kék gorbe, illetve a 200 m mélységre sziirt vilaigoskék gor-
bén szdmos olyan anomdlia is jol latszik, amelynek hatdja
most mar mélységben is elhelyezve értelmezhet6vé valik.

Tulajdonképpen egy szelektiv dinamikaerdsitést alkal-
mazunk, hasonléan ahhoz a térképi megjelenitéshez, ami-
kor minimum-maximum érték kozott szinezziik a térképi
adatokat, egy standard szinskala segitségével. Ez a ,szine-
zés” tulajdonképpen egy racsadatokon (térképi adatrend-
szeren) elvégzett normaldsnak tekinthetd.

A kis hatdsok kiemelésének az adatsiiriiség és minden
mérési adatrendszert terheld zaj szab korlatokat. Az ada-
tok zajszintjének megallapitasa, azaz annak eldontése,
hogy a legkisebb mélységet jelz§ szirt térkép anomalija
foldtanilag értelmezhetd véaltozasbol vagy zajbdl szdrma-
zik, az els6sorban az értelmezd geofizikus, illetve geold-
gus feladata és felelssége. Az adatsiiriségen és adatmind-
ségen tilmenden ez mar jelentSs részben az adott hely és
foldtani-geofizikai modell fiiggvénye.

Szirt Bouguer-anomalia (mGal)
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Szirt Bouguer-anomalia (mGal)

30 35 40 45 50
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3. abra A spektrilis sziirés utan el6allt harom kiilonb6z6 mélység Bouguer-anomaliagorbéi (vilagoskék: felszinkozeli -
200 m, kék: kozepes — 1900 m, sotétkék: nagy mélység — >4500 m hatdsai)
Figure 3 | Anomaly curves of different depths based on spectral filtering (light blue: near surface - 200 m, blue: deeper — 1900 m,

dark blue: deepest - >4500 m effects)
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Normalt szt Bouguer-anomdlia (mGal)
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Mormalt szirt Bouguer-anomalia (mGal)

4. dbra
mélység — >4500 m hatdsai)

Figure 4 | Normalized, filtered gravity anomalies (light blue: near surface — 200 m, blue: deeper - 1300 m, dark blue: deepest -

>4500 m effects)

Spektralisan sziirt gorbék a normalds utin (vilagoskék: felszinkozeli — 200 m, kék: kozepes — 1300 m, sotétkék: nagy

A normalt mddositott gorbék a modellezésre mar nem
lesznek alkalmasak a sztenderd kereskedelmi programok-
kal, de az automatikus feldolgozasi rutineljarasok, amelyek
a gorbealak vizsgalatan alapulnak, a szilirt, de még nem
normalt adatokon tovabbra is alkalmazhatdk (pl. szerke-
zet- és hatoperem-kijelolések)!

Spektralis stirtiségi mélységmetszet

A szilirt térképek/szelvények minimum- és maximum-
értékeit felhaszndilva, 0 és 1 értéktartomanyra normalva,
nyomon tudjuk kovetni a kisebb relativ valtozasokat is.

A szilirések eredményeképpen egy adott mélységtarto-
manyban elhelyezkedd, adott méretd kézettomegek hata-
sat, a siirliség relativ valtozasat kapjuk meg. A minimalis
hatds 0 kortli normalértéket, a maximalis hatds 1 korili
normalértéket jelent - fiiggetleniil a kézettdmeg valds
slirliség- és térfogatmennyiségétdl és fliggetleniil az ano-
malidk amplitad6jatdl. A paramétervaltozisokat plaszti-
kusan, mélységhelyesen latjuk. Noha a normadlt értékek
egylittes értelmezése nem egyértelmd, a kiillonb6z6 szin-

tek relativ valtozdsai mégis egységes képpé allnak Ossze.
Segitheti a foldtani értelmezést, hiszen a graviticios para-
méterek valtozdsai, mint mds geofizikai adatrendszer ese-
tében is, a foldtani kutatdsban kozvetleniil vagy kozvetve
foldtani kiilonbo6z8ségre utalnak.

A szirt és normélt gérbék adatait a megfelel6 spektra-
lis mélységhez hozzarendelve (5. dbra) és interpolalva
meghatarozzuk a graviticié alapjin varhaté x-z sika si-
rliségmenetet (6. dbra). Feltételezve, hogy az egyes szin-
tek sliriségvaltozasai a masik szint slrliségvaltozasaig
folyamatos dtmenetet képeznek. A slirliségmenet a gor-
bék értékei alapjan 0 és 1 kozott fog valtozni. A kép fold-
tani realitdsat javitja, ha {iledékes kornyezetben figye-
lembe vessziikk a kompakcidbdl adédéd ismert atlagos
tomorodési trendet. A korabbi tomorodésitrend-
vizsgalatok (pl. Gardner et al. 1984, Sobolev és Babeyko
1994, Christensen és Mooney 1995, Szab6 1993, Szabd és
Pancsics 1999 vagy Mészaros és Zilahi-Sebess 2001) alap-
jan meg tudjuk hatdrozni a laza iiledékek, de még a kris-
talyos kézetek dtlagos tomorddési trendjét is. Ez a szelvé-
nyek esetében a siirtiségnek a mélységtdl fiiggd valtoza-
sat (7. dbra) adja meg.
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& i : 3
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5. 4bra

Figure 5

A mélységszeletelés utan el6allo szlirt-normalt anomaliagorbék, a rajuk jellemz6 mélységben elhelyezve

Filtered and normalized gravity anomaly curves generated after depth slicing, placed at their characteristic depth
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6. dbra A stiriségmenet az adott mélységek normalt anomaliagorbéi alapjan

Figure 6 | Variation of density along the section based on the normalized anomaly curves of the given spectral depths

A slirségmenet és a siirliségtrend Osszege megadja a | valdsithaté mélységszeletelést, a normalasbol adédé fel-

mélységmetszetet (8. dbra). Egy feldolgozasi sor utolsé | bontisjavitast egésziti ki egy, az értelmezést segitd vizua-
lépéseként az eljards a spektrélis feldolgozas altal meg- | lizacidval.
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Mélység (km)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tévolsag (km)

7.4bra | Normaél tomorodésbdl szarmazo stirtiségtrend Mészaros és Zilahi-Sebess (2001) képlete alapjan

Trend for normal compaction based on formula of Mészéros and Zilahi-Sebess (2001)

Figure 7
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8.4bra | Relativ siirliségi mélységmetszet (véltozds + trend)

Figure8 | Relative density depth section (variation + trend)

12 Magyar Geofizika 61/1



A potencialtér-anomalidk paraméterfiiggsége és spektralis mélységmetszetek

S20000

§

340000

BhkRBEERRES Lo O SRR BNEY

320000

- 300000

280000

260000

9. 4dbra

Figure 9

Nevezziik el a kapott ricsot ,spektrilis vagy relativ sti-
riiségi mélységmetszet’-nek! A silirliségmetszet a szeiz-
mikus reflexiokkal, magnetotellurikus latszélagos ellen-
allas-szelvénnyel, foldtani informdicidkkal egyiitt meg-
jelenitve 1) eszkozként segitheti a szelvények mentén
végzett foldtani értelmezést.

A gravitdcios hatdst okozd paraméterek fentiekhez ha-
sonlé vizsgalata az alabbi értelmezési kovetkeztetéseket
engedi meg:

A Bouguer-anomadlia-térképeken (9. dbra) vannak olyan
anomdlidk, amelyek a nagy mélységi, nagy térfogat hatok
hatdsaként értelmezenddk. A 3500 m feletti varhato aljzat-
mélység és az ezzel jard erds kézettani kompakcidé megkér-
déjelezi az aljzatdomborzat valtozdsaként valé értelmezést.
Ezek az anomalidk nagy kézettomegeket érinté mély fel-
lazuldsi zénakkal lehetnek osszefiiggésben. Itt a foldtani
felépités, az anomadlia geometridja (alakja, mérete) hata-
rozza meg, hogy a hatést eltér kéreganyagként, szerkezeti
(nyirasi zona) vagy vulkdni tevékenység hatasara fellépd,
szerkezeti fellazuldsként értelmezziik.

Megfelel6 adatstirliség esetén a spektralis sziiréseket
alkalmazva az aljzat feletti mélységtartomany is kutatha-
tova valik a gravitaciés médszerrel, ami igy a Nyirségi mo-
dell kutatdsaban kiilon6sen nagy segitséget adhat.

Magnesesség

Az alapképletek tartalmazzik a Fold magneses er6terének
Osszefiiggéseit (Takacs 1977, Logacsov és Zaharov 1979),

A Nyirség Bouguer-anomalia-térképe

Bouguer anomaly of Nyirség area

de érdemes azokat is attekinteni. A Fold magneses tere a
kovetkez6 képlettel irhaté le:

M 1/2
E, :—3[1+3coszﬁ] , (6)
1
E,=T,
altalanos formaban:
M
4
ahol
F, vagy T - a foldi magneses totaltér,
0 — magneses szélesség,
M - a Fold (vagy a kézetek lokalis) magneses mo-
mentuma,
r; — tavolsig dimenzio,
¢ - valtozb, tobbtényezds koefliciens lokalis hatok
esetén,
M=V], (8)
ahol
J - egységnyi térfogati kGzet magnesezettsége,
J=Ji+J
ahol

Ji— indukalt magnesezettség,
J,— remanens magnesezettség,

Ji=«xH,
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ahol
x — magneses szuszceptibilitas,
H - indukalé f61di magneses tér,
V = r, - térfogat,
r,, — méret dimenzié.

A magneses totaltér (T) képlete (7) kisértetiesen hason-
lit a gyorsulas képletére (3). A kiilonbség csak a nevezd
hatvanyértékében van: a magneses tér gyorsabban cseng
le, mint a graviticids tér. Ebben az esetben is igaz az, hogy
ha a normaltér-korrekcidt elvégezziik, azaz a Fold globalis
magneses hatasat eltiintetjiik, akkor a migneses momen-
tum (M) értéke a kéreg magneses kézeteitdl fog szarmaz-
ni. Az analégia a térfogattal kapcsolatban is fennll, ldsd az
(5) és (8) képletet. Azaz, a magneses anomalia fligg a mag-
nesezettségtdl (J), a térfogattdl (V) és a tavolsagtol, azaz
ugyanolyan a paraméterfiiggdség, mint a graviticio6 eseté-
ben, csak a térer6 gyorsabban cseng le a kobos tavolsag-
paraméter miatt. Ha megvizsgaljuk a magneses és gravita-
ciés potencialokat, hasonld eltérést latunk.

A magneses potencial:

dv
p, :]er—zcosﬂ, 9)

a gravitacids potencial:

P, =yo d—V, (10)
vor
a Poisson-Eotvos-0sszefliggés:
OP,
p, =L % (11)
yo 0z

A magneses potencial (9) és a gravitdcios potencial (10)
kozott ugyanaz a kiilonbség jelenik meg, mint az erdterek
képleteiben. Ezt mutatja a (11) Poisson-Eo6tvos-Ossze-
fiiggés is (Takdcs 1977, Grinkevics 1979, Znamenszkij
1980).

A magneses hatast befolyasolo tényezék

A foldtani szempontbdl érdekes torvényszeriiségek mag-
neses szempontbol is kiemelhet6k.

A képletek szerint, a kordbban megdllapitott 1. torvény-
szeriiség (1. tsz.), a mdgnesség esetében is igaz. A 2. tsz. any-
nyiban médosul, hogy az ardnyossdgi tényezd a méréponttol
mért tavolsdg kobe.

A szelvény menti és térképi adatok esetében a 3. tsz. és
4. tsz. szintén igazak lesznek. A gravitdcids sziirt és normdlt
adatok alapjan elkészitett mélységmetszetre a mdgneses tu-
lajdonsdgok alapjdn is lehetdség nyilik, ehhez azonban még
egy transzformdciot el kell végezni, ez pedig, a dipdlus jelleg-
bol adédo ambivalens anomdliatér egyszeriisitése. Ehhez
meg kell hatdrozni a sziirt mdgnesesanomdlia-gorbe vdlto-
zékonysdgdt, és ezeket az értékeket kell normdlni.

A vizsgalt kozeg a magnesezettség szempontjabol is
eltéré térrészekbdl épiil fel, ezek szuperpondl6dé magne-
ses tere bonyolult erGteret eredményez, amelyet a mag-
neses tér dip6lus jellege tovabb bonyolit. A kiilonb6z6
méreti és magnesezettségi térrészek elkiilonitése nagy-
mértékben segiti a kozeg foldtani értelmezését. Ebben az
esetben is igaz hogy egy nagyfrekvenciis anomalia csak
egy adott mélységbdl jelentkezhet és nem mélyebbrdl!
A kisfrekvencids anomalidkrél ugyanez mar nem mond-
hat6 el a szuperpozici6 miatt.

A hatdsok mélységbeli elkiilonitésére magneses racs-
adatok esetében is a spektralanalizist alkalmazzuk (Kiss
2013). A hatasok elkiilonitése utin adott szelvény mentén
kivagott (10. dbra) kiilonbozé mélységtartomanyokra
szirt (11. dbra) gorbéken az is latszik, hogy az amplitidok
itt nem térnek el olyan erésen kdszonhetSen annak, hogy
a magneses szuszceptibilitds viltozasa a killonb6z6 kdze-
tek kozott (egységnyi slirliségvaltozassal szemben) akdr
4-5 nagysagrenddi is lehet.

Az anomdlia-térképet és az értelmezést jelentdsen befo-
lydsolja a természetben eldforduld foldtani képzédmények
szuszceptibilitdsdanak lényegesen nagyobb dinamikdja a si-
riséghez képest (pl. Kiss et al. 2019).

Légi magneses AT (nT)
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10. 4bra

A légi magneses AT-anomaliagorbe

Figure 10 | Airborne magnetic AT anomaly curve
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11. 4bra | Spektrilis sziiréssel eléallitott légi magneses AT-anomaliak a 400 m (narancssarga), 1500 m (piros), 4000 m (barna) és
9000 m (s6tétbarna) mélységszinteken
Figure 11| Anomaly curves of different 430 m (orange), 1360 m (red), 4500 m (brown) and 9000 m (dark brown) spectral depths
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12. abra | Normalt magneses valtozékonysagi gorbék adott mintavételi ablak mellett a 430 m (sarga), 1360 m (piros), 4500 m
(barna) és 9000 m (sotétbarna) mélységszinteken
Figure 12 | Normalized, filtered magnetic changeability curves of filtered magnetic anomalies, 430 m (yellow), 1360 m (red)

4500 m (brown) and 9000 m (dark brown) spectral depths

Igy a kis térfogatt, felszinkozeli magneses hatok is do-
mindns hatdsokat okozhatnak az eredeti és a sziirt ano-
maliaértékek esetén is. A 400, illetve 1500 m-es mélység
hatdsai (sarga és piros gorbék) hatirozottan megjelennek
az eredeti gorbén. A nagyobb mélység hatdit jelzd
4000 m-es spektralis mélység gorbéjén (I1. dbra, barna
gorbe) kiviill még egy sokkal mélyebb hatis is jelentkezik,
ami a magneses alapgorbén 15 vim-t6l 45 vkm-ig egy mo-
noton novekedést eredményez. Ez a mélység a 9 km-es
mélység, amire éppen a spektralis elemzés mutat ra.

Az anomiliatér legnagyobb valtozasai jelzik a magneses
hatok legvaldszinlibb helyét és a valtozékonysag para-
métert vizsgalva (12. dbra), eltlinik az anomaliak negativ—
pozitiv dipdlusjellege. Ahol nincs hatd, ott nincs valto-
zékonysag, azaz az érték nulla koriili lesz, mindenhol mas-
hol a véltozékonysag nullatél kiilonb6zd. Az eredeti gor-
bén a magneses haté okozhat maximumot és minimumot
is, a test geometridjatol és a magnesezettségétdl fiiggden,

a valtozékonysagi gorbe azonban ezeket a jellegzetessé-
geket egyiittesen figyelembe veszi. A hatok felett és a f6-
leg a hatarfeliileteken lesz a legnagyobb a méigneses gorbe
gradiense (valtozékonysdga), igy kisméreti testek egyet-
len maximummal jelentkeznek, de nagyméretdi testek
esetén a véaltozékonysagi gorbe kettés maximumot ered-
ményezhet.

Spektralis magnesezettségi mélységmetszet

A kiillonbo6z6 spektralis mélységekben jelentkezd relativ
valtozasok felerdsitéséhez a valtozékonysagi értékek ese-
tében is szitkkség van a 0-1 tartomdnyra torténd nor-
maldsra. A kapott szelvény menti vonalkilométer-értéke-
ket az adott mélységértékkel kiegészitve kapjuk meg a re-
lativ magnesezettségi menetek elkészitéséhez sziikséges
alapadatokat (13. dbra).
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13. abra

A mélységszeletelés utin el6allo sziirt-normalt magnesesvaltozékonysag-gorbék, a rajuk jellemz8 mélységben

Figure 13 | Filtered and normalized magnetic changeability curves generated after depth slicing, placed at their characteristic

depth

Mélység (km)

Mélység (km)

Tévolsag (km)

14. 4bra A relativ magnesezettségi mélységmetszet a sziirt-normalt valtozékonységi gorbék alapjan

Figure 14 | Depth section of magnetization based on the filtered and normalized magnetic changeability curves

A Nyirség légi felmérésének spektralisan sz{irt magneses
adatai (Kiss et al. 2019) az orszagos foldi magneses felmé-
résnél stiriibben mintavételezettek, viszont teriiletileg csak
a Nyirséget és az att6l E-ra 1év6 teriileteket fedi le. A méré-
sekben egy nagy, 9 km-es spektralis mélység adatai is ben-
ne vannak, aminek anomadlis hatdsa megjelenik, a 13. dbra
aljan barna szinnel megadva a teriiletre jellemz6 regionalis
magneses alapszintet.

A 14. dbra a 13. dbra gorbéibdl késziilt relativ méagne-
sezettségi mélységmenetet mutatja. Ez a szelvény mar
hasznalhaté foldtani értelmezésre, illetve mds adatokkal
(szeizmikus reflexiok, magnetotellurikus latszdlagos fajla-
gos ellenillds) valo dsszevetésre, egyiittes abrazolasra.

A 14. dbra jelzi a szelvény nyomvonaldban a mélybeli
magneses hatok valdszind megjelenési helyét és lehetséges
kiterjedését. Ez a mélységmetszet csak az azonos szinteken
1év6 kézettomegek relativ magnesezettségi viszonyat tiik-

rozi, ezzel azonban nagy segitséget nyujt az eltemetett ba-
zisos vulkanitok, metamorfitok beazonositisiban.

3D relativ paramétertér

A spektrilis siirliség vagy magnesezettség mélységmenet/
mélységmetszet fogalma a hairomdimenzios tértartomany-
ba is kiterjeszthets. A kiinduldsi adatok a spektrilisan
sziirt, kiillonb6z6 mélységekhez hozzirendelhet6 anoma-
lia-térképek. Az egyes térképekhez rendelve a spektralis
mélységet, olyan adatrendszert kapunk, amely kiindulasi
alloménya lehet a hiromdimenziés interpolaldsnak, a ka-
pott voxel pedig, sokoldalt térbeli elemzést tesz lehetvé.

A Nyirség teriiletén példaul a fed6ben megjelend nagy
slir@iségl, vagy nagy magnesezettségii hatok (vulkani lava-
anyag) kimutatasat teszi lehet6vé (15. dbra).
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A potencialtér-anomalidk paraméterfiiggsége és spektralis mélységmetszetek

15. abra

Figure 15

Konklazié

A Nyirség és a hozza hasonl6 felépitési, kevés furassal fel-
tart, hagyomanyos geofizikai médszerekkel nehezen kutat-
hatd teriilet megismerésre ajanlunk potencialtér-adatok
feldolgozasan és értelmezésén alapul¢ eljarast.

Az ismertetett eljirdsban el6szor a spektralanalizis
(Kiss 2013, Kiss et al. 2019) segitségével 3-4 mélység-
szinten graviticids és magneses hatdsokat kiilonitettiink
el a teriileti adatok alapjan.

Moédszertani alatdmasztast adtunk a kiillonb6z6 mély-
ségben és amplitidéval jelentkezd anomalidk értelmezé-
séhez, miszerint a Bouguer-anomalia-térkép legjelentd-
sebb méretli anomalidi sziikségszertien nagy mélységi
hatdsok (regiondlis szerkezeti zondk, részben medence-
aljzat domborzat) eredménye. A kisebb méretid gravita-
ciés anomaliak, példdul miocén medencekitoltésen beliili
lavatestek hatdsa, amely a mélységszelektiv szilirt magne-
ses anomalidkkal egyiitt értelmezve alkalmas a medence-
iiledékek, valamint a savanyt és bazisos lava testek elkii-
l6nitett lehatarolasara.

Bevezettitk a relativ slrliség, illetve relativ magnese-
zettségi mélységmetszet, illetve tér fogalmat, amely azo-
nos szinten a relativ valtozisokat emelik ki. A relativ stiri-
ség és magnesezettségi tér bemutatott 3D reprezenticidja
a fenti értelmezési ajinlasokkal remélhetSleg javitja az ér-

A Nyirség teriiletének hiromdimenzids tombje (5-sz06r6s kimagasitas) stirliség és magneses hatarfeliiletekkel, a Kilényi

és Sefara (1991) prekainozoos medencealjzat-felszin (z6ld-fehér-barna szinekkel) és az attetszé domborzat a fonto-

sabb folydkkal és orszaghatarral. A két feliilet kozott, a fedGben jelennek meg az anomalis stirtiségti (piros szinnel) és
magnesezettségl (kék) feliiletek, amelyek vulkanitokra utalnak

Three-dimensional block of Nyirség area with density and magnetization interfaces (vertical exaggeration = 5).
Surface of Pre-Cenozoic basement (Kilényi and Sefara 1991, with green-white-brown colours) and the transparent
surface relief with main rivers and national boundary, between them the anomalously dens (red) and magnetized

(blue) bodies in the sediment (supposedly volcanites)

telmez6 munka hatékonysagat, példiul 3D szeizmikus
adatrendszer értelmezése vagy akar a kutatds tervezése
soran.

A tanulmény szerzdi

Kiss Janos, Vértesy Laszlo

Jegyzetek

D A behatolsi mélység a gravitici6 esetében inkabb kimutatha-
t6sagi hatar, mivel még a legtavolabbi gravitacios hat6 hatdsa is
elvileg benne van az er6térben. A kérdés csak az, hogy a méré-
miiszereink pontossagaval és a tobbi (esetleg nagyobb) hatastol
elkiilonitve ki tudjuk-e azokat mutatni.

? A maximalis stirtiségkontraszt (1100 kg/m”) és egy jelentékte-
len 100 m élhossztisagt kocka térfogati hatdsat (100 x 100 x
100 = 1000000 m®) szamszeriien dsszevetve, az eltérés a to-
megvaltozast vizsgalva 3 nagysagrendnyi a két paraméter ko-
z0tt az m = VAo mennyiségre nézve! Tehdt az 6sszevetés alap-
jan a sliriségkontraszt hatdsa a tomegre elenyész8, amennyi-
ben a térfogatot is figyelembe kell venniink.
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Dabrony korzetében korabban feltételeztiink egy jelentésebb eltemetett meteorbecsapddasi kratert gravitacids-
anomalia-képének a bizonyitott becsapddasi kraterek anomaliaképével mutatott hasonldsaga alapjan. A feltételezett
krater vizsgalatat a korabbi kozlés ota kiterjesztettiik a teriileten elérhet6 minden geofizikai adatra. Az Gjabb vizsga-
latok részben megerdsitették az ugynevezett ,dabronyi szerkezet” becsapddasi eredetét, masrészt viszont tovabbi kér-
déseket vetettek fel. Jelen munkankban ezekrdl a vizsgalatokrdl szamolunk be.

Bodoky, T., Kiss, J.: Study of available geophysical data on the area of assumed
»Dabrony” impact crater and its neighbourhood

Regarding that gravity anomalies of Dabrony area (NW Hungary) showing considerable similarity to those of proven
impact craters, a large buried impact structure (d ~ 20-25 km) has been assumed here. In the years past all available
geophysical data of the area have been studied. On the one hand, the results fit well into the impact hypothesis, on the
other hand, they raise further questions. The paper gives an account of the present state of the issue.

Beérkezett: 2020. aprilis 4.; elfogadva: 2020. jinius 10.

Bevezetés

2014-ben a Magyar Geofizikdban megjelent cikkiinkben
(Bodoky, Kiss 2014), amely a geofizikai médszerek koziil
kiemelve a graviticiés kutatist, megvizsgiltuk ENy-
Magyarorszag graviticiésanomdlia-térképét és megilla-
pitottuk, hogy Papa es a Soml4-hegy kozott a Bakony el-
temetett ldbazatdn a szakirodalomban k6z6lt és mar bizo-
nyitott meteorbecsapddasi kraterekéhez (Ernstson, Clau-
din) nagyon hasonlé graviticiés anomilia jelentkezik.
Az anomidlia kérnyezetében elvégzett graviticids sziliré-
sek, valamint az itt rendelkezésre 4ll6 egyéb geofizikai
adatok megerdsitik, hogy a jelzett teriileten egy elteme-
tett, mintegy 20-25 km atmér6ji kerek szerkezet talal-
hatd, amely becsapddasi kraterekre jellemz6 tulajdonsa-
gokat mutat. Az I. dbra mutatja be a teriilet helyszinrajzat
a feltételezett krater korvonalat piros korrel jelolve. A te-
rillet vizsgalatdt a mar emlitett cikk megjelenése utén is
folytattuk, és ennek néhdny eredményét mutatjuk be az
alabbiakban.

A meteorbecsapddasi kratereknek sajatos egyedi mor-
foldgidjuk van, ez rendszerint kerek szerkezet, amely nem
illeszkedik a teriilet morfoldgiai, illetve geoldgiai viszo-
nyaiba. A nagy (nagyobb, mint 3-4 km) atméréji szer-

kezeteknek, az Ggynevezett komplex kratereknek hirom
{6 morfoldgiai eleme a kozépponti kiemelkedés, az e koriil
elhelyezkedd gytirts depresszié és végiil a kiszort anyag
altal megemelt peremek (French 1998, Bodoky 2004,
Hajnal et al. 2015). Ha egy ilyen szerkezet a felszinen van,
akkor kiilonosen az elmilt évtizedek intenziv kutatisai
utan konnyi felismerni ezeket és elvégezni azokat a vizs-
galatokat, amelyek igazolhatjdk (illetve cafoljak) a szer-
kezet becsapodasi eredetét. Tekintve azonban, hogy a be-
csap6dasok folyamatinak id6 skaldja sokkal lasstibb, mint
a Fold felszinét alakitd geoldgiai és tektonikai folyama-
toké, a becsapddasi kriterek konnyen eltinhetnek. Az
erdzi6 letorolheti, a tektonikai mozgisok elpusztithatjak
és az iledékképzb6dés letakarhatja ezeket. Az els6 két eset-
ben minden valésziniiség szerint teljesen elvesznek az utd-
lagos kutatdsok szdmdra, a harmadik esetben viszont csak
rejtettekké véilnak, vagyis kozvetlen észleléssel nem ku-
tathatok.

Az alkalmazott f6ldtani kutatisok - nevezetesen a
nyersanyagkutatdsok - szimos olyan kutatémoddszert fej-
lesztettek ki, amellyel a felszin alatti, rejtett szerkezetek is
kutathatok. Ezek legismertebbjei a klasszikus geofizikai
modszerek, a graviticids, a foldmégneses, a geoelektromos
és a szeizmikus moédszerek. Az ipari kutatisok kovetkez-
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1. 4bra |A vizsgalt teriilet helyszinrajza a feltételezett kraterszerkezet piros korrel jelzett korvonalaval, a fekete
vonal a KM65/67 kéregkutaté szeizmikus refrakciés mérés nyomvonalat jel6li

Figure 1 | Location map of the studied area, (red circle: assumed crater structure, black line: location of
KM65/67 deep seismic refraction line)

tében pedig a legtobb teriileten éppen ezeknek az adatai-
hoz lehet leginkabb hozzdjutni.

A becsapddasi szerkezeteknek nemcsak morfolégiai jel-
legzetességeik, hanem geofizikai paramétereikben is jol
felismerhetd ismertetd jegyeik vannak. Ezeket elséként,
ismert kratereken végzett geofizikai mérések adatai alap-
jan Pilkington és Grieve gydjtotte 6ssze (Pilkington,
Grieve 1992), de a témaval foglalkozé cikkek megtaldlha-
tok a hazai szakirodalomban is (Bodoky 2004, Bodoky et
al. 2004, Bodoky et al. 2006, Bodoky et al. 2007).

Geofizikai, elsGsorban graviticiés és tellurikus adatok
alapjan tételeztiink fel korabban a Kisalfold DK-i peremén
fekvé Dabrony alatt egy jelentGsebb becsapédasi szer-
kezetet (Bodoky, Kiss 2014). A kérdést az6ta tovabb vizs-
galtuk, és ennek a vizsgalatnak az eredményeit, illetve az
altaluk felvetett Gjabb kérdéseket ismertetjiik a jelen dol-
gozatunkban.

A dabronyi szerkezet

A teriilet foldtani viszonyai

A Pre-Tercier medence aljzata mind f6ldtani, mind geo-
fizikai szempontbdl fontos szint majdnem az egész Kar-
pat-medence teriiletén (Szénis 1965). A nyolcvanas évek
végén ezt a szintet egy nemzetkdzi project keretében
Kelet-Ausztridban, Szlovéakidban és Magyarorszagon fel-
térképezték, és az egyesitett szinttérképet megjelentették

,Pre-Tertiary Basement Contour Map of the Carpathian
Basin beneath Austria, Czechoslovakia and Hungary”
cimen (Kilényi et al. 1991). A térképezést elsGsorban
mélyfirasi adatokra alapoztdk, de Gsszedllitisakor az el-
érhet6 graviticids és szeizmikus adatokat is felhasznéltak.

A szinttérképen a Dunantidli-kézéphegység EK-DNy
irdnyban elnyudld, f6leg karbonditos kdzetekbdl felépiilé
mezozoos témbje vildgosan kirajzolédik (2. dbra). ENy-i
oldaldnak meglehetésen sima lefutdsa van, amely azonban
a D-i vége felé hirtelen megtorik, és egy ~20 km dtmérdjt,
nagyjabol kerek formaja ,6blot” alkot. Az ,6bol” kozép-
pontja koriilbeliil az 47,186° E-i szélesség- és a 17,33° K-i
hosszisiagvonalak keresztez6désénél van, és az aljzata
~500-1000 m-el mélyebb, mint az azt korilvevé teriilete-
ké. Tekintve azonban, hogy a szinttérkép szintvonalait
interpolaltdk, az 4tmér6- és mélységadatok meglehetdsen
bizonytalanok. Ezt az ,,6blot” az dbrakon piros korrel je-
loltiik, hogy az egyes geofizikai térképek konnyebben
OsszevethetSk legyenek.

A Pre-Tercier medence aljzattérképén a szintvonalak
irdnyultsaga alapjan egy masodik koriv is kijelolhetd, ame-
lyet fekete szaggatott vonallal jel6liink az dbrikon. Ennek
lefutdsa még sokkal bizonytalanabb, amit az is jelez, hogy
a két kor elvardsainkkal szemben nem teljesen koncentri-
kus (2. dbra). Az abrikon a koordinatak EOV rendszerben
vannak feltiintetve.

A szerkezetet a majdnem a kozepében fekvé Dabrony
falurdl neveztiik el.
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2.4bra |A Pre-Tercier medencealjzatinak szintvonalas térképe ENy-Magyarorszagon. A szintvonalak kozétti tavolsag 500 m, a
piros kor az ,,6blot” jelzi (szaggatott fekete vonallal egy nagyobb ivét is), a fekete folytonos vonal a KM65/67 szeizmikus

refrakcidés mérés nyomvonaldt mutatja. (Az abrakon a koordinatdk EOV rendszerben vannak feltiintetve.)

Figure 2 | The contour map of the pre-Tertiary basement in NE Hungary. Depth interval between contour lines: 500 m; red circle:
location of the “bay”; circle of broken black line: a possible larger arc of the “bay”; black line: location of KM65/67 seis-
mic refraction profile. All coordinates are given in a local system
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3.4bra |A dabronyi szerkezetnek és kornyékének topografiai térképe. A szintvonalak a Balti-tenger szintje feletti magassagot jelzik
20 m szintvonal kozzel, a kék vonallal rajzolt kor a magassagértékekben a kor belseje felé jelentkezd csokkenés vonalat jelzi

Figure 3 | Topographic map of the Dabrony Structure area. Contour lines: altitude above the Baltic see level, their intervals are 20 m;
red circle: location of the “bay”; blue circle: border of a relative depression on the surface
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A teriilet felszinének morfoldgidja

A bemutatott szerkezet kiilonlegessége indukalta a tovab-
bi vizsgalatokat. Az els6 1épések kozé tartozott a teriilet
felszinének vizsgalata. Els6 ranézésre a szokasos topogra-
fiai térképeken vagy a légi, illetve miihold fényképeken
semmi sem jelezte az aljzatban kirajzol6do szerkezetet, de
a sokkal jobb vertikalis felbontassal rendelkezé digitalis
topografidn egy kerek mélyedés észlelhetd, igaz, hogy
mélysége a kornyezetéhez képest csekély. A mélyedés pe-
remvonalit kék korrel jelezziik (3. dbra). Igy ismét egy
némileg bizonytalan korhoz jutottunk, ami csak ,nagyja-
bol” illeszkedik az els6 két korvonalhoz.

A felszini depresszi6 atmérdje masfélszer nagyobb az
aljzatban észlelt ,,6bol” atmérdéjénél, és ugyan a kettd atfe-
di egymast, de a felszini depresszi6é kézéppontja DNy-ra
mintegy 8 km-re esik az ,6bdl” kozéppontjitél. Mind a
méretkiilonbségre, mind az elcstszésra, mind pedig a cse-
kély mélységre az er6zi6 adhat lehetséges magyarazatot.
Az erdzi6 hatasosabb lehetett az iiledékes D-i és Ny-i ré-
szeken, mint a K-i oldalon a kibuvasban 1év6 karbonato-
kon. A lepusztult anyag részben felt6ltotte a depressziot,
részben E felé elszallitdsra keriilt.

A dabronyi szerkezet és kornyékének
geofizikai adatai

Gravitdcids adatok

A dabronyi szerkezet teriiletének és szliken vett kdrnyeze-
tének graviticids felmértsége 4tlagosan 1,65 pont/km’,
ami egy ekkora teriilet vizsgilata esetén elfogadhatonak

tekinthet6. A mérések a régi rendszerben, utak mentén
torténtek, igy ponteloszlisuk meglehetGsen egyenetlen.
A mérési adatokbdl szimitott Bouguer-anomalia-térképet
a 4. dbra mutatja be. Lathatd, hogy az ,0bol” jelentSs ne-
gativ anomalidval jelentkezik. Az anomalia negativ cstcsa
tobb mint -8 mGal-lal kiilonbozik a peremi izogammak ér-
tékétSl. Hogy ez milyen nagy érték, azt az mutatja, hogy
kozel azonos a 6000 m-es mélységet is meghaladé kisalfoldi
medence anomaliaértékével.

A gravitaciés anomalia meglehetGsen éles peremekkel
jelentkezik, E-D iranyban dtméréje koriilbeliil 20 km, erre
merdlegesen koriilbeliil 14 km. Itt kell megjegyezniink,
hogy a Pre-Tercier medencealjzat szinttérképe nem telje-
sen fliggetlen a Bouguer-anomalia-térképtdl, mert szer-
kesztésénél hasznaltik a gravitacids adatokat is.

A vizsgalatok soran felmeriilt a kérdés, hogy a kozép-
ponti kiemelkedés miért nem jelentkezik a graviticids-
anomilia-térképen. Ennek pontos magyarazatit nem tud-
juk megadni, de ismert tény, hogy a hasonlé méretd (pél-
daul a németorszagi Ries, a franciorszagi Rochechouart
vagy a finnorszagi Lappajirvi) kraterek esetében sem a
Bouguer-anomalia-térképen, sem annak maradékanoma-
lia-térképén nem ismerhet6 fel a kzépponti kiemelkedés,
ehhez a graviticiés adatok tovabbi feldolgozdsira van
sziikség (Ernstson, Claudin).

2014-ben bemutattuk a szerkezet graviticiés terének
gravitdciés maradékanomalia-térképébdl szdrmaztathatd
horizontélisgradiens-térképet is, amelyet itt is megisméte-
link (S. dbra). Mind a Bouguer-anomélia-térkép, mind a
horizontélisgradiens-térkép meggy6z6 hasonlatossagot
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4. 4bra
Figure 4

A dabronyi szerkezet graviticiés Bouguer-anomaliatérképe. A szintvonalak kiilonbsége: 2 mGal
Gravity Bouguer anomaly map of the Dabrony Sructure area. Contour lines intervals: 2 mGal
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mutat az olyan fent emlitett és az irodalombdl jol ismert  Ries-krater a felszinen van, mig a Dabronyi szerkezetet

kraterek megfelel6 paraméter térképeivel, mint példaul a  vastag (~1000 m) iledéktakar6 boritja (Bodoky, Kiss
Ries-krater (Ernstson, Claudin), annak ellenére, hogy 2014).

215000

-

210000

L+ T T T T ™~ 0 10 km
ummamummqmmwmsmmmmmmmmmmﬂmmmmmm._3_,?

5.abra | A dabronyi szerkezet graviticiés maradékanomalia-térképének horizontalisgradiens-térképe (Bodoky, Kiss 2014)

Figure 5 Map of the horizontal gradient of residual Bouguer anomaly on the Dabrony Structure (Bodoky, Kiss 2014)

0 km

’ v o
475000 480000 485000 450000 405000 500000 505000 510000 515000 520000 525000 530000 535000 540000 545000 S50000 555000 560000 565000

6. dbra A dabronyi szerkezet tellurikusvezetSképesség-térképe. A szintvonalak értékkoze 50 S

Figure 6 | Telluric conductivity map of the Dabrony Structure and its surroundings. Contour lines intervals: 50 S
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Fontos megjegyezni, hogy mig a szerkezet Bouguer-
anomdliaképe egy bizonyos mértékig nyitott a Kisalfold
alacsony Bouguer-anomalia-értékei felé, addig a horizon-
talis gradiens kép mar ebben az irinyban is egyértelmiien
lezarja a szerkezetet.

Geoelektromos adatok

A Dunéantdl tellurikus vezet6képesség-térképe (Nemesi et
al. 2000) lefedi a dabronyi teriiletet is. A vezetSképesség-
térkép a teriilet Pre-Tercier aljzat szinttérképéhez és gravi-
ticiés Bouguer-térképéhez hasonl6 ,0bol”-szerl vezets-
képesség-anomaliat mutat. Az vezetGképesség értéke ko-
riilbeliil 500 S-el magasabb az ,,6bol” teriiletén, bar a csics
értéke nyugatra tolédott a graviticiés anomalia csticsiahoz
képest (6. dbra).

Foldmdgneses adatok

A Dunantali-k6zéphegység legf6képpen mezozoos koru
karbonatos kézetekbdl épiil fel, és igy foldmagneses képe
igen nyugodt, mert a karbonatok nem magnesesek. A Ko-
zéphegység D-i végénél szamos kis teriiletd, de nagy amp-
litGd6jt anomalia jelzi a harmadidészaki bazaltos vulkani
aktivitist. A 7. dbra mutatja be a dabronyi teriiletnek és
kornyékének foldmagneses AZ-anomaliatérképét.
Feltin6, hogy a késé harmadkori bazalt vulkinok az
,O0bOl” kiils6 kore (2. dbra) mentén helyezkednek el. A vul-
kani kornek pontosan a kozepében talilhaté egy lokalis

er6s anomalia, a maginyos Somld-hegy (3. dbra) bazalt
vulkanjanak anomalijja.

Szeizmikus adatok

ENy-Magyarorszag, vagyis a magyar Kisalfold a szénhid-
rogén-ipar szaimdra nem bizonyult igéretesnek, aminek a
kovetkeztében gyakorlatilag nem 4llnak rendelkezésre
szeizmikus mérési eredmények a dabronyi szerkezetnek
és kozvetlen szomszédsaganak teriiletén.

Az egyetlen szeizmikus szelvény, amelyik harantolta a
teriiletet, a KM65/67 nevii régi (mint neve is mutatja az
1960-as években lemért) refrakcios foldkéregkutat6 szel-
vény, amelynek els6dleges célja a Mohorovici¢-féle disz-
kontinuitds mélységének meghatirozdsa volt. A szelvény
a f6 tektonikai irdnyokat kozel merdlegesen keresztezi,
és nyomvonalat az Osszes dbran feltiintettik (1. dbra).
A szelvényt még fotoregisztraciés miiszerrel mérték, igy
felvételei csak papirregisztraitumok formdjiban alltak ren-
delkezésre. 2011-ben az Eotvos Lorind Geofizikai In-
tézetben a KM65/67 anyagat Gjraértékelték a kiértékelés
legelsé 1épésétdl, vagyis a refrakcids beérkezések kézi be-
jelolésétol kiindulva (Szalay et al. 2011). Az Gjraértékelt
beérkezési adatokat szamitégépes feldolgozassal szeizmi-
kus sebességszelvénnyé dolgoztik fel. A KM65/67 sebes-
ségszelvényét erds vertikalis nagyitasban a 8. dbra mutat-
ja be.

A szeizmikus sebességszelvény felsé 10-15 km-ében a
szeizmikus P-hullimok terjedési sebessége igen valtozd.
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7.4bra |A dabronyi szerkezet foldmagneses (AZ) anomalia-térképe. A szintvonalak értékkoze +(40-640) nT kozott a szinskala szerint
valtozo, feltlind, hogy a késé harmadkori bazalt vulkdnossag az ,,0bol” kiils6 ive (2. dbra) mentén helyezkedik el

Figure 7 | Magnetic AZ anomaly map of the Dabrony Structure area and its surroundings. Contour line intervals: changing from 40 to
5nT (nanotesla); it is remarkable that the late Tertiary basaltic volcanoes are located on the outer circle of the “bay” (Fig. 2)
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A KM65/67 szeizmikus refrakcids vonal sebességszelvénye. A szintvonalak értékkoze 500 m/s

Figure 8 | KM65/67 seismic velocity section. Vertical and horizontal scales show depth and distance along the line in km;
velocity contour line interval: 500 m/s

A felszinhez kozel tobb alacsony sebességii zona is talal-
hatd, de ezek koziil a legmélyebb (kb. 5-8 km mély) a
dabronyi szerkezet alatt helyezkedik el. A szelvényen ez
koriilbelill a horizontélis skila 40. és 60. pontja kozé esik.
Sajnos ez a szelvényen - annak jellege miatt — mély szeiz-
mikus mérés volt, még az erds vertikélis nagyitds mellett
sem elég szembeotls.

A dabronyi szerkezeten mért adatok
értelmezése

Ha a dabronyi szerkezeten és kornyékén mért dsszes geo-
fizikai adatot egyiitt vizsgaljuk, arra a kovetkeztetésre jut-

hatunk, hogy a szerkezet valéban lehet egy nagy meteor-
krater lepusztult maradvanya, vagy megforditva, nem zar-
hat6 ki a szerkezet becsapddasi eredete.

A szerkezet megkozelitéen kerek format, meggy6z6
gravitdcios karaktert és a hozza tartozd elektromosveze-
t6képesség-anomaliadt mutat. A teriilet viszonylag mélyre
nyllé szeizmikusan alacsony sebességii zéndja is jol il-
leszkedik a becsapddasi hipotézisbe, bir a szeizmikus
adatokkal kapcsolatban gondot jelent, hogy nem ismer-
jik ennek a zéndnak az alakjat, vagyis a KM65/67 vonalra
merdéleges kiterjedését.

A maégneses kép szintén nagyon érdekes a kor alakban
rendez6d6 vulkdnjaival, amelyek minden valészintiség
szerint kapcsolddnak a szerkezethez. Ha a becsapddasi
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Figure 9

A teriilet graviticiés Bouguer-anomaliatérképére mint hattérre rahelyezett magneses AZ-anomalidk

On the gravity Bouguer anomaly map as on a background the magnetic AZ anomalies are shown
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Figure 10

hipotézist elfogadjuk, akkor a becsapddast valahova a me-
zozoikum és a kainozoikum hatarara, vagy még késGbbre
kell helyezniink, mert a Dunéntili-k6zéphegység mar 1é-
tezd kozeteit érte az esemény. A vulkinok kore pedig a
szerkezet koriil keletkezett repedezettséghez kapcsoldd-
hat. A repedezettség megkonnyithette a vulkdni anyagok
felszinre jutdsat. Azonban itt is rogton felvetddik a kér-
dés, miért a krater koriil és nem a krater belsejében tortek
fel a vulkanok, amikor egy krater belsejében az eredeti
kézetek toredezettsége sokkal nagyobb mértékii (erre
utalhat a Soml6 bazaltos tanthegy a kraterben). Masrészt
a kozpontban, a becsapddis okozta dtmeneti iiregben,
Gjraolvadds, lokalis magmabenyomulds miatt csokkent
repedezettségli kézetek kialakuldsa sem zarhaté ki, ami
részben magyarazatként szolgilhat.

Ha a kiilonb6z6 geofizikai paramétereket abrazold tér-
képeket egymasra tessziik (9. és 10. dbra) lathato, hogy a
gravitdciés minimum- és a vezetSképesség maximum-
csucsai a Pre-Tercier aljzat ,6blét6l” mintegy 5 km-rel
NyENy-ra, mig a vulkdni gyfir{i kdzepe szintén koriilbeliil
5 km-rel D-re esik. Azaz, a szerkezet teriiletén tobb, egy-
massal nyilvanvalé médon Osszefiiggé kerek alakzat ta-
lalhatd. Ezek koziil az ,,6bol” és a kiils6 gylird szinte mind-
egyik paramétertérképen szakaszosan azonosithatd, saj-
nos azt azonban nem tudjuk egyértelmtien megallapitani,
hogy ezek pontosan hogyan is fiiggenek dssze."

A piros korrel jelzett belsé ,6bol” és a szaggatott fekete
kiils6 gylird kozott mintha egy — nem teljes ivében meg-
maradt - torléddsi gylird rajzolddna ki, a graviticids és
tellurikus maximumanomaliakbol.

A teriilet tellurikus vezet6képességi anomalia-térképére mint hattérre rahelyezett magneses AZ-anomaliak

On the telluric conductivity anomaly map as on a background the magnetic AZ anomalies are shown

A kiilonbo6z6 fizikai paraméterek korgyirdi alapjan —
szerencsés esetben — a becsap6das szogére is lehetett vol-
na kovetkeztetni. Itt most nem egyértelmd a kép, ami
annak koszonhetd, hogy a foldtani id6 szerint is régi be-
csapodas egy nagyszerkezet peremén taldlhato.

Ami tehat a dabronyi szerkezetet illeti, van egy sor meg-
gy6z6 adatunk és egy sor jelentds bizonytalansagunk. Azt
azonban mindenesetre meg kell jegyezniink, hogy eddig
még nem taldltunk mas magyarazatot a szerkezet képz6-
désére, és ugyanakkor az ismert adatok egyike sem mond
ellent a meteorkréter hipotézisének. Igy a dabronyi szer-
kezetet tekinthetjik becsap6dasi kriternek, ahol a be-
csap6dis — mint mar emlitettiik — valamikor a mezozoi-
kum és a kainozoikum hatirdn vagy még késbb tortént.
A becsapddas vagy mar szarazfoldet ért, vagy a krater
kés6bb keriilt szarazfoldre, és ott megindult jellegzetes
morfoldgiai elemeinek lepusztuldsa, maradvanyait ké-
s6bb tiledékek takartik le és megvédték a tovabbi lepusz-
tulastol.

Ahhoz, hogy ennél tébbet lehessen mondani a szerke-
zetr6l, tovabbi, elssorban szeizmikus reflexiés kutata-
sokra lenne sziikség.”

Kovetkeztetések

Az eltemetett becsapddasi kraterek kozvetleniil nem ku-
tathatok, és rejtve vannak a direkt megfigyelések elol,
ezért egy ilyen krater felfedezése vagy legalabbis felfede-
zésének gyantja nagyon sok adat, elsGsorban geofizikai
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adat ismeretét tételezi fel, és persze ezentdl még egy jo
adag szerencsét is. Amikor valahol bizonyos adatok egy
becsapddasi krater ismert jellegzetességeit mutatjak, ak-
kor ha a téma érdekel benniinket, dssze kell gydjteni és
meg kell vizsgalni a teriiletr6l beszerezhet6 6sszes adatot.
Azonban - mint ezt a fentiekben lathattuk - sok esetben
a bizonytalansiagok még igy sem kiisz6bolhetdk ki.

Az eltemetett becsapddasi kratereknek van még egy
jelentds buktatéja, ez pedig a nemzetkozi elismertetésiik.
Altaldban 4svany- és kézettani vizsgalatok nélkiil egy
szerkezet becsapddasi eredetét nem fogadjak el (French
1998), marpedig eltemetett kraterek esetében tobbnyire
igen nehéz, illetve esetenként lehetetlen a becsapddas
altal érintett kézetekbdl mintat szerezni. Igy egy elteme-
tett meteorkrater, még ha a legtokéletesebben igazoljik is
a kozvetett adatok, a nagy nemzetkozi katalégusokban
csak a ,valészinG”, rosszabb esetben a ,lehetséges” beso-
rolast nyerheti el.

A tanulmény szerzdi

Bodoky Tamis, Kiss Janos

Jegyzetek

DA témahoz tartozik még egy személyes informéaciém. 2007-
ben az MGE és az MFT koz6s nagykanizsai ankétjan adtam el
a becsapddasi kraterek képzGdési folyamatarol, és hazai il-
lusztracioként ennek a dolgozatnak néhany elemét mutattam
be. A hozziszo6ldsok soran felallt egy helyi kolléga és elmesél-
te, hogy az OKGT az ,6bol” teriiletén fart. A fardsnal 1700 m
mélységben hirtelen elment az iszap, és végiil egy patakot kel-
lett a firashoz vezetni, mert olyan nagy volt a folyamatos ftré-
iszap-veszteség a tovabbiakban. Ez az adott mélységben egy
igen erésen Osszetort kzetre utal, ami megint csak jol illik a
kraterhipotézisbe. Sajnos pontosabb adatokat nem sikeriilt
szerezni errél a firasrdl. (Bodoky T.)

? Lehet, hogy tovabblépést hozhatna az is, ha egy geolégus
megvizsgalna a kraterperem kibuvésra esé részeit a Bakony-
ban, mert a szakirodalom a szomszédos kézetek jellegzetes
kénuszos repedezettségérdl beszél, ezt altalaban az ,impact”
eredet bizonyitékaként is elfogadjik (French 1998, Ernstson,
Claudin). De hozza kell azért ehhez fiizni, hogy a kdnuszos re-
pedezettséget granitokban irtdk le, és nem tudjuk, hogy kar-
bonatokban szintén megjelenik-e.
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Bevezetés

1971-ben végeztem az Eotvos Lorand Tudomanyegyete-
men, és ennek az évnek az 6szét6l az EGtvos Lorand Geo-
fizikai Intézetben (ELGI) kezdtem dolgozni, igy alkalmam
volt nyomon kovetni az utdbbi majdnem 50 évben a szi-
lardasvany- és vizkutaté mélyfaras-geofizika (moédszer,
miszer) fejlédését az analdg kortdl a teljes digitalis korig.
Burdnszki Jozsef kollégdim 1982-t6l dolgozott az ELGI-
ben, és kisebb megszakitis utan 2004-t6l a Geo-Log-ban,
igy 6 is aktiv résztvevéje volt ennek a kornak.

Az ELGI 1970-ben kolt6zott a Columbus utcai székhaz-
ba, és dr. Miiller Pdl igazgat6 vezetésével gyors fejlédésnek
indult. Kiilonosen a miiszerfejlesztés és gyartds, valamint
a parhuzamosan folyé médszertani fejlesztések voltak si-
keresek. 1971-ben még nem voltak személyi szamitégépek,
illetve processzorok, ez éppen a digitilis vildg kezdete volt.
Sz6 sem lehetett nyugati alkatrészek vagy miszerek visar-
lasardl, mindent magunknak kellett kifejleszteni. Szeren-
csére volt az Intézetben néhdny igen jo szakember, igy a
miszerfejlesztésiink a KGST'-n beliil, de néhany termék-
nél még vilagviszonylatban is, igen sikeres volt. Ezen beliil
is élenjard volt a mélyfiris-geofizika, tucatszdm adtuk el
a K-300 és K-500-as UAZ-ra épitett 300 és 500 méteres
csorlds berendezéseket, miiszerekkel és szondakkal. Meg-
indult a digitalis fejlesztés is, ebben is élenjirdk voltunk a
kornyezd orszagokhoz képest, és el6bb volt digitalis mi-
szerkocsink, mint a hazai olajiparnak.

Sajnos a KGST mindent felvasarlé ,falinksaga” elkényel-
mesitette a fejlesztést. Hibas dontés volt példaul olajipari
szondak gyartisa, mert ott nem lehetett versenyezni az
amerikai gyartokkal, viszont elvonta a human- és pénziigyi
er6forrasokat a tobbi fejlesztés és gyartas el6l. Aztin be-
kovetkezett a rendszervaltas, a piac beszikiilt és jottek a
leépitések (1993). Ezzel vége is lett az ELGI miiszerfejlesz-
tésének, s6t néhdny év milva magéanak a gyakorlati karo-
tazstevékenységének is. A miszergyartist a Geoport Kft.

! KGST - aszocialista orszagok Kolcsonos Gazdasagi Segitség Tana-
csa volt.

vitte tovabb, 6k hazai és néhany kiilfoldi piacra (Ausztria,
Tunisz) gyartjak a méréberendezéseket (csorld és digita-
lis mérésadatgyiijt6), valamint az ELGI-ben kifejlesztett
szondakat.

A mérési, valamint a mddszer- és miiszerfejlesztési tevé-
kenységet az 1990-ben alakult Geo-Log Kft. folytatta és
mikodik sikeresen immar tobb mint 29 éve. Meghatarozé
céggé valt Kozép-Europaban, valésziniileg Németorszagig
nincs hasonlé ,méreti” karotazsvallalkozas. Miiszerezett-
sége és tevékenysége koveti a vilagszinvonalat, a legfejlet-
tebb j miiszereket (akusztikus lyuktelevizi6, Dipméter,
NMR, forgoéfejes szines videokamera) kiilf6ldrél szerzi be
vagy bérli, de az alap miiszerezettsége sajét fejlesztési. Igy
az ELGI korabbi tevékenysége nem veszett karba, leg-
alabbis a szervizmunka teriiletén, de a nagy volumeni
miszerfejlesztés és -gyartas — amellyel a vilagszinvonal ko-
zelében voltunk — mar a mualté.

A tovabbiakban attekintjiik, hogy honnan indult és hova
fejlédott az elmult 50 év alatt a mélyfiras-geofizika Ma-
gyarorszagon a foldtani alapkutatas, a szilardasvany- és a
vizkutatas teriiletén.

A mérfoldkovek:

A kezdetek (analog vilag) 1975-ig

Digitalis fejlesztések kora 1975-1990

100%-os digitalis adatrogzités 1990-t8l

Nagy sebességti digitalis adatatvitel hagyomanyos karo-
tazskabelen 2015-t6]

Csorlos berendezések

A csorl6s berendezések két f6 egysége a terepjar6 hordo-
zéjarmi és a mérdkabelt tartalmazd csorlémd, valamint
annak tartozékai: csorlévezérld, sorrakd, mélységjelado,
kollektor, kabelfej, kdbelterhelés-méro.

Terepjaré gépkocsik

Nehéz megallni, hogy az elején ne mutassuk be a karo-
tazsberendezések Gsét, a Schlumberger testvérek mérd-
berendezését a 20-as évekbdl.
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A szilardasvany- és a vizkutaté mélyfuras-geofizika fejl6dése az utdbbi 50 évben

1. 4bra. Az elsé6 karotazsberendezés az 1920-as évekbdl

Ennél mar valamivel korszer{ibb gépkocsidlloményunk
volt a 70-es években: a kis berendezések (K-500) UAZ-ok,
a kozepesek (K-1500) GAZ-66-0k, a nagy berendezések
(K-3000) ZIL-131-es szovjet terepjardk voltak. (A beren-
dezések nevében a szdm ekkor még a maximalis mérési
mélységet jelzi.)

Az UAZ-ok csodilatos terepjardk voltak, még a visontai
kiilszini banydt is birtdk, csak az nem volt biztos, hogy a
2x100 km orszaguti tdvolsag megtételét probléma nélkiil
teljesitik-e.

A gépkocsidllomany az évek soran természetesen jelen-
tésen fejlédott, mar lehetett ,nyugati” jirmtiveket is vasa-
rolni. Attértiink a Toyota Hiace 4x4-ekre, ezek joval kor-
szer(ibbek, de kevésbé jo terepjardk, a jo visontai agyag
nem nekik vald. A 2000-es évektdl aztin a Mercedes Sprin-
ter terepjar6 (4x4) 3,5 és 4,5 tonnds véltozatira esett a va-
lasztasunk. Ezek driga, de megbizhatd jarmivek, néme-
lyikkel tobb mint 800 ezer kilométert tettiink meg kb. 10
év alatt, allandé maximalis terheléssel.

2. 4bra. A ponyvas ZIL a Szovjetuniéban (1975)
(Az els6 digitélis karotdzs miiszerkocsi Magyarorszagon)

A kébeldobon a sorrakds mar nem kabelkormannyal
torténik, mint a kezdetekben, hanem kiillonboz6 direkt
sorrakok miikodnek, amelyek miikodési elviiket tekintve
mind a LEBUS cég rendszerének kiilonb6z6 valtozatai,

3. abra. Duplatets UAZ-ok az irdni sivatagban (1990)
(Uranérckutatis)

4. dbra. Mercedes és Toyota miiszerkocsik a Geo-Log telephelyén (2010)

Magyar Geofizika 61/1

29



Szongoth G., Buranszki J.

o

5. &bra. A Tétra a Széchényi Firdd katjanal (1998)

azonban ko6z0s benniik, hogy szellemes mechanikus
szerkezetek. A hagyomanyos csisz6érintkezds kollek-
tort az utdbbi években felvaltotta az Un. higanyos kol-
lektor, amely joval megbizhat6bb, és kisebb szervizigé-
nyd.

A 70-es években még folyt érckutatis (Recsk, Bor-
zsOny), szénkutatds pedig még a 80-as években is volt
(pl. Eocén program), ezekhez a nagy kapacitast berende-
zések kellettek. Bar ezek a kutatasok megsziintek, azonban
a termalkutak vizsgalatanal 2000-3000 méter kapacitast
berendezésre tovabbra is sziikség van, és az allami felada-
tokhoz (Paksi helyszini vizsgalatok, Bodai Agyagké For-
macid kutatasa) kapcsolddé mélyfoldtani kutatéfurasok is
nagyberendezést igényelnek.

A nagyberendezések soraban a ZIL-ek utan a Tatra 815
kovetkezett, amely korszer@i jarmiinek szamitott, igaz 35
évvel ezel6tt.

Manapsag mar igen korszer( teherautdk léteznek (Mer-
cedes, Volvo, Scania), mi a Renault MDB3, 14 t, 4x4-et
valasztottuk, amely joval rovidebb és konnyebb a Tatranal,
és igy konnyebb vele mandverezni a szlik furasi teriilete-
ken, és bejutni a budapesti telephelyiinkre.

6. abra. A Geo-Log Gj K-4000-es miiszerkocsija (201

-

9)
Csorlomiivek

A csorléknél a direkt mechanikus hajtas helyett (ZIL,
UAZ) a kis és kozepes berendezéseknél attértiink a gép-
kocsimotortdl fiiggetlen elektromos hajtasra, a Tatranal
és Renault-ndl pedig a gépkocsi mellékmeghajtémive
vezérli a hidraulikus csorl6hajtast. A csorlvezérlés is na-
gyon leegyszerlisodott, a Renault-nal mér ,botkormény-
nyal” lehet irdnyitani a csorl6t, a sebességtartomany 1-t6l
100 m/perc-ig terjed mindkét irdinyban.

A miiszerkabin is megvaltozott, mar nincs kabelkor-
many, nincs bonyolult csorlévezérld pult, a csorld iranyi-
tasa botkormannyal torténik, a sebességtartds automati-
kus, az aktudlis mélység, sebesség, tovabba a kabelterhelés
tobb kijelz6n és a mérést iranyitd laptopon is megjelenik.

A legnagyobb véltozas a mélységmérés teriiletén tor-
tént, a mechanikus mélységszamlald és regisztralé meg-
hajtas helyett 1975-ben bevezettitk a digitalis mélység-
jeladot, népszerli nevén ,gombafejet”. Ez tette lehet6vé,
hogy elkezdjiink atérni a digitalis adatrogzitésre, a kép-
erny0s kijelzésre, a matrixprinteres regisztralasra és a mé-
rés kozbeni szamitasok végzésére.

7. dbra. Tatra csorlGvezérl§ és kibelvezet§ pult

8. dbra. Renault miszerkabin
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A szilardasvany- és a vizkutaté mélyfuras-geofizika fejl6dése az utdbbi 50 évben

9. &bra. 2000-es csorl6 egyszeri kibel megvezetéssel

A 9. dbrdan bemutatunk egy 2000 méter kapacitasu elekt-
romos meghajtasd csorl6t az eredeti gombafej-kialakitas-
sal, ahol egy kerék szoritja a kabelt a mérdkerékhez.
Manapsag egy korszerli méréfejnél 6-8 vezetGkerék
(10. dbra) biztositja a kabel egyenes futasat a mérékeré-
ken, ami lehet6vé teszi a pontos mélységmérést.

A c¢sorl6hoz, illetve a kdbelhez nélkiillozhetetlen tarto-
zék a kabelfej. Az ELGI a 70-es évek elején tért at a gyors-
csatlakozora, az addigi igen koriilményes, hossza ideig
tarté kabelerenkénti csatlakozasrol (koszolas), ami raada-
sul sok hiba forrasa is volt. A gyorscsatlakozé egységes
KGST-termék lett, talin a KGST-id6szak legnagyobb
haszna a karotdzseszk6zok szamara, mert ezt a kabelfejet
(2 36 mm atmérd) azota is sikerrel hasznaljuk, néhany
kisebb moédositassal a mechanikus megerdsités érdeké-
ben.

10. 4bra. Korszer(i (nagy pontossagi) mérdkerék-kialakitas

Felszini miiszerek

A mélyfuras-geofizika specialitdsa, hogy a detektorokat
egy keskeny nyomasallé szondahdzban engedjiik be a fu-
rasba, mig a szondak tapellatasat és a mért informdcio ta-
rolasat a felszinen lev6 miiszeregyiittes biztositja. A felszini
miszeregyiittes tovabbi feladata a mélységmérés és kijel-
zés, a mért gorbék megjelenitése valamilyen regisztralon,
valamint a mért adatok tarolésa.

12. dbra. Az utols6 analég (Gn. fekete) miszer digitélis egység-
gel kiegészitve
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A 70-es években az ELGI-FOK-GYEM koprodukcié-
ban késziilt felszini miiszerekkel folytak a mérések. Ez a
miiszeregyiittes rack (fiokos allvany) rendszer volt, min-
den rackfiék egy-egy adott tipust szondat kezelt. Kiilon
rackfidk volt a tap, kiilon rackfiék fogadta és dolgozta fel
a jeleket. A fiokok rengeteg kijelz6t, potenciométert és
kapcsoldt tartalmaztak. A megjelenités filmre tortént, a
fotoregisztralé és a csorlé kozott az Osszekottetést kar-
dantengely biztositotta. A mélységhelyesbités menete: a
kabelre erdsitett mélységjeleket a terepi segédmunkds
leintette, és az észlel$ ez alapjan a mélységhelyesbit szer-
kezet, az Gn. ,ratrapor” segitségével egyenletesen elosz-
totta — pozitiv vagy negativ irdinyban — a mélységeltérést.
Ezek a miiszerek nagyon megbizhatdak voltak, tobb mint
egy évtizedig késziiltek az id6kozben kiillonb6z6 j
rackfidkokkal b6viil§ rendszerek.

A legkorszer(ibb analég miszer a 70-es évek végén ké-
szilt el. Ez mar emelet beosztist volt (elektromos, nuk-
ledris, akusztikus emelet), papiros regisztraloval és volt
digitalizalé emelet is: display, kazettafon (12. dbra).

Az els6 digitalis miiszerek

A digitalis technikdra val6 atallas a 70-es évek kozepén
kezdédott. 1975-ben kaptuk azt a feladatot az ELGI-ben,
hogy leheljiik életet a K-3000-es (3000 méter kapacitas)
digitalis miszerrel felszerelt miszerkocsiba. Ez volt az
els6 digitilis berendezés Magyarorszagon (beleértve az
olajipart is!) s6t az egész szocialista tiborban. Ezzel a be-
rendezéssel mar minden mérést digitlisan rogzitettiink,
még teljes akusztikus hullimképet, IP lecsengd gorbét és
természetes-gamma-spektrumot is, 2"-os NDK maégnes-
szalagos magnetofonra (sajnos foté nem maradt fent errdl
az eszkozrdl). A berendezést sikeriilt hasznédlhat6 allapot-
ba hozni, évekig ezzel a berendezéssel végeztiik a mé-
lyebb furasok mérését, és ezenttl rengeteg kisérleti mé-
rést is végeztiink (neutronporozitds, akusztikushullim-
kép-regisztralas, spektralmérés stb.) vele.

A berendezés beceneve ,Nagy Digi” volt, ugyanis eb-
ben az idészakban késziilt a KD-10 (,Kis Digi”), majd KD-
30-as digitalizalé (500 méterig), amelyek kazettofonra
rogzitették a digitalizalt analég gorbéket. A KD-30 mar
képernyé6vel is rendelkezett (12. dbra).

13. &bra. A KD-20 digitélis miszer

— . o 5

14. dbra. AKD-10 digitalizal6 els6 valtozata

Az els6 processzort tartalmazé berendezés (KD-20)
megtekinthet6 az ELGI altal létrehozott E6tvos Lorand
Emlégytjtemény ,Eotovs kora utini miszerek” részében
(14. dbra). Ez a miszer a KGST piacra késziilt, de a szoft-
vere — és igy a miszer kezelése is - tdl bonyolultra sike-
riilt, ezért nem volt piacképes, pedig 2 db draga Cartridge
tipusi magnesszalagos egységet is tartalmazott. (A mara-
dék Cartridge-okkal igen j6 lizletet csinaltunk, az OKGT-
sekkel elcseréltiik ezeket 2 db McKick tipusu kiselejtezett
torony- és forditokerékre, amelyeket még ma is haszna-
lunk a mélyebb firasoknal.)

MOLE

A miszerfejlesztésben a nagy attérés a MOLE berendezés
fejlesztése volt. Az addigi digitalis miiszerépitési tapasz-
talatok alapjan 1981-ben hataroztuk el, hogy egy egysze-
rien kezelhet§, minden tipusi mérést (elektromos, nuk-
learis, technikai, akusztikus, spektral) kezel6 processzor-
vezérelt miszert épitiink. Az akkor hozzaférhetd procesz-
szorok igen szerény képességiiek voltak, ezek kozil a
Motorola MC-6800 (8 bites) processzort valasztottuk.
A gyenge processzorkapacitds miatt az osztott intelligen-
cia volt a koncepciénk, minden részegység (mélység-
mérd, kozponti egység, kiilonboz6 tipust szonddk tap-
egysége, display, regisztralo, digitalis adatrogzits) kiilon-
kiilon processzort kapott. Az MC-6800-at késébb le-
cseréltiik volna a 16 bites 68000-re, de addigra elfogyott
ennek a tdmogatdsa, igy maradt az eredeti processzor.
A miszer neve KD-80 volt a KGST besorolasban, de mi
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MOLE

B oo
KD 80

15. abra. Az els6 MOLE (1983)

MOLE-ra (Microprocessor Organised Logging Equip-
ment) kereszteltiik (a kezd6 képernyén egy vakond -
»mole” — ereszkedik le egy kdbelen). A miszer els6 val-
tozata 1983-ban késziilt el, ezt a valtozatot a 15. dbra mu-
tatja. Ekkor még nem késziilt el a képernyémodul és a
magnesszalagos egység, a regisztralds fotoregisztralora
tortént. 1-2 év alatt tovabbfejlesztettiik a berendezést,
és kialakult a teljes rendszer (16. dbra).

A komplett MOLE az alabbi egységekbdl allt (fentrdl
lefelé):

17. 4bra. Beépithet6 New Mole miiszer

MOLE

ssssen
asssns

16. dbra. MOLE teljes kiépitése

— képernyd, kazettafon

— spektrél felszini, akusztikus felszini, kdbelrendez§ fidk,
mélységméro egység

— analég (elektromos) felszini, nukledris/technikai felszi-
ni, EEPROM

— tipemelet, elStte: klaviatiira a programozashoz; mellet-
te: mAtrixprinter, %2"-os magnd, programégets. (Az
EEPROM elektromosan torolhetd dtmeneti memoria
volt a mért szelvények dtmeneti tarolasara és visszaolva-
sasara a kovetkez6 méréskor!)

18. abra. Hordozhat6 New Mole miiszer
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A MOLE-t tébb magyar cég is hasznalta, és eladtunk
bel6le az egykori szocialista orszagokba (Romania, Szov-
jetuni6, Csehszlovikia) néhany darabot. Az évek soran
szamos korszer(sitést végeztiink, kiillonosen a digitalis
adatrogzités fejl6dott: a kazettafont és az 12"-0s magneto-
font sorra felvaltottak a kovetkez6k: 5%"-0s, majd 334"-os
floppy, CD, DVD és végiil a pendrive. A MOLE-t 6
mérékocsiban 33 évig hasznaltuk (egy berendezésben
még van miikodéképes példiny), bejartuk vele Eurdpa
keleti felét és Németorszagtol Ciprusig, és mindeniitt
magas szinvonald, sikeres munkat végziink vele.

T6bb évtized telt el, mire lehetGségiink adédott a MOLE
miszer megujitasara. Az 4j mészer (New Mole) 2016-ban
késziilt el, és ma mar csak ezt a miszert hasznaljuk.

Ez a miszer mér ,csak” a szondak tapjat latja el, és fo-
gadja a killonb6z6 tipust informdicidkat. A mérésvezér-
lést, az adatok feldolgozasat, tiroldsat és megjelenitését
egy nagy kapacitist laptopon miikodé célszoftver bizto-
sitja. A berendezés digitilis szondajeleket is fogad, igy
kezeli a nagy felbontdsud szines kamerak informacioit is.

’ b
- iy ‘f’ E,
i

=t

19. dbra. Egy &si fotoregisztralé

A miszert kétféle kivitelben készitjiik, lapos, beépithetd
és hordozhat¢ véltozatban.

A MOLE mellett mas részlegnél mas miszerfejlesztés
is folyt. Egyik ilyen miszert, a Welldas 2012 mfiszert a
Geoport Kft. ma is gyartja, ilyen miszert hasznilnak ma
a magyarorszagi kisebb karotazscégek.

Regisztralok

A mért gorbéket eredetileg csak fotoregisztralokon jeleni-
tettiik meg, amelyek csodélatos finommechanikai alkota-
sok voltak, 10-12 galvanométerrel, egy keskenyebb és egy
szélesebb rajz mez6vel. Lehetett hiivelykes és cm-es, line-
aris és logaritmikus raszter mez6t valasztani és az egész
mérés alatt koncentraltan figyelni a galvanométer mozga-
sat, kell-e valamit valtoztatni a bedllitisokon. A mérés
utan jott a film el6hivasa, fixaldsa, mosasa és szaritisa. Egy
1000 m-es recski faras 1:200-as 1éptékd felvétele 5 méter
hosszu volt, ismétlésekkel 6 méter, ezt nem volt kénnyd
ugy szaritani, hogy a film ne ragadjon 6ssze. Nem beszélve
arrél, hogy mi tortént, ha a segédmunkas el§szor a fixirbe
tette a filmet, vagy az fényt kapott hivas kozben.

A 20. dbra egy duplakazettis fotoregisztrald elSlapjat
mutatja. Lathato, hogy a kezelése nem volt egyszeri (14
helipot, 14 nyomdgomb, 12 kapcsol6, mélységkijelzd,
galvanométer, max. 9 szelvényrogzitési lehetGség). Az
észlel6nek az 1-9 gorbét a keskeny kijelz6n kellett kovet-
nie az egész mérés alatt, ha egy méréstartomanyt rosszul
allitott be, kezdhette elolr6l a mérést. A dupla kazettira
azért volt sziikség, hogy egyszerre 2 l1éptékben lehessen
felvételt késziteni. EbbGI a tipust regisztralébol (szeren-
csére) csak egy késziilt 1989-ben. A szimpla foto-
regisztralokat (14. és 1S. dbra) évekig sikeresen alkalmaz-
tuk.

A fotoregisztralok kivaltasara kiilonb6z6 tipusu direkt-
irékat szereztiink be, illetve gyartottunk. A 21. dbra egy
4 csatornds direktirdt dbrazol, melynek a kezelése sem
volt egyszer(, pedig csak max. 4 szelvényt lehetett egy-
szerre regisztralni.

20. &bra. Duplakazettis fotoregisztrald
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21. 4bra. Kiil6nb6z4 tipusu direktirok

A golybstollas regisztraléba beleragadt a golyd, a filc-
tollasba beszdradt a tinta. A regisztralopapir nedves id6-
ben megpuhult, szakitotta a toll, nem vezették egyenesen
a gorgék. Max. 2-4 mezGbe lehetett regisztralni — nem
volt 6rom dolgozni ezekkel a regisztralokkal. Az igazi at-
torést a matrixprinter alkalmazdsa jelentette, persze erre
csak akkor keriilhetett sor, amikor méar megjelentek a pro-
cesszoros mérémiszerek. Az Epson FX 850 tipust mat-

ebeloatel

.
-
B

22. &bra. Négycsatornés direktird

rixprinter hihetetlen strapabiro, 2 példanya Irant is meg-
jarta egy-egy UAZ falira szerelve, nem szamitott a 45 °C-
os héség, a razkodas, igy Iran utan még évtizedekig hasz-
naltuk. Mérés kozben indigés papirral dupla, s6t tripla
példanyt is lehetett nyomtatni, egyet a helyszinen tud-
tunk hagyni a fardsnak, egyet adtunk a geolégusnak és
nekiink is maradt egy példany. Jelenleg is ilyen nyomtatok
vannak a mérékocsikban, de mar ritkan hasznaljuk, mert
digitalisan adjuk at az adatokat a megrendeldnek és kiild-
jik be az irodankba.

(A kovetkezd szamban a szondakkal és a modszertannal
folytatjuk az ismertetést.)

23. 4bra. Klasszikus miiszerkabinbelsd, falra szerelt Epson FX-850 regisztraloval és MOLE miszerrel

Szongoth Gdbor, Burdnszki Jozsef
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KONYISMERTETES

Az Eotvos kisérlet — torténelmi keretben

2019-ben emlékeztiink E6tvos Lorand halalanak 100. év-
forduléjara. A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovicids
Hivatal és t6bb szakmai szervezet timogatdsival szimos
emlékez6 eseményen vehettiink részt. Az emlékezéssoro-
zat egyik kitiintetett és maradandd attrakcidja E6tvos egy
be nem fejezett, de tudominyos és tudomdinytorténeti
szempontbdl jelentés munkajinak kényv forméban torté-
nd megjelentetése a sulyos és tehetetlen tomeg ekvivalen-
cidjanak vizsgalatar6l Az Eotvds kisérlet — torténelmi keret-
ben* cimmel. A konyv 1étrejottét az E6tvos Lorand Geo-
fizikai Alapitviny kezdeményezte. A kotet magyar és
angol nyelven egyarint megjelent, mindkét véltozat szer-
kesztSje Kilényi Eva, kiad6ja az Unicus Miihely. A kény-
vek linnepélyes bemutatisira a Magyar Tudomadnyos
Akadémian kertlt sor, a 2019. évi World Science Forum
keretében, 2019. november 20-4n.

Mai kifejezéssel élve joggal nevezhetnénk a kotetet hi-
anypoétlonak. Ennél azonban sokkal tobbrél van szod.
A konyv tisztelgés egy életmi el6tt, aminek egyik irott le-
nyomata a konyv alapjaul szolgald kézirat. A kézirat — a
tudomdnyos tartalmon tdl — E6tvos életfilozofidjat, tudo-
manyhoz vald kapcsolatat, igényességét és gondolkodas-
modjat 6rzi, illetve — nem utolsé sorban - kézirdsinak
esztétikumat is megjeleniti. A kézirat fennmaradasinak
torténetére vonatkozdan a legtaldlobb jelzok a kalandos,
tanulsagos, kortorténeti jelentdségli és sok-sok szeren-
csével kisért. A konyv bevezet6jét olvasva az Olvasé errdl
személyesen is meggy6z6dhet.

A szerencsés fennmaradéas nem lehetett csupan a vélet-
len miive. A kézirat megtalalasa egyuttal kotelezvényt is
jelentett az utdkor szamara ahhoz, hogy az anyag a magyar
és egyetemes tudomany és kultira, mindenki szamara hoz-
zaférhetd részévé valjon. A kozzététel felel6sségét Ddvid
Gdbor, a New York-i Stony Brook University magyar kuta-
toprofesszora vallalta, akinek figyelmét a kézirat 1étezésére
az ekvivalenciakisérleteket szintén nagy érdeklédéssel ko-
vet6 Ephraim Fischbach (Purdue University) és Samuel
Aronson (Brookhaven National Laboratory) hivtak fel.

A kézirat 1909-b6l szarmazik. E6tvos ekkor még ereje
teljében volt, tele kutatéi ambiciéval. Felmeril a kérdés,
vajon miért nem 6 maga jelentette meg a majdnem kész
cikket? A valaszt csak sejthetjiik, de az talan épp az ambi-
cidkkal és a tokéletesre vald torekvéssel 4ll sszefiiggésben.

Az ekvivalenciaelv tanulminyozisaval E6tvos mér az
1880-as évek masodik felében foglalkozott. Felismerte,

* Kilényi Eva, ed. (2019) Az Edtvos kisérlet — torténelmi keret-
ben. Unicus Mihely, Budapest. 228 o., ISBN 978-615-5084-
70-6. E-pub: http://real-eod.mtak.hu/id/eprint/8265

hogy a kordbban elért pontossigot hagyomanyos ejtési
kisérletekkel vagy matematikai ingdk lengésidejének mé-
résével mar nem lehet fokozni. Torzids ingdk egyensulyi
helyzetének pontos megfigyelésével viszont nagyon is.
Ekkor még csak a hagyomanyos torziés inga allt rendel-
kezésére, a kisérlet elvét ehhez kellett kidolgoznia, és a ki-
sérletet hajszdlpontosan elvégeznie. Az els6 eredménye-
ket, amelyek az ekvivalencia kimutatdsaban két-harom
nagysigrendet ,vertek” Bessel ezt megel6z6, lengésid6mé-
résen alapulé mérési eredményeire, 1890-ben publikalta
német és magyar nyelven is.

Eotvos eredményeire vald hivatkozassal, a Gottingeni
Kiralyi Tudoméanyos Tarsasig Beneke Alapitvinya az ek-
vivalenciaelv tovidbbi pontositdsara irt ki palyazatot 1906-
ban. A pélyazatra — nem meglepé médon — Eo6tvos és
kollégai, Pekar Dezs6 és Fekete Jend nyujtottak be tanul-
manyt mar az id6kozben kifejlesztett, altaluk horizontalis
variométernek nevezett, nagy pontossigli eszkozre ala-
pozva. A palyazatban foglaltakat hatiridére, 1909-re kel-
lett teljesiteni, a hatarid6 szoritdsiban pedig (ki nem volt
még hasonld helyzetben?) nem feltétleniil a tokéletes, ha-
nem ,csak” egy, a hatdrid6re lezart allapott dolgozatot si-
keriilt benydjtani. Erre utalhat a dolgozat Hippokratész-
t6] kolesonzott mottdja: ,Ars longa, vita brevis”. Szigord
forditasban ,, A miivészet 6rok, az élet véges”, a dolgozatra
vonatkoztatva kissé szabadabban pedig, ,A torténet vég-
telen, a szimunkra adatott idében ennyire futotta...”.

Tokéletességre torekvé ember szamara ez a gondolat fel-
dolgozhatatlan. Félreértés azonban ne essék, a dolgozat-
ban k6z6lt eredmények egyaltalin nem szamithattak lebe-
csillenddnek, hiszen t6bb mint egy nagysigrenddel pon-
tosabban igazoltdk az ekvivalencia létezését, mint E6tvos
1890-es mérései, és 3-4 nagysigrenddel pontosabban,
mint Bessel megel6z6 eredményei. E6tvos feltehetGen tu-
datdban lehetett azonban annak, hogy ha minden a kezére
jatszik, akkor a torzids ingdval még ennél is nagyratorébb
eredményekre lehet képes. A lehetséges legpontosabb
eredmény elérése eldtt a kisérletekrdl késziilt kéziratat
publikalasra még alkalmatlannak talalta. A befejezetlenség
gondolata kiilondsen feszit6vé valhatott 1915 utan, amikor
Einstein bemutatta 4ltalinos relativitiselméletét, amely-
nek legfontosabb posztulatuma épp a stlyos és tehetetlen
tomeg, anyagi minéségtdl fiiggetlen azonossiga. Ez a tény
4j lendiiletet adhatott E6tvosnek kisérletei pontositisara,
de ennek teljesitésére ideje mar véges volt.

Koéztudott, hogy Einstein és Eotvos figyelemmel kisérte
és tisztelte egymds munkdassagit, errdl tobb izben zajlott
levelezésiik ad bizonysédgot. Szerencsés, hogy a levelezést a
kotetben is olvashatjuk.
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Konyvismertetés

Ha valéban igaz a sejtés, hogy Eo6tvos nem tartotta
érettnek munkdjat a megjelentetésre, felmeriil a kérdés,
joga van-e megtenni ezt helyette az utékornak? A kérdés
etikaijellegd, és bizonyara a konyv szerzdiben és szerkesz-
t6jében is felmeriilt. A vilasz azonban mara mar t6bbszo-
rosen is elddlt. Elsé izben akkor, amikor a munkatirsak,
Pekar és Fekete 1922-ben, poszthumusz megjelentették az
Eo6tvos, Pekar és Fekete (EPF) altal jegyzett cikket, amely
kihagyasokkal és némi véltoztatissal ugyan, de nagyrészt
Eo6tvos autograf kéziratin alapult. A most megjelent kotet
egyik eredetisége éppen abban rejlik, hogy kritikailag és
tipografiailag jol elkiilonitetten dolgozza egymds mellé a
csak a kéziratban, csak az EPF cikkben, illetve mindketts-
ben egyarant megjelend tartalmakat.

A kovetkez6 érv a megjelentetés mellett a munka irdnti
egyértelml tudoményos érdeklédés, amely az id6k sordn
tobbszorosen is tapinthatéva valt. A munka relativitas-
elmélethez valé hozzdjiruldsirdl mar ejtettiink szét. A
80-as években azonban az 1922-es EPF-cikkben kozoltek
alapjan Fischbach révén felvet6dott a négy ismert erd
(gravitcids, elektromagneses, erds és gyenge nukledris
er6k) mellett egy 4j, anyagi mindségtdl fiiggd, kozepes
hatétavolsagy, n. ,6todik erd” 1éte is a természetben, és
ennek igazolisihoz Eo6tvos eredeti kéziratdhoz kellett
visszanyulni. Az 4j er6t kisérletileg egyel6re ugyan nem
sikeriilt igazolni, a feltételezés azonban tovébbra is él, ami
Eo6tvos méréseinek az tdjkori fizikira vonatkozd erés
hatdsat igazolja. Ugyancsak foglalkoztatja a fizikusokat az
ekvivalenciaelv igazolasinak tovabbi pontositasa is. Noha
az EOtvos dltal elért pontossigot id6kozben mar meg-
dontotték, beszédes a tény, hogy erre elsé izben kozel hat
évtizedet kellett varni.

Az Eétvis kisérlet — torténelmi keretben c. konyv megje-
lenésével a hazai és egyetemes tudomany egy jelentés mi-
vel gazdagodott. A kotet azon tdl, hogy parhuzamosan
mutatja be E6tvos eredeti kéziratat a kés6bb megjelent
EPF-cikkel, néhany nagyon izgalmas tudomanytoérténeti

kuriézumot is tartalmaz. Olvashatjuk E6tvos akadémiai
beszamoljat az 1890-ben végzett kisérleteirdl, a Beneke
Alapitvany értékelését az 1909-ben benyujtott tanul-
manyrol és egy érdekfeszitd, Ephraim Fischbach és Szabo
Zoltdn 4ltal jegyzett bevezetdt a kisérlet feltételezett ko-
riillményeirdl, magarodl a kéziratrdl és fennmaradasanak
kalandos torténetérdl. Egyetértve Ddvid Gdborral, az
egyik legnagyobb élmény a konyv kézbevételekor azon-
ban a kézirat eredeti formaban valé bongészhetdsége,
amely az athuzasok, kiegészitések, széljegyzetek és kézi
rajzok sokasigan keresztiil a lehetd legkozelebb enged
benniinket E6tvos valédi alkotéi munkéjihoz. Ddvid
Gdbor bevezetGben irt szavainal pontosabban ezt nem is
lehetne megfogalmazni:

»A kézirds tobbet nydjt: a jelenlét illazidjat adja, mintha
a szerzd villa folott kukucskalva meglesnénk a szerzd kin-
16dasat, hogy témajat a legtisztabban, legviligosabban 6nt-
se formdaba. Bepillantist enged a zseni mogott az emberbe,
megmutatja a fogalmazvanytdl a végsd, kikristilyosodott
formahoz vezet6 folyamatot.”

Az edtvosi hagyaték apolasaért, ezen belill az E6tvos-
kisérlet kéziratdnak megmentéséért és restauralasaért ko-
szonet illeti az Eo6tvos Lorand Geofizikai Alapitvanyt
(ELGA, kuratériumi elndke Pdlyi Andrds) és személye-
sen Szabd Zoltdnt, az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
nyugalmazott f6osztilyvezet6jét. Talain mar ismertetém
elején szolnom kellett volna réla, de igy a végén semmi-
képpen nem maradhat emlités nélkiil az a tény, hogy a kéz-
irat néhany oldala, a kalandos el6élet kovetkeztében, saj-
nos elkallédott. Ennek ismeretében kiillondsen értékes és
koszonetet érdeml6 Ddvid Gdbor sziszifuszi eréfeszitése a
kézirat itt-ott hidnyos, néhol nehezen olvashaté tartalma-
nak tudomanyos igényességi felfejtésében és a végered-
mény kozreadasaban.

Azért, hogy szamunkra mar csak az olvasds élvezete
maradhasson!

Kovdcs Péter
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Tisztelt Tagtirsunk!

Szeretnénk megosztani Onnel egy hirt, amely a kovetkezd
cimen az interneten is megtalalhat6:
http://pestbuda.hu/nyomtatas/20200523_atadtak_az_
eotvos_lorand_parkot_a_normafanal

Atadtik az E6tvos Lordnd-parkot a Normafénal. Itt, az
egykori Hotel Olimpia helyén tébb mint négyezer négy-
zetméteren Uj parkot alakitottak ki, ahol jatszotér, vala-
mint egy vizfeliilettel 6lelt csobogd is helyet kapott. Vira-
gokat, 700 cserjét és 50 fat iiltettek.

T6bb koncepciét is kidolgozott az 6nkormanyzat arrdl,
mi keriiljon a hotel helyére; sportpalya, parkold, park, il-
letve ezek kiilonboz6 variacidi szerepeltek a tervek kozott.

Az E6tvos Lorand-park csobogdja (Fotd: hegyvidek.hu)

HiREK

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Titkarsaganak hirei

Pokorni Zoltin polgirmester kiemelte, hogy végiil k6z6s-
ségi tervezéssel, a kozeli KFKI-lakételepen é16k bevona-
saval dontottek a végleges véltozatrol.

A lakdk kérésére nem épiilt parkol6 vagy sportpalya,
ezek helyett jatszoteret alakitottak ki — amelyet alapvetd-
en a kisebb gyerekekre méreteztek —, valamint padokat
helyeztek ki, és egy kis vizfeliiletet alakitottak ki csobogd-
val. Ez a teriilet els6sorban a kornyéken él6, nagyrészt
idésebb emberek pihenését szolgilja.

Az 4j park, amelynek nevérdl a hegyvidékiek (és az
EOTVOS100 felhivasa nyomén szavazdk) szavazatai alap-
jan dontott az onkormdanyzat, a polgarmester szerint at-
mentet képez a virosias pihenShely és a parkerd§ kozott.

(Forrds: hegyvidek.hu)

Megjelent a Crowdthermal H2020 projekt magyar nyelvi videdja

(Crowdthermal - Community-based development schemes for geothermal
energy — A geotermikus energia kozosségi alapu fejlesztési programja)

https://www.youtube.com/watch?v=iTG9e7aStgl&t=

A H2020 projekt célja, hogy az eurdpai kdzdsségek kozvet-
leniil vehessenek részt a geotermikus fejlesztésekben, az
alternativ k6z6sségi finanszirozasi moédszerek és a tarsadal-
mi szerepvallalas révén. A projekt elsé 1épésben a geoter-
mikus projektek és technolégiak atlathatésagan kivan javi-
tani azzal, hogy kozvetlen kapcsolatot teremt a geotermi-
aban érdekelt szerepl6k és a tarsadalom kozott. A Crowd-
thermal projekt az alternativ finanszirozasi és kockazat-

csokkentési lehetségek részleteit dolgozza ki, amelyek
soran kiillonboz6 geotermikus eréforrasokat és kiilonboz6
tarsadalmi-foldrajzi helyzeteket vesznek figyelembe. A
modelleket Izlandon, Magyarorszagon és Spanyolorszag-
ban harom esettanulmany feldolgozasa alapjan fejlesztik ki.

A részleteket megtalaljak a projekt oldalan:
https://www.crowdthermalproject.eu/
Udvozlettel,
MGE Titkdrsag
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Hirek

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
rendkiviili kozgytilése

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének rendkiviili kozgytilése
2020. szeptember 4-én 15.00 6rakor,

hatarozatképtelenség esetén 15.30-kor keriil megrendezésre

a Magyar Banydszati és Foldtani Szolgdlat Disztermében:
1143 Budapest, Stefania tt 14.

Ifja Szakemberek Ankétja, 2020

Tisztelt Tagtarsunk, Erdekl6dSk! Id6pont: 2021. marcius 26-27.

Helyszin: Zalakaros, Freya Hotel

Egyesiiletiink elnoksége az idén kialakult vészhelyzet miatt
és annak érdekében, hogy sikeres rendezvényt tudjunk tar- | Megértésiiket megkdszonve
tani, ugy dontott, hogy az Ifji Szakemberek Ankétjat leg-

kozelebb 2021-ben tartja meg.

* kK

Vero Jozsef Széchenyi-dijas geofizikussal
beszélget Pluzsik Tamas

Kedves Tagtarsunk!

Tisztelettel szeretnénk megosztani Illyés Benjimin levelét Onokkel.

Pluzsik Tamds riportsorozata keretében Verd Jozsef

Széchenyi-dijas geofizikussal készitett tartalmas beszél- | nak koriillményeirdl:

getést. A linket megnyitva hallhatnak a soproni személyes
és szakmai emlékeir6l, koztiik a nemzetkozileg elismert

J6 szerencsét!

Udvozlettel,

MGE Titkdrsdag

soproni-miskolci geofizikai oktatds-kutatds megindulasa-

https://www.youtube.com/watch?v=Dbt_hcB7POY

Illyés Benjamin
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Rendezvénynaptar

2020. junius

jan. 24. - jal. 29. SPWLA 61st Annual Symposium - Virtual ONLINE

2020. jalius

jal. 5-10. The 9th International Geosciences Student Conference Aachen, Németorszag

aug. 30. - szept. 3. | Near Surface Geoscience Conference & Exhibition Belgrad, Szerbia

aug. 30. — szept. 3. | 26th European Meeting of Environmental and Engineers Geophysics Belgrad, Szerbia

aug. 31. — szept. 1. | SPWLA Spring 2020: Topical Conference Houston, Texas, USA,

RESCHEDULED

szept. 4. Magyar Geofizikusok Egyesiiletének rendkiviili kozgytilése MBFSz Székhaz,

15:00 h Budapest, Stefinia 1t 14.

szept. 7-11. 6th International Conference on Geotechnical and Geophysical Site Budapest,
Charaterization Magyarorszag

szept. 8-11. Second EAGE Workshop on Assessment of Landslide Hazards and Impact | Kiev, Ukrajna
on Communities

szept. 14-18. Engineering and Mining Geophysics, 2020 Perm, Oroszorszag

szept. 28. — okt. 1. | AAPG International Conference & Exhibition Madrid, Spanyolorszag

2020. oktober

okt. 11-16. SEG International Exposition and 90th Annual Meeting Houston,
Texas USA
okt. 26-28. First EAGE Conference on Sismic Inversion Porto, Portugalia

2020. november

nov. 10-13. XIV. International Scientific Conference ,Monitoring of Geological Processes | Kiev, Ukraina
and the Ecological Condition of the Environment”
nov. 16-18. First Geoscience and Engineering in Energy Transmision Conference Strasbourg,
Franciaorszag
nov. 16-19. Saint Petersburg 2020: Geosciences: Converting Knowledge into Resources | Szentpétervir,
Oroszorszag
nov. 20-22. EAGE/AAPG Shale Gas Symposium Mnanama, Bahrain
2020. december
dec. 6-7. Third EAGE Workshop on Pore Pressure Prediction Amszterdam,
Eight EAGE Workshop on Passive Seismic Hollandia
dec. 6-10. 23rd World Petroleum Congress — Exploring Innovative Energy Solutions | Houston,
Texas USA
dec.7-11. AGU Fall Meeting San Francico, California, USA
dec. 8-11. 82nd EAGE Annual Conference and Exhibition Amszterdam, Hollandia,
RESCHEDULED

Tovdbbi részletek, referencidk az MGE (www.mageof.hu), illetve az EAGE (www.eage.org), a SEG (www.seg.org),
a SPWLA (www. spwla.org) és az EGU (www.egu.eu) honlapjairol érhetdk el. Szerkesztiség






1 9 72 Megkezdodott a nagy mélységi

farasok rétegvizsgalata

A teljesen magyar és tobb szabadalommal

els6 terepi alkalmazasa 1972 augusztusa-
ban a Budafa-V jelti furasban.

Deres Janos iranyitotta. Az alkalmazott uj

Bencz Gy6z6 vegyészmeérnok vezette

Ezt kovetéen egymas utan sor keriilt a
megfelel6 perforatorok hianya miatt addig
kivizsgalasra varé nagy mélységl furasok
megnyitasara. Ekkor t6bb furds mar 2 éve
vart a h6allé robbanéanyagokra (Lovaszi-Il,
B&sarkany-1stb.)

3 - .
At
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A rétegvizsgalatoknal alkalmazott
Tatra karotazs-muszerkocsi

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

védett nagy hdallosagu robbantoszerek

A 7 éve folyo intenziv kutatds-fejlesztést

robbanoanyagok kifejlesztését és gyartasat
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