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EGYESULETI HIREK

Tisztelet az éveknek

Kedves Szenior Tagtarsak!

Ebben az évben Egyesiiletiink 70 éves lett, igy bekeriilt a
Kerek évforduldsok kozé. Egyesiileteknél az ilyen évfordulot
nem szokds kiilonosebben iinnepelni, de manapsdag, amikor
sorra megsziinnek vagy legaldbbis dtalakulnak régi intézmé-
nyek, szervezetek, megérdemeljiik, hogy megemlékezziink
sajdt sziiletésnapunkrol is.

Eves kozgyiiléseinken a beszdmoldk hangulata az utébbi
idokben mindig optimista volt. Tobbnyire két kritikus szem-
pont meriilt fel: a taglétszdm és a pénziigyi helyzet. Taglét-
szdmunk csokken — de az apadds nem kritikus. Az dtlag-
életkor nd, ami az idei kerek évfordulds tagtdrsak létszamd-
bol is szembetiind. Financidlisan sikeriilt a biztonsdgot
fenntartani. Szokdsos rendezvényeinket tovdbbra is meg-
tartjuk, sot a fiatal tagtdrsaknak koszonhetden ujitdsokat is

bevezettiink. Nemzetkozi szinten tovdbbra is aktivan jelen
vagyunk.

Kivanjuk, hogy a szeniorok j6 példajat kovessék a mos-
tandban palydjukat indité geofizikusok, akik szamitanak az
Onok tapasztalataira, segitségére az egyesiilet el6tt 4116 fel-
adatok megoldasaban!

Kerek évfordulds sziiletésnapjukat tinneplé minden tag-
tarsunknak szeretettel gratulalunk, tovabbi hosszt boldog
éveket kivanunk jo egészségben, aktivitasban, szeretteik
korében!

Tovébbra is szeretettel virjuk Onoket dsszejovetelein-
ken, szakmai talalkozokon épptigy, mint a szeniorok részé-
re tervezett, kdzos programokon, taldlkozékon.

Tisztelettel,
Hegybiré Zsuzsanna
az MGE nevében

-

95. sziiletésnapjat iinnepli
Adam Antal

90. sziiletésnapjat iinnepli

85. sziiletésnapjdt iinnepli

80. sziiletésnapjdt iinnepli

Varga Péterné

75. sziiletésnapjat iinnepli

70. sziiletésnapjat iinnepli

Karas Gyula, Kovacs Béla, Marton Péter, Molnar Kalmanné, Papp Jend,
Kilényi Eva, Szanyi Béla, Szederkényi Tibor

Bucsi-Szab6 Laszl6, Nemesi Laszlo, Sifter Gyula

Csekéné Szander Judit, Gyulai Akos, Hegymegi Laszl6, Kis Karoly,
Péterfai Béla, Szalay Arpad, Tasnadi Henrikné, Téth Lajos, Valcz Gyula,

Ambrus Gabor, Boszorményi Istvan, Fleischhacker Imréné,
Landy Kornélné, Nagy Zoltan, Pogacsas Gyorgy, Szendrdi Judit

Magyar Geofizikusok Egyesiilete, Bakai Janos, Berta Zsolt, F6ldes Tamas,
Hadhazy Balazsné, Hajdd Gyorgy, Herczeg Gyorgy, Kazmér Miklos,
Lendvay Pal, Rudics Réobert, Szarka Laszl6, Vermes Miklos
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TANULMANY

2023. augusztusi foldrengések Békésben -
foldtudomanyi hattéradatok

Kiss J.

Szabalyzott Tevékenységek Feliigyeleti Hat6saga (SZTFH), Foldtani Igazgatdsag,
H-1051 Budapest, Sas utca 20-22.
E-mail: janos.kiss@sztth .hu

2023. augusztusdban foldrengések pattantak ki Szarvastdl K-re. Foldrengések Magyarorszagon is el6 szoktak fordulni,
de nem ilyen mennyiségben (szdznél tobb rengés volt) és nem ilyen erésséggel (hat 3,5 magnitido feletti rengést re-
gisztraltak). Erdemes volt tehat megvizsgalni a rengéseket, a teriilet foldtani kornyezetét és a rendelkezésre 4ll6, mé-
lyebb szintek felépitését mutato geofizikai adatokat is. Ez a tirgya a kovetkez6 tanulméanynak.

Kiss, J.: August 2023 earthquakes in Békés - Geoscience background data

In August 2023 there were earthquakes east of Szarvas. Earthquakes happen in Hungary too, but usually not in such a
quantity (there were more than 100) and not with such strength (6 earthquakes were registered over magnitude 3,5).
So it is worth to study those earthquakes, the geological environment of their area and the available geophysical data
showing the structure of deeper levels. That is the subject of the next paper.

Beérkezett: 2024. februar 7.; elfogadva: 2024. jalius 25.

1. Prolégus

Az ember hatéssal van a kornyezetére és az emberiség
sblntettei” megjelenhetnek akar negativ visszacsatolas-
ban is a természeti folyamatokban, de a természet er6ihez
képest ezek a hatisok jelentéktelenek. Gondoljunk csak
a nagy vulkankitorések hatisara vagy a foldrengésekre,
hogy ezekben mekkora erék szabadulnak fel, vagy az
ezeknek a kovetkezményeképpen kialakulé cunamikra és
mindezeknek az emberiségre gyakorolt hatisara! A ter-
mészettudomanyokkal, ezen belil is f6ként a foldtudo-
manyokkal foglalkozé szakemberek tisztdban vannak
vele, hogy egy-egy ilyen foldi, természeti folyamat az é16-
lények részleges vagy akar teljes kihalasdhoz is vezethet,
amit szamitégéppel, okostelefonnal vagy mesterséges in-
telligencidval nem tudunk megakadalyozni!

A jelen cikkben az 2023 augusztusiban lezajlott békési
rengésekkel kapcsolatban dsszegezziik elsGsorban a f6ld-
tanhoz kapcsol6dé geofizikai informacidkat, mert a meg-
jelent szdimos vélemény és hozzdszdlas kozott csak a
konkrét foldtani héattérinformaciok nem jelentek meg.
Nem fogunk beszélni az ipar tevékenységérdl az adott
korzetben, mert azt nem ismerjiik eléggé.

2. Foldrengések

Augusztus méasodik felében, az Alf6ldon, Szarvastol 9-12
km tavolsigra, K-re, 100-ndl t6bb foldrengés pattant ki.
A rengések magnitiddja 0,6-4,2 kozott valtozott. A na-
gyobb magnitiddji rengések fészekmélysége (elGzetes
hipocentrummeghatarozasok alapjan) 12+3 km, illetve
23 £ 3 km ko6z6tti mélységben volt (1. tdbldzat) (a publiku-
san elérhetd forrasadatok: www.foldrenges.hu).

Magnitdérél beszélve meg kell vizsgalnunk, hogy mit is
jelent a magnitddé (avagy a Richter-skala"). Ehhez, a www.
foldrenges.hu oldalon taldlunk szemléletes informacidt
(1. dbra). Latszik, hogy a foldrengések magnitidé értékei
kozott nagysagrendi kiilonbség van a felszabaduld energia
szempontjabdl! A 4-es magnitidéji rengés a gyenge és kis
rengések hatarvonala, legutoljira Oroszlinyon (2011) és
Gyomrén (2006) volt hasonlé erésségii foldrengés Magyar-
orszagon, ezek energidja 1011 joule koriili volt (ami a naga-
szaki 20 kT-s atombomba energidjanak megfeleld). Eves
szinten, a Foldon, 10-15 ezer ilyen, 4-es koriili rengés pat-
tan ki.

A honlapon a békési (12 x 12 km-es teriiletre es6) ren-
gések tablazata (2. tdbldzat) is elérhetd, amelyet szintén
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érdemes megyvizsgalni! A 2. dbra a foldrengéseket mutatja,
idébeli sorrendben (augusztus 19. 8.00-24.00 6éra kozott)
a magnitidoé alapjan. A magnitadé értéke a szimbolumok
nagysagaval ardnyos, és felirattal is jelezve van. Piros szag-
gatott vonalakkal jel6ltiik a f6 rengések utan kialakult le-
hetséges utdrengési sorozatokat. Latszik, hogy egy 1,4-es
kicsi rengés utan jon szinte egy id6ben két 4,1-es rengés

(egymast fedik az abran), majd azok utdn idében eltolédva
a tobbi utérengés. Az dbrikon az itfedések miatt nem lat-
szik, de a tablazatbol kideriil, hogy 2023. augusztus 19-20-
an hat 3,5 vagy anndl nagyobb magnitid6ji rengés volt
(3. tabldzat).

A 2. dbra tartalmat megismételve, de a szinezéskor
nem a magnitddoé értékét, hanem az els6 rengéstdl eltelt

1. tablazat Néhany rengés elézetes adata — koordindta, hipocentrum, magnitiado
Table1 | Preliminary data of someearthquakes — coordinate, hypocenter, magnitude

Déatum Magnitidé EOVy EOVx Hipocentrum  Széris
(m) (m) (km) * (km)

2023. 08.19.09:37 2,20 774927 169837 -23 3

2023. 08.20. 01:52 4,13 773243 166466 -15 2

2023.08.22.22:35 3,70 775346 168067 -12 3

2023. 09. 08. 05:09 3,20 774313 166377 -16 NA

1. 4bra |F6ldrengés magnitidéértékek, nagyobb foldi rengések, rengések éves gyakorisiga, hasonlo erejii
pusztit6 jelenségek és a rengés soran felszabaduld energia mértéke (http://www.foldrenges.hu/
index.php?option=com_content&view=article&id=15:magnitudo&catid=19&Itemid=23)

Figure 1 | Earthquake magnitude values, major earthquakes, annual frequency of earthquakes, destructive
phenomena of similar strength and the amount of energy released during the earthquake

2. tablazat | Békési rengések ideje, magnitidodja, helye és tavolsiga az els6 rengéstdl

Table 3 Time, magnitude, location and distance of the first earthquake in Békés
Datum Magni- EOVy EOVx Téavolsag Datum Magni- EOVy EOVx Tavolsag
tidé tidé
2023. 08. 19. 08:43:55 1,4 774750 167 387 0 2023.08.19.10:17:31 2,0 775713 168741  1661,530921
2023.08.19.09:13:27 4,1 773955 168927  1733,096939 2023.08.19.10:18:19 2,0 773876 169036  1866,300351
2023.08.19.09:16:37 4,1 773124 164796  3058,947041 2023. 08.19. 10:36:20 2,2 775443 167068  762,8957989
2023. 08. 19. 09:17:52 3,1 774802 172169  4782,282719 2023.08.19.10:36:55 1,6 776470 165422  2611,441173
2023.08. 19.09:37:24 2,2 774927 169837  2456,385353 2023. 08.19.10:39:03 1,4 777576 163666  4672,485099
2023. 08. 19. 09:38:01 1,7 777874 164006  4603,318042 2023.08.19.10:51:12 3,0 773002 167017  1786,729974
2023. 08. 19. 09:39:05 1,4 773171 166242  6533,105923 2023.08.19.11:13:27 1,4 777914 162117  6146,852528
2023. 08. 19. 09:39:51 1,6 780962 169410  1950,452768 2023.08.19.11:17:04 2,2 774377 166934  586,8032038
2023. 08.19.09:41:16 1,8 779275 169818  5136,670712 2023. 08.19. 11:26:45 1,8 775993 166301  1650,589289
2023.08.19.10:16:09 1,7 786097 168302  11383,83213 2023.08.19.11:28:43 1,9 772273 169114 3019,612227
Magyar Geofizika 65/2 57
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2. tablazat | Békési rengések ideje, magnitiidoja, helye és tavolsiga az els6 rengéstdl (folyt.)

Table3 | Time, magnitude, location and distance of the first earthquake in Békés (contd.)
Déatum Magni- EOVy EOVx Tavolsag Datum Magni- EOVy EOVx Tavolsag
tado tado

2023.08.19.11:33:28 1,4 774636 169163  1779,655023 2023. 08.19.17:55:17 1,7 775140 166950  585,7209233
2023. 08.19.11:55:59 2,3 776861 168543  2406,793926 2023. 08. 19. 18:06:41 2,1 776165 165415  2427,140087
2023. 08.19.11:56:33 2,1 774687 166718  671,9598202 2023. 08.19. 18:32:24 1,5 771023 170534  4877,923534
2023. 08. 19. 12:00:53 2,5 775293 166953  695,1294843 2023.08.19. 18:41:54 2,1 776901 166654  2272,463421
2023. 08.19. 12:02:11 2,1 774601 170830 3446,22257 2023. 08. 19. 18:52:24 1,8 774456 166825 634,255469
2023. 08.19. 12:18:37 3,0 773312 166801  1552,816795 2023. 08. 19. 19:03:55 1,6 771504 165652  3680,589763
2023. 08. 19. 12:21:47 3,5 775674 166961  1017,473341 2023. 08.19.19:09:32 1,7 772924 167127  1844,417523
2023. 08.19.12:31:40 1,9 775560 168738  1575,214589 2023. 08.19.19:17:44 1,6 775687 169964  2742,060904
2023. 08.19. 12:35:24 1,5 772235 167224  2520,276572 2023. 08. 19. 21:34:47 1,6 776225 169753  2788,114237
2023. 08. 19. 12:38:26 2,2 776732 167429  1982,444955 2023. 08. 19. 23:52:41 1,7 778062 165900  3630,497624
2023. 08. 19. 12:44:10 2,3 775621 165849  1767,508133 2023. 08.19.23:59:19 2,1 777145 169550 3227,16501

2023. 08. 19.12:47:30 2,6 776027 168303  1571,554962 2023. 08. 20. 00:08:49 1,4 773259 165688  2260,460573
2023. 08. 19. 12:49:50 1,7 776303 166085 2026,57667 2023. 08. 20. 00:36:29 1,8 776016 168859  1941,530324
2023. 08. 19. 12:53:57 1,9 775864 165187  2465,967559 2023. 08. 20. 00:37:14 1,7 776880 167654  2146,669281
2023. 08. 19. 12:56:32 1,9 776644 167983  1985,560878 2023. 08.20. 00:41:41 1,7 779854 167718  5114,721596
2023. 08.19.13:11:00 2,0 775297 166731  854,1340644 2023. 08. 20. 01:25:17 1,9 776000 165968  1891,047593
2023.08.19.13:12:34 2,0 775891 167522  1148,958659 2023. 08.20. 01:52:58 4,1 773243 166466  1766,151183
2023. 08.19.13:16:29 1,9 776496 167757  1784,773375 2023. 08. 20. 01:59:49 2,3 775905 166855  1271,632415
2023. 08. 19. 13:45:05 1,6 773421 168916 2025,8534 2023. 08. 20. 02:09:27 1,0 771913 164326  4173,522493
2023. 08. 19. 14:00:23 1,7 773950 169149  1935,108266 2023. 08.20. 02:15:11 1,6 775065 163279  4120,059344
2023. 08. 19. 14:38:53 2,8 774389 166379 1070,6937 2023. 08.20. 03:03:19 1,1 781256 166414  6578,355798
2023. 08. 19. 14:50:14 2,0 774629 165828  1563,688588 2023. 08.20.03:13:33 3,5 773788 165921  1753,453735
2023. 08. 19. 14:52:49 2,4 775538 166180  1441,455168 2023. 08. 20. 03:19:53 1,8 777419 167443  2669,587421
2023. 08. 19. 14:58:17 1,6 776842 165874  2581,788721 2023. 08. 20. 03:29:01 1,1 769339 167054  5421,236944
2023. 08. 19. 15:02:10 2,8 774368 163710  3696,789553 2023. 08. 20. 04:57:01 1,7 776943 171881  5000,528472
2023. 08.19. 15:08:11 1,7 774902 167390  152,0296024 2023. 08. 20. 05:44:14 1,9 776217 166528  1699,991176
2023. 08.19.15:08:35 1,5 776573 167759  1860,567924 2023. 08. 20. 08:59:30 1,9 774491 168827  1463,106626
2023. 08. 19. 15:43:07 2,1 774063 167373  687,1426344 2023. 08. 20. 09:20:42 2,2 774687 166718  671,9598202
2023. 08. 19. 15:54:09 3,8 774061 167484  695,7945099 2023. 08. 20. 15:47:40 1,7 772942 166237  2142,746835
2023. 08. 19. 15:56:08 3,0 776296 166419  1824,044956 2023. 08. 20. 15:49:05 2,1 779297 165260  5019,894222
2023. 08. 19. 16:01:15 2,3 776372 166420  1888,378405 2023. 08. 20. 18:32:02 2,0 777128 166770 2456,74032
2023. 08.19.16:03:57 2,1 775750 166963 1086,17494 2023. 08. 20. 21:21:38 1,8 777895 166564  3250,900491
2023. 08.19.16:05:24 2,2 777037 167435  2287,503661 2023. 08.21.11:24:10 2,3 780034 166499  5358,096677
2023. 08.19.16:07:16 2,0 776046 167414  1296,281219 2023.08. 21.17:40:11 2,6 776684 166093  2326,970563
2023.08.19.16:11:44 2,5 777027 164322  3818,239647 2023. 08. 21. 19:47:30 1,1 774599 167273  189,2009514
2023. 08.19. 16:12:14 2,6 773072 167352  1678,364978 2023. 08.22.01:54:36 1,5 777483 164443  4017,016928
2023. 08.19.16:14:04 1,7 777664 170228  4069,726895 2023. 08.22. 07:46:27 1,7 775803 168076  1258,383884
2023. 08. 19. 16:20:03 3,8 773005 166906  1810,079004 2023. 08.22.22:35:15 3,7 775346 168067  904,2212119
2023.08.19.16:30:12 2,0 774962 168170  811,1923323 2023. 08. 22. 22:45:16 0,8 775897 163631  3927,231213
2023.08.19.17:05:31 2,0 774128 167930  825,6712421 2023. 08. 23. 07:16:02 2,2 775611 169962  2715,132778
2023.08.19.17:11:36 1,6 774195 168376  1134,083771 2023. 08. 24. 01:56:02 0,9 774144 170821  3487,060653
2023. 08. 19.17:20:07 2,6 775915 166411  1519,802948 2023. 08. 25. 13:50:36 2,0 777855 168453 3282,89217
2023.08.19.17:51:21 1,9 773460 167026  1339,560002 2023. 09. 08. 05:09:10 3,2 774313 166377  1100,485802
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2.4bra |Békésirengések, utérengések, rengésrajok, idérendi sorrendben, méret és szin magnitido szerint
(augusztus 19-én 8.00-24.00 6ra kozott)

Figure 2 | Earthquakes, aftershocks, earthquake swarms in Békés, in chronological order, according to size
and color magnitude (August 19, between 8.00 a.m. and 12.00 p.m.)

3.4bra |Békési rengések, utérengések, rengésrajok — idérendi sorrendben, méret a magnitddé szerint,
szin az id6 szerint (augusztus 19-én 8.00 - 24.00 6rakozott)

Figure 3 | Earthquakes, aftershocks, earthquake swarms in Békés - in chronological order, size according
to magnitude, color according to time (August 19 between 8:00 a.m. and 12:00 p.m.)

4. 4bra |Békési rengések, utorengések, rengésrajok — idérendi sorrendben, méret a magnitidoé szerint,
szin a (0-7 km) tavolsag szerint (augusztus 19-én 8.00-24.00 6ra kozott)

Figure 4 | Earthquakes, aftershocks, earthquake swarms in Békés - in chronological order, size according to
magnitude, color according to distance (0-7 km) (on August 19, between 8:00 a.m. and 12:00 p.m.)

id6t (fekete-barna-sarga szinekkel) véve alapul, rajzo- | 3,5 magnitidéji, majd 15.30 és 16.15 koril két (3,7 és 3,8
lodik ki a 3. dbra. A 2023. 08. 19. 9.00 6rakor jelentkez6 | magnitiddji) rengés. A legérdesebb az, hogy az egész
két 4,1 magnitid6ji rengés utan 12.00 6rakor jott egy | békési rengésrajt — az abra szerint — 2023. 08. 19. 8.25
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3.tablazat | 23,5 M foldrengések idérendi sorrendben, amelyek egy 3 km-es zonara korlatozodnak
Table 3 >3.5 M earthquakes in chronological order confined to a 3 km zone

Déatum Magnitidé EOVy EOVx Tavolsag

2023. 08. 19. 08:43:55 1,4 774750 167387 0

2023. 08. 19. 09:13:27 4,1 773955 168927 1733,096939

2023. 08. 19. 09:16:37 4,1 773124 164796 3058,947041

2023. 08. 19. 12:21:47 3,5 775674 166961 1017,473341

2023. 08. 19. 16:20:03 3,8 773005 166906 1810,079004

2023. 08. 20. 01:52:58 4,1 773243 166466 1766,151183

2023. 08. 20. 03:13:33 3.5 773788 165921 1753.453735

koril keletkezett 1,4 magnitidéju rengés ,inditja” be.
Erdemes tehat a rengések egymastdl vald tévolsigit is
megvizsgalni, hogy a rengésrajon beliili kapcsolatok talan
jobban latszanak.

A 4. dbra tengelyei ugyanazok, mint a 2. dbra vagy 3.
dbra tengelyei, de itt most az els6 rengéstdl eltelt id6 alap-
jan szineztiik be a szimbolumokat — minél s6tétebb, anndl
kozelebb van az elsé rengéshez. A legnagyobb rengések
(hat rengés) az els6 1,4 M rengés 3 km-es kornyezetében
vannak (3. tdbldzat), s belélik 6t 2 km-en belil.

Néhany rengés esetében elzetes hipocentrummegha-
tarozas is tortént (1. tdbldzat). A hipocentrummélységek
(1. tablizat) és az intenzitisok alapjan elsé kozelitésben
a rengéseknek mélyfoldtani okai lehetnek - az emberi te-
vékenység hatdsara bekovetkez$ rengések a gyakorlati
tapasztalatok alapjan a beavatkozds mélységében jelent-
keznek.

Ez viszont azt jelenti, hogy a felszini foldtani felépités,
a mélyfirdsok alapjain meghatirozott medencealjzat-fel-
szin (~3500 m-en) vagy az ismert medencealjzat-szerkezet
nem biztos, hogy fel fogja tudni fedni a rengések okait,
vagyis ebben az esetben a geofizikai mérések alapjain meg-
hatdrozott mélyfoldtani felépités adhat érdemben infor-
maciot a lehetséges okokrol.

Az 5. dbra mutatja az id6 fliggvényében a kipattant f6ld-
rengések tavolsagat a legels6 rengéstdl. Latszik, hogy a fébb
rengések egy durvan 3-5 km sugart kdrben kévetkeztek be
(6. dbra). A rengések csoportosan (rajokban) torténtek au-
gusztus 19. és szeptember 8. kozott (2. tdbldzat, 7. dbra).

3. Térképez6 foldtani-geofizikai adatok

A rengések helye a prekainozoos foldtani térkép (Haas et
al. 2010, 2014) alapjan tektonikus szerkezetekkel erésen
terhelt teriiletrészen taldlhaté (8. dbra). A medencealjzat
3-4 km-es mélysége és a rengések 12-23 km mélysége vi-
szont egy mélyebb elmozdulasi szintre mutatnak. A na-
gyobb, mély és erds rengéseket kovetheti gyengébb, seké-
lyebb szintd utérengés (2. dbra), ami a teriilet statikus
energiaminimum allapotdnak (0ssztémeg-egyenstlyanak)
elérése céljabol, azaz fesziiltségkiegyenlités, anyagitren-
dez&dés miatt torténik.

3.1. Gravitacios adatok

Az Eo6tvos Lorand altal elkezdett graviticiés mérések te-
riileti fedettséget adnak az orszag (Kiss, Gulyas 2005) és

5.4abra |Békési rengések, utérengések, rengésrajok — idérendi sorrendben, az els6 rengéstdl vald tavol-
saggal (augusztus 19-én 8.00-24.00 6ra kozott)

Figure 5 | Earthquakes, aftershocks, earthquake swarms in Békés - in chronological order, with distance
from the first earthquake (August 19, between 8:00 a.m. and 12:00 p.m.)
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6.abra |A 2023. augusztusi békési foldrengések teriileti eloszlisa (id6érendi sorszimmal, magnitado-
arinyosan)

Figure 6 | Spatial distribution of Békés earthquakes in August 2023 (in chronological order, proportional
to magnitude)

ma mar a Kdrpat-medence teljes teriiletére (Kiss 2006, | lettek kijelolve, ennek Szarvas kdrnyékére esd részét mu-
2014, 2016). A Karpat-medence belseje felett tapasztalt | tatjaa 9. dbra.

izosztatikus eredetd (Kiss 2009, 2010) graviticiés maxi- Lathato, hogy a kozel Ny-K iranyt regiondlis graviticids
mumot felszabdal6 minimumzéndk alapjan, kiilonb6z6 | lineamens kozvetlen kozelébe esnek a rengések (Kiss 2006,
szlirések segitségével regiondlis graviticids lineamensek | ,Kapos-Kords vonal”). A rengések helyei minimumzoénak
keresztez8désénél vannak, a mésik irany a EENy-DDK-i

7.4bra | Békésifoldrengések augusztus 19-25. kozott

Figure 7 | Earthquakes between August 19 and 25 in Békés
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2 - Senon flis
6 — Als¢ kréta bazisos vulkanitok és ezek athalmozott tengeri tiledékei
10 - Als6-kozépsd jura pelagikus, finom sziliciklasztos Osszlet

Jelmagyardizat:

13 — Ko6zéps6 tridsz sekélytengeri, sziliciklasztos és karbonatos osszlet
23 - Variszkuszi (karbon, perm) metamorfit dsszlet, gneisz, csillimpala,
amfibolit

8.dbra |A békési rengések a Haas-féle (2010) prekainozoos medencealjzat térképen a PGT-1 és PGT-4 szelvények nyomvonaldval. A rengések a

prekainozoos medencealjzat felszinén a paleozoos metamorfitok [23] és a mezozoos sziliciklasztos, karbonatos [13] és pelagikus [10] kép-
z6dmények kontaktuszonajaban jelentkeznek. (A képz6dmények ismertetését az Fiiggelék mutatja, a medencealjzat-mélységet a 20. dbra.)

Figure 8 | The Békés earthquakes on the Haas (2010) Pre-Cenozoic basement map with the traces of the PGT-1 and PGT-4 sections. The earth-

irany, amihez szintén van regionalis lineamens (kzépvo-
nalban), de ez egy szélesebb z6na, amelynek az E-EK-i
peremén vannak a rengések, és a rengésrajok irdnyitottsa-
ga kezdetben ez az irdny volt.

A gravitaciés anomalidk spektralis jellege (térfrekven-
cidja, az anomalidk hullimhossziisiga) a hatisok mély-

4. tablazat | Graviticiés anomalidk spektralis szlirése — mélység és mély-

ségtartomany
Table4 |Spectral filtering of gravity anomalies — depth and depth
range

Sziirt adat Spektrilis mélység Mélységtartomany
dg2_h200.grd 200 <500
dg2_h1300.grd 1300 500-2400
dg2_h4500.grd 4500 2400-7000
dg2_h16000.grd 16000 >7000

quakes occur on the surface of the Pre-Cenozoic basement in the contact zone of Paleozoic metamorphites and Mesozoic siliciclastic,
carbonate [13] and pelagic [10] formations. (The description of the formations is shown in Appendix, the depth of the basement is shown

in Figure 20)

ségérdl is hordoznak informaciét, ezt is érdemes meg-
vizsgalni (Kiss 2012, 2014). A spektralis sziirések alapjan
4 mélységtartomanyt lehet azonositani, amelyek jellemz8
mélységét és mélységtartomanyat az 4. tdbldzat mutatja.
A Bouguer-anomalia-térkép sziirésébdl kapott spektrali-
san szlrt térképek az adott szilirések mélységtartoma-
nyaba es6 gravitacids hatdsokat mutatjak.

A 10. dbra térképe a fels6 500 m-es Osszlet gravitacids
hatasat latjuk. Ezen a kozel Ny- K-i lineamens csak halva-
nyan jelentkezik, sokkal erGsebb a prekainozoos f6ldtani
térképrol (Haas et al. 2010) ismert EK-i irdnyt szerkezeti
vonal.

A 11. dbra térképe a 500-2400 m-es mélységtartomanyi
Osszlet graviticids hatdsat mutatja. Ezen a f6ldtani térkép
szerkezete mellett mar hatdrozottabban megjelenik a kozel
Ny-K-i lineamens is.

A 12. dbra térképe a 2400-7000 m kozotti gravitaciods
hatdsokat mutatja. A foldtani térképrol ismert szerkezet
megjelenése gyengiil, de egyre er6sebb a Ny-K-i, s6t
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9. dbra |Bouguer-anomalia-térkép az Alf6ld DK-i részér6l, rajta regiondlis graviticids lineamensek (szaggatott
fekete vonal) és a foldrengések (piros pontokkal)

Figure 9 | Bouguer anomaly map of the SE part of the Great Plain, showing regional gravity lineaments (dashed
black line) and earthquakes (with red dots)

10. 4bra | Gravitdcios adatok spektralis szlirésének eredménye: a 200 m-es spektralis mélység graviticids hatasa

Figure 10 The result of spectral filtering of gravity data: the gravity effect of the 200 m spectral depth
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11. 4bra | Gravitacios adatok spektralis szlirésének eredménye: az 1300 m-es spektralis mélység gravitacids hatisa

Figure 11 The result of spectral filtering of gravity data: the gravity effect of the 1300 m spectral depth

12. 4bra | Gravitacios adatok spektrélis szlirésének eredménye: a 4500 m-es spektralis mélység gravitacios hatdsa

Figure 12 The result of spectral filtering of gravity data: the gravity effect of the 4500 m spectral depth
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13. dbra | Gravitdci6s adatok spektralis sziirésének eredménye: a 16000 m-es mélység gravitacios hatdsa

Figure 13| The result of spectral filtering of gravity data: the gravity effect of the 16000 m spectral depth

14. 4bra | Foldi magneses AZ anomélia-térkép az Alf6ld DK-i részérdl a foldrengésekkel (piros pont szimbélumokkal)

Figure 14|  Earth magnetic AZ anomaly map of the SE part of the GreatPlain with earthquakes (red dot symbols)
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15. abra | Tellurikus vezetSképességi térkép az Alfold DK-irészérél a foldrengésekkel (piros pontokkal) és a nagy vezetSképességli Békési-medencével

Figure 15

lassan megjelenik az EENy-DDK-i graviticiés linea-
mens is.

A 13. dbra térképe a 7000 m-nél mélyebben elhelyez-
ked6 kézetek gravitdcids hatisat mutatja, ebben a kozel
Ny-K-i és az EENy-DDK-i gravitici6s lineamens is jol
azonosithat6. Az el6zetes epicentrummélységek alapjin
ez a térkép tartalmazza a rengés kornyezetének gravita-
ci6s hatasat, azaz az adott f6ldtani kornyezetre jellemzd
stirliségviszonyokat. A térképet vizsglva ki is rajzolodik,
hogy a két regionalis (nagy mélységii) graviticids linea-
mens (mélyszerkezeti elem) metszéspontjiban jelent-
keznek a foldrengések.

3.2. Magneses adatok

A foldi magneses AZ anomalia-térkép a foldtani térkép
nagyszerkezeti irdnyaval megegyez6 magneses anomalia-
vonulatot mutat DNy-EK iranyban. E z6n4tél DK-re, a
Békési-medence - Battonyai-gerinc kozotti magneses
eldjelvaltas ENy-i folytatdsaban talaljuk a foldrengéseket
(14. dbra). A méagneses anomalidk a Curie-mélység felett
megjelend als6 kéreg bazisosabb - és ezért magneses
anomalidt okozé - képz6dményeivel lehetnek Gsszefiig-
gésben.

Telluric conductivity map of the SE part of the Alf6ld with the earthquakes (red dots) and the highly conductive Békési basin

A DNy- EK-i irany esetében a szerkezeti z6na mentén
kerill a bazisos anyag a Curie-mélység folé, itt vonalas
elrendezésti, mig a Békési-medence esetében a nagyobb
slirliségli alsé kéreg az izosztatikus kiegyenlit6dési folya-
matok miatt keriil kiemelt, Curie-mélység feletti helyzetbe.

3.3. Tellurikus adatok

A tellurikus mérések esetében a szakemberek (Nemesi
2000) tapasztalati Gton jottek ra, hogy kétréteges modellt
feltételezve, alul nagy ellenallasti medencealjzat, feliil jobb
vezetGképességi feddiiledék, akkor a fed Gsszlet vezets-
képessége meghatarozhato, s erre a legalkalmasabb a T' =
25 s periédusidd jele. Bazispontokon meghataroztik mas
mérésekkel az Osszegzett vezetGképességet, majd a relativ
méréseket bekotve a bazispont adataihoz, vezetSképes-
ségi térképet szerkesztettek (Nemesi 2000, Madarasi et al.
2006). DK-AIfold vezetSképességi térképét a 15. dbra
mutatja. A rengések itt is a kordbban mdir ismertetett
szerkezeti iranyok taldlkozasaban jelentkeznek.

3.4. Hidrobotanikai adatok

Korabbi évek vizsgalata (Kiss, Szalma 2007) azt mutatta,
hogy azokon a helyeken, ahol gravitici6s lineamensek van-
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16. abra |A 7 km-nél mélyebb graviticiés hatisok anomalia-térképe (spektrilis sziirésbél) a PGT-1 és PGT-4 szelvények nyomvonalaval és a
magnetotellurikus szondazasok pontjaival (kék), valamint a sziirt térkép alapjin, objektiv titon el8éllitott stiriiség-hatarfeliletekkel

Figure 16 | Anomaly map of gravity effects deeper than 7 km (from spectral filtering) with the track of the PGT-1 and PGT-4 sections and the points
of the magnetotelluric soundings (blue), and density edge detections based on the filtered map

nak, és felettiik disztréf (oxigénhidnyos kornyezetet el-
visel6) novényi vegetdcié taldlhatd, ott domindnsan a
mélybeli vizek feliramlasaval kell szimolni. Almaési és Toth
(2001) megallapitottik, hogy a mélytorések mentén gyak-
ran lép fel hidrogeoldgiai kiirt6hatas, azaz a tilnyomasos
mélységi vizek feljonnek a felszinre, megvaltoztatva a fel-
szini vizek Osszetételét — megnovelve a sotartalmat és a vi-
zek hémérsékletét. A disztréf névényi vegeticié a termé-
szetben ezeken a helyeken alakul ki. Szarvason ismertek
a termalvizek, tobb helyen - a Korosok mentén is - a
disztréf novényi tarsuldsok is jelen vannak, és gravitacios
lineamensek is 4tmennek a teriileten, ami egyértelmien
mélytorésekre utal.

4. Szelvény menti geofizikai adatok

A foldrengések kornyezetében két litoszférakutatd szeiz-
mikus szelvény is elhaladt, a PGT-1 és a PGT-4 szelvé-
nyek (Posgay et al. 1996, Kovacsvolgyi 1995, Kiss, Mada-
rasi 2012, Takdcs et al. 2021). Sajnos egyik sem az epicent-
rumon ment keresztiil, de a regionadlis értelmezéshez ezek
a szelvények is felhasznilhaték. A szelvények mentén
magnetotellurikus mérések is torténtek, és a graviticios

és magneses térképezd mérésekbdl mélységmetszetek
(Kiss, Vértesy 2020) készithetdk.

4.1. APGT-1 szelvény

A PGT-1 szelvény EK-re 20 km tavolsagban van a ren-
gések kozpontjatdl (8. dbra). A mélységszelvények
koziil a szeizmikus reflexiés képben (17a. dbra) vannak
olyan reflexidmegszakaddsok, amelyek kapcsolatba
hozhatdk a rengések altal leirt feliilettel (szerkezeti in-
dikacid).

A magnetotellurikus szelvényen (17b. dbra) egyértel-
mien egy kozel fliiggbleges fajlagosellenallas-hatarfeliilet
talalhatd a rengések mentén. A fajlagos ellenéllas valtozasa
a porustérben megjelend fluidummal, a fluidum magas
hémérsékletével vagy magas sdkoncentricidjaval lehet
Osszefiiggésben (fluidumindikacio).

A relativ slirGiség mélységmetszet (17c. dbra) a krista-
lyos kézetek szintjén arokszeri stirliségcsokkenést jelez,
ami nyirasi zonakra utal.

A relativ magnesezettségi mélységmetszeten (17d. dbra)
a rengésektdl E-ra magneses hat6 taldlhatd, amely a mély-
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b)

c)

d)

17. abra |Geofizikai paraméter mélységmetszetek a PGT-1 szelvény mentén a hipocentrumokkal. (a) Szeizmikus reflexiés mélységmetszet,
(b) magnetotellurikus fajlagosellenallds-mélységmetszet, (c) relativstirliség-mélységmetszet, (d) relativ magnesezettségi mélységmetszet

Figure 17 | Geophysical parameter depth sections along the PGT-1 profile with the hypocenters. (a) Seismic reflection depth section, (b) magneto-

telluric resistivity depth section, (c) relative density depth section, (d) relative magnetization depth section
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a)

b)

)

d

18. abra |Geofizikai paraméter-mélységmetszetek a PGT-4 szelvény mentén a hipocentrumokkal. (a) Szeizmikus reflexiéos mélységmetszet,

(b) magnetotellurikus fajlagosellenallas-mélységmetszet, (c) relativsiiriség- mélységmetszet, (d) relativ magnesezettségi mélységmetszet

Figure 18 | Geophysical parameter depth sections along the PGT-4 profile with the hypocenters. (a) Seismic reflection depth section, (b) magneto-

telluric resistivity depth section, (c) relative density depth section , (d) relative magnetization depth section
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19. dbra

Ko6zép-Eurdpa kéregmozgas-sebességtérképe geodinamikai GPS-mérések alapjan (Grenerczy 2014)

Figure 19 | Crustal movement velocity map of Central Europe based on geodynamic GPS measurements (Grenerczy 2014)

ség felé kivastagodik, pereme akar a rengéscsoport széle is
lehet. A siirliség- és magnesezettségi mélységmetszet a
kritikus teriiletrészen hasonl6 jellegzetességet mutat,
mint a magnetotellurikus metszet, ami ugyan més geofi-
zikai paraméterrel, de ugyanazon foldtani jelenséggel
megmagyarazhato.

4.2. A PGT-4 szelvény

A PGT-4 szelvény DK-re 36 km tavolsagra van a rengé-
sek kozpontjatdl (8. dbra). A mélyszeizmikus reflexids
szelvényen (18a. dbra) a rengések felett, mar a pre-
kainozoos medencealjzat lefutdsdban is szerkezeti 1ép-
csOt értelmeztek a szeizmikus kollégak (Takacs et al.
1995) 6-9 km mélységben. A rengések ez alatt, de mé-
lyebben jelentkeztek és egy kopenyfelboltozddashoz is
kapcsol6dhatnak.

A magnetotellurikus mérések (18b. dbra) a szelvény
mentén nagyon kevés mérési pontbdl dllnak, de az el6z6

értelmezésnek a fajlagosellendllis-szelvény nem mond
ellent.

A relativ slirtiségi mélységmetszeten (18¢c. dbra) lo-
kélis maximum peremén talalhat6k a rengések, és kove-
tik az izovonalak lefutdsit. A megnovekedett sliriség
alsOkéreg- és kopenykiemelkedésekre utalhatnak.

A magnesezettségi mélységmetszeten (18d. dbra) 15
km mélységtdl egészen kb. 7 km- ig kisebb kiemelkedés
(alsOkéreg- és/vagy kopenydiapir) jelentkezik a rengé-
sek mentén.

5. Konkluzio

Ha t6bb hipocentrum-mélységmeghatirozas all majd ren-
delkezésre, azok megjelenitése segithet benniinket a pon-
tosabb rengési kornyezet meghatirozdsiban. A PGT-4
szelvény feldolgozasardl is terveziink egy publikiciot,
amelyben a foldrengésekhez kapcsolhaté foldtani infor-
maciodk is fontos szerephez juthatnak.
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20. 4bra |Haas-féle medencealjzat-mélységtérkép (Haas et al. 2010)a mélybeli hatéperemekkel és a rengések helyével (a rengések helyén a medence-
aljzat-mélysége 3,5 km koriili)

Figure 20 | Haas basement depth map (Haas et al. 2010) with deep margins and earthquake locations (at the location of the earthquakes, the depth of
the basement is around 3.5 km)

A teriileten sok szeizmikus mérést végeztek, azonban
azok a mérések nem a litoszféra, hanem szénhidrogén-
kutatés céljabol lettek lemérve, igy a foldrengések mélysé-
gét sok esetben nem érik el. Mas mérésekkel ugyanez a
probléma: vagy nagyon ritkan dllnak rendelkezésre, vagy
az adott mélységet azok az adatok sem érik el.

A rengések mélysége, magnitudoja, a kéregrdl rendel-
kezésre all6 kozvetett geofizikai informacidk, az eddigi
mélyfoldtani kutatisok eredményei természetes foldtani
okokra utalnak. Azaz a foldrengések mélyfoldtani szem-
pontbdl indokolhaté helyen jelentkeztek.

6. Geodinamikai vonatkozasok

Rengeteg geodinamikai cikk sziiletett az évek sordn,
ennek egyfajta 6sszefoglalasaként a Kiss és Zilahi-Sebess
(2019) cikk. A cikk a Karpat-Pannon régié mélyfirasi
és foldrengési adataibdl meghatirozott fesziiltségtér-
nek (Bada et al. 2004, Bada et al. 2014), az {irgeodéziai
GPS-mérésekbdl kapott recens lemezmozgasnak (Gre-
nerczy 2000, 2014; 19. dbra), a szeizmoldgiai mérések
altal meghatarozott gyors hullimterjedési iranyoknak
(Qorbani et al. 2016) és graviticids geofizikai mérési
eredményeknek (Kiss 2014) a figyelembevételével ko-
vetkeztet a térség geodinamikai folyamataira és azok
eredetére.

A megfigyelési eredmények alapjan azt vizsgaltuk, hogy
milyen mozgasok és meghajt6 erdk jatszhattak szerepet a
Karpat-Pannon régié kialakuldsiban. Ezek az er6k ma is
hatnak, és a foldrengések kialakulasanak els6dleges okai is
lehetnek, ezért ismeretiik kisebb teriiletekre nézve is fon-
tos lenne!

7. Epilégus

A rengések kornyezetében vannak geotermikus termeld
kutak (Szarvas, Mez8berény), de azon a kdrnyéken van a
Fabiansebestyén-4 furas is (170-190 fokos g6zt tart fel
1985-ben), tovabba vannak CH-mez6k is mar régdta mi-
k6d6 termel6 kutakkal. Ezek az objektumok azonban nem
magyarazzak meg a nagaszaki atomrobbantisnak megfe-
lel6 20 kT energidju (1. dbra) foldrengéseket (durvan 6 db
rengés sorolhatd ide, 3. tdbldzat), amelyek 12-23 km mély-
ségben pattantak ki.

Egy 3,5-4,0-es magnitiddji rengés csak akkor pattanhat
ki 10 km-nél nagyobb mélységben, ha a fesziiltség azon a
mélységszinten jelen van. Kézetfesziiltség (felgyiilemlett
energia) nélkiil az adott mélységben nem lesz rengés, bar-
mi is torténik a felszinen. Mivel a fesziiltség az adott mély-
ségben jelen van, igy a rengések kipattandsa csak id6 kér-
dése, azaz ma vagy holnap, de mindenképpen megtortént
volna mindenfajta emberi tevékenységtdl fiiggetleniil.
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Felmertil tovibba a kérdés: hogy a magyarorszagi is-
mert rengések hipocentrummélysége miért 10-15 km-es
moédus értékkel (Toth, Zsiros 2000) jellemezhetd. Vélemé-
nyem szerint azért, mert ez a mélység a Conrad-feliilet
(fels6 és alsé kéreg hatarfeliilete) mélysége, amelyet gyak-
ran a Curie-mélységgel is 6sszefiiggésbe hozunk. A rideg,
savanyu fels6 kéreg és a rugalmas, bazikus alsé6 kéreg a fi-
zikai tulajdonsagaikbdl ad6doé eltérd sebességii (geodina-
mikai) mozgdsa a hatarfeliileten fesziiltséget, esetenként
rengéseket okoz.

A tanulmany szerzdje

Kiss Janos

Jegyzetek

Y A Richter-skila a foldrengés erésségének miiszeres megfigyelé-
sen alapulé mérészamat (a Richter-magnitddét) adja meg.
Charles Richter amerikai geofizikus altal, a foldrengések alkal-
maval felszabadul6 energia mérésére 1935-ben kidolgozott lo-
garitmikus skala. Minden fokozat az el6z6nél 32-szer nagyobb
energidju. A magnitidé a foldrengéskor a fészekben felszaba-
dulé energia logaritmusaval aranyos. Egy 4,5 méreti foldren-
gés kipattanasakor nagyjabdl akkora energia szabadul fel, mint
egy kisebb (20 kilotonnas, nagaszaki méret{i) atombomba rob-
bandsakor.

Hivatkozasok (idorendben)

Pap S. (1993): Fabiansebestyén — Nagyszéndas — Oroshdza kornyé-
kének mélyfoldtana. Foldtani Kozlony, 123/1, 69-98.

Kovacsvolgyi S., (1995): DK-Magyarorszag gravitacios és fold-
magneses anomalidinak értelmezése. Magyar Geofizika 36/3,
198-202.

Posgay K., Takacs E., Szalay I., Bodoky T., Hegedis E., Kantor I.
J., Timar Z., Varga G., Bérczi L, Szalay A., Nagy Z., Pipa A.,
Hajnal Z., Reilkoff B., Mueller S., Ansorge J., Iaco R., Asudeh I.
(1996): International deep reflectionsurvey along the Hungar-
ian Geotraverse. Geophysical Transactions, 10/12, 1-44.

Grenerczy Gy., Kenyeres A., Fejes 1. (2000): Present crustal
movement and strain distribution in Central Europe inferred
from GPS measurements. J. Geophys. Res., 105, 21835-21846.

Grenerczy Gy. (2014): A Pannon-medence elsé haromdimenziés
lirgeodéziai kéregmozgas-térképe (1. rész). Urvildg tirkutatési
hirportal (http://www.urvilag.hu)

Nemesi L. (ed.), (2000): Telluric map of West-Hungary.Geophys-
ical Transactions, 43. p. 298.

Té6th L., Zsiros T., (2000): A pannon-medence szeizmicitdsa és
foldrengéskockdzata. http://www.sze.hu/ed/TothZsiros.doc
Téth J., Almési I. (2001): Interpretation of observed fluid poten-
tial pattern in a deep sedimentary basin under tectonic com-
pression: Hungarian Great Plain, Pannonian Basin. Geofluids

1/1,11-36.

Bada G., Windhoffer G., Szafian P., Dovényi P. (2004): Fesziilt-
ségtér Eurdpaban és a Pannon-medence térségében: adatok,

modellek és geodinamikai alkalmazdsok. Budapest, ELTE,
Geofizikai Tanszék, p. 118.

Kiss J., Gulyés A. (2005): Magyarorszag graviticiés Bouguer-ano-
malia térképe. M=1:500000-es nyomtatott térképe, ELGI ki-
advany

Kiss J. (2006): Magyarorszag gravitacios lineamens-térképe — elsd
eredmények. Magyar Geofizika, 47/2, 1001-1010.

Madarasi A., Nemesi L., Varga G. (2006): Telluric map of East
Hungary. Geophysical Transactions, 65-98.

Bada G., Horvith F., Dovényi P., Szafisn P., Windhoffer G.,
Cloetingh S. (2007): Present day stress field and tectonic inver-
sion in the Pannonian Basin. Global and Planetary Change,
58/1,165-180.

Kiss J., Szalma E. (2007): Tiindérrozsak és a gravitacios tér?! Ma-
gyar Geofizika, 48/2, 56-69.

Kiss J. (2009): Regionalis graviticiés anomalidk, izosztatikus ha-
tasok Magyarorszagon. Magyar Geofizika, 50/4, 153-171.

Haas J., Budai T., Csontos L., Fodor L., Konrad Gy. (2010): Ma-
gyarorszag pre-kainozoos foldtani térképe, 1:500000. (Pre-
Cenozoic geological map of Hungary, 1:500000). A Magyar
Allami Féldtani Intézet kiadvanya, Budapest.

Kiss J. (2010): Mély medencék izosztatikus hatdsa. Magyar Geofi-
zika, 51/3, 1-13.

Kiss J., Madarasi A. (2012): A PGT-1 szelvény komplex geofizikai
vizsgalata (nem szeizmikus szemmel). Magyar Geofizika, 53/1,
29-54.

Kiss J. (2012): A Karpat-Pannon Régié Bouguer-anomailia-
térképének frekvenciatartomanybeli vizsgalata és értelmezése.
Magyar Geofizika, 53/ 4, 236-257.

Kiss J. (2014): Magyarorszag Bouguer-anomalia-térképének frek-
venciatartomanybeli vizsgalata és értelmezése. Magyar Geofi-
zika, 55/4, 163-178.

Kiss J. (2014): A Karpat-Pannon régié graviticios képe - geo-
dinamikai vonatkozéasok. pp. 113-126. In: Fancsik Tamads, Pi-
ros Olga (eds): Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet Evi Jelen-
tése 2012-2013, p. 184, MFGI, HU ISSN-0368-9751

Kiss J. (2016): A gravitacids és magneses anomalidk atfogo értel-
mezése a Karpat-Pannon-régiéban. Foldtani K6zlony, 146/3,
275-298.

Qorbani E., Bokelmann G., Kovics I. J., Horvéth F., Falus Gy.
(2016): Deformation in the Asthenospheric mantle beneath
the Carpathian-Pannonian Region. Journal of Geophysical
Researches: Solid Earth, 121, DOI: 10.1002/2015JB012604.

Kiss J., Zilahi-Sebess L. (2019): Geodinamika a Krpat-Pannon
régidban. Magyar Geofizika, 59/4. 180-196.

Kiss J., Vértesy L. (2020): A potencidltér-anomalidk paraméter-
fiiggbsége és spektralis mélységmetszetek. Magyar Geofizika,
61/1, 8-18.

Takacs E., Janvari K. I., Kovacsvolgyi S., Siile S., Szalay I., Varga
G. (1995): Jelentés a PGT-4/92 jelii szeizmikus szelvény men-
tén mért komplex geofizikai adatok 1995. évi feldolgozasarél és
értelmezésérdl. Kézirat, ELGI Adattar

Takdcs E., Kemény M., GtthyT. Hegedds E., Fancsik T. (2021):
Rugalmassagi paraméterek AVO-inverzidval torténd becslése a
Moho kornyezetében - PGT-4 szeizmikus szelvény. Magyar
Geofizika, 62/1, 73-83.

72

Magyar Geofizika 65/2



2023. augusztusi foldrengések Békésben - foldtudomanyi hattéradatok

Fiiggelék

Appendix

A prekainozoos foldtani térkép magyarazata (Haas et al. 2010)

Explanation of the Pre-Cenozoic geological map (Haas et al. 2010)

Variszkuszi (karbon, perm) metamorfit 6sszlet, gneisz,
csillampala, amfibolit (23)

A Tiszai-f6egység prekainozoos aljzatanak legid6sebb kép-
z6dményeit szamos kristalyos aljzatkomplexumba sorol-
tak, melyek elkiilonitése elsGsorban az dsvany-kdzettani
kifejlédésben és a metamorfdzis jellegében mutatkozé kii-
1onbségek alapjan tortént.

Kozéps6 triasz sekélytengeri, sziliciklasztos és karbona-
tos osszlet (13)

Az anisusi transzgresszié nyoman a kora-tridsz szarazulat
folott sekélytengeri rimpa alakult ki, amelyet finomszem-
csés terrigén tormelék lerakddasa jellemzett (Patacsi
Aleurolit). A kora-anisusi tovabbi szakaszaban szabka kor-
nyezetben dolomit, dolomarga, agyagkd, aleurolit, anhidrit
és gipsz valtakozdsibdl felépiil6 rétegsor rakddott le
(Magyariirogi Evaporit, Hetvehelyi Dolomit). A kdzéps6-
anisusi és a ladin korszakban a Mecseki- és a Villiny-Biha-
ri-egységben karbonatos rimpan zajlott az iiledékképzé-
dés (Torok A. 1998), a rétegsort sotétsziirke mészkofajtak
(Viganvari Mészkd, Lapisi Mészkd, Zuhanyai Mészkd) és
dolomitosodott karbonatos kézetek alkotjak (Rékahegyi
Dolomit, Csukmai Dolomit, Templomhegyi Dolomit). A
Békés-Kodrui-egység anisusi-nori rétegsora karbondtos
platformon képzddott, jelentds részben dolomitosodott
kézetekbdl dll (Szegedi Dolomit, 13a; Csanddapécai Dolo-
mit, 13b) (Bleahu et al. 1994, Bércziné Makk 1998,
Bérczinémakk et al. 2004). A karbonatos rétegsor vastagsa-
ga meghaladja a 600 métert.

Als6-kozépsé jura pelagikus, finom sziliciklasztos
osszlet (10)

A Kelet-Mecsek teriiletén a peldgikus medence kifejlodésd
als6-jura (,foltos marga”) rétegsort homokkd, aleurolit és
marga kézettipusokbdl felépiilé rétegsor (Vasasi és Hosz-

szihetényi Marga, Mecseknadasdi Homokks, Obanyai
Aleurolit, Komléi Mészmarga) alkotja, amely DNy felé ki-
vastagodva elérheti a 2000 m-t is (Némedi Varga 1988). A
»foltos marga” jelent8s vastagsigt rétegsora ismert a Me-
csekt8l EK-re a Dunéntilon Tolnanémedi kdrnyékén, to-
vabba a Duna-Tisza kozének aljzatiban Kecskemét—Nagy-
k6ros térségében (Bércziné-Makk 1998).

Als6 kréta bazisos vulkanitok és ezek athalmozott
tengeri iiledékei (6)

Az alsé-kréta vulkanitokat (6a) alkalibazalt, trachibazalt,
tefrit és fonolit kézettipusok alkotjidk (Mecsekjanosi Ba-
zalt). Jellegzetes elvaltozasaik és megjelenési formaik (par-
naldva, hialoklasztit) tenger alatti effdziéra utalnak. A vul-
kanok és a rajtuk kialakult zatonyok lepusztulasi tormeléke
(Magyaregregyi Konglomeratum, 6b) tobb szdz m vastag
(Csaszar 1998b, 2002). Elterjedésiik a Mecseki-egység
EK-i részén, els6sorban Martf(i, Tiszagyenda és Nagy-
kéros-Kecskemét korzetében jelentds.

Senon flis (2)

A campani-maastrichti iiledékciklus szog- és er6zids
diszkordanciaval telepiil a kristalyos aljzatra, vagy idsebb
mezozoos képzédményekre. Sotétsziirke, homokké és
aleurolit valtakozasabdl, illetve homokkdrétegekkel tagolt
kézetlisztes agyagmargabol allo képzédmény (Korosi F.)
konglomeratum-betelepiilésekkel, aljan bazisbreccsaval. A
Villany-Bihari-zénaban a Duna-Tisza koze K-i részén is-
mert (Mélykut, Kisszallds, Zsana-E, Kiskunmajsa, Gatér),
ahol 100-550 m vastagsagban tartdk fel. Ugyancsak megta-
lalhat6 a Tiszantdlon, a Korosok vidékén, ahol két kifejlédé-
sét kiilonitették el, egy vékonyabb, 100-150 m vastagsagu,
uralkodoan kdzetlisztes agyagmarga kifejlodéstit és egy vas-
tagabb, 1000 m vastagsagot is eléré, homokké és aleurolit
valtakozasabol allot (Szentgyorgyi 1989).
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Az elmilt évben elvégeztiik a Lithoprobe-program keretében Vancouver-szigeten mért Line-4 elnevezési
mélyszeizmikus szelvény (1984) archiv adatainak djrafeldolgozasat. A kanadai kutatdsi program aktivan 1984-t6l
2005-ig tartott. Célja a szdrazfold és a hatarold kontinentélis peremek szerkezetének, osszetételének és fejlédéstorté-
netének hairomdimenziés térben torténé meghatdrozasa volt az észak-amerikai kontinens teljes szélességén keresztiil.
A multidiszciplinéris program eredményeként eddig tobb mint 1500 publikicid jelent meg. Az utébbi idében felvets-
dott, hogy az archiv adatokat (Kanadai Geoldgiai Szolgalat) Gjszeri kvalitativ és kvantitativ feldolgozasi eljarasokkal
ismét feldolgozzuk. Tanulményunkban a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatdsaga, Foldtani Szolgélata altal
elért els6 eredményeinket mutatjuk be, amelyek egy nemzetkdzi kutatdsi egylittm{ikodés elsé 1épéseit jelentik.

Takacs, E., Hajnal, Z., Guthy, T., Annesley I. R.: Preliminary structural and
lithological studies along the archive Lithoprobe Line-4 deep seismic profile -
Vancouver Island, Canada

Last year we reprocessed archive data from the Line-4 (1984) deep seismic section shot on Vancouver Island, which
was acquired as part of the Lithoprobe program. The Canadian research program ran from 1984 to 2005. Its objective
was to determine the structural, compositional and evolutionary history of the mainland and its adjacent continental
margins in 3D space over the entire width of the North American continent. The multidisciplinary program has resulted
more than 1500 publications up to now. Recently, the idea was raised to reprocess the archive data (Canadian Geological
Survey) using novel qualitative and quantitative processing techniques. In our study, we present the first results of our
work at the Geological Survey of Supervisory Authority for Regulatory Affairs (Hungary), which represent the first
steps of international research collaboration.
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El6zetes szerkezeti és litologiai elemzések az archiv Lithoprobe Line-4 mélyszeizmikus szelvény mentén

1. Bevezetés

A kanadai Vancouver-szigeten négy mélyszeizmikus szel-
vényt mértek a Lithoprobe-program keretében (1. dbra),
amelyek segitségével 1985-ben latvanyosan leképezték a
csendes-Ocedni és a szarazfoldi kéreglemez alabukasi z6na-
jat. A szigeten mért szelvények koziil a Line-4 jeld j6l mu-
tatja a Juan de Fuca 6cedni kéreglemez E-amerikai konti-
nentélis lemez ald bukasa (2. dbra) kovetkeztében kialakult
Leach River Fault (LRF) mestervetét is (Green et al. 1985,
1986, Clowes 2010). Nemrég felkérést kaptunk a kanadai
Saskachewani Egyetemtdl a mélyszeizmikus adatok djsze-
rii algoritmusokkal torténé ujrafeldolgozasara. Mivel Ggy
gondoltuk, hogy az Gjrafeldolgozas soran nyert tapasztala-
tok megtériilhetnek a Kirpat-medence még dsszetettebb
mélyfoldtani viszonyainak tisztazasahoz, kiprobaltunk két

olyan adatfeldolgozasi eljarast, amelyek lehetévé tették az
archiv adatok korabbiaknal magasabb jel/zaj viszonyu és
litolégiai szempontboél is értelmezhetd megjelenitéseit. Ta-
nulmanyunkban mindazokat az eddig elért eredményeket
mutatjuk be, amelyeket a CRS (Common Reflection
Surface) és az AVO (Amplitude Versus Offset) adatfeldol-
gozasi eljarasok alkalmazasaval értiink el.

A Line-4 jeli mélyszeizmikus adatok reflexiés felvétele-
zése a Lithoprobe program legelsé fazisiban, 1984-ben
tortént. A vibroszeiz rezgéskeltéssel mért szelvény f6ldraj-
zi hossza kb. 22 km, a korreldlt felvételek teljes hossza pe-
dig 16 s volt. A fellelhetd terepi mérési dokumentacid saj-
nos nem volt teljes, ezért az Gjrafeldolgozashoz sziikséges
geometriai leirdsok pontositasa a rendelkezésre 4ll6 egyéb
altalanos informdaciokbol és az egyes terepi felvételek elsé
beérkezéseinek szimmetridja, aszimmetridja alapjan tor-

1. 4bra

Vancouver sziget DK-i részének topogréfiai térképe a négy Lithoprobe szelvény helyének feltiintetésével (Clowes 2010)

Figure 1 | Topographic map of the SE part of Vancouver Island showing the location of the four Lithoprobe sections (Clowes 2010)

2.4bra |A Juan de Fuca 6ceani kéreglemez E-amerikai kontinentalis lemez alibukasa (https://www.usgs.gov/media/images/subduction-juan-de-
fuca-plate-beneath-north-american-plate)

Figure 2 | The Juan de Fuca oceanic crustal plate collapsing under the North American continental plate (https://www.usgs.gov/media/images/
subduction-juan-de-fuca-plate-beneath-north-american-plate)
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tént. Igy gyakorlatilag az egyedi felvételekbdl kovetkeztet-
tiink a terepi geometridra. Mivel az eredeti szelvényhez
nagyon hasonlé (azonban jobb mindségi) szelvényt alli-
tottunk eld, feltételezziik, hogy a kialakitott geometriai
leiras a ténylegest6l csak minimalis mértékben térhet el.

2. Az archiv mélyszeizmikus adatok
eléfeldolgozasa

A szeizmikus terepi adatok el6feldolgozasa soran ampli-
tadohli adatfeldolgozast hajtottunk végre. Igyekeztiink
helyreallitani a reflexiés beérkezések relativ amplitidéit,
és keriiltiik mindazon miiveleteket, amelyek torzitjik azo-
kat (automatikus erdsitésszabalyozds, teljes csatornaki-
egyenlités, tobbcsatornas jel/zaj viszonyok javitasa). Erre
azért volt sziikség, mert végs6 célkitlizésiink olyan inver-
zi6s algoritmusok kiprébéldsa volt, amelyek a reflexids
amplitidok valtozasai alapjan eredményeznek litologiailag
kiértékelhetd kdzetfizikai modelleket (AVO-inverzid és
Simultaneous Model-based inverzid). A szeizmikus elG-
feldolgozas lépéseit az 1. tdbldzatban kozoljik.

1. tablazat |Az archiv terepi mélyszeizmikus adatok amplitidohd el-
feldolgozasanak 1épései
Steps in true amplitude preprocessing of archival field deep
seismic data

Table 1

Sorszam Feldolgozasi miiveletek
1. Geometria leiras
2. Csatornaszerkesztések (KILL, MUTE)
3. Valédi amplitidéhelyreallitas (TAR)
4. Felszinkonzisztens amplitidokiegyenlités
5. Felszinkonzisztens dekonvolicié
6. Frekvencia-savsziirés (5-8-40-45 Hz)
7. Sebességmeghatirozas (Velocity Spectra)
8. Normal Moveout korrekcié (NMO)
9. Domborzati statikus korrekcié
10. Idében valtozo statikus javitds (TRIM)
11. Sebességmeghatdrozas (Velocity Spectra)
12. Normil Moveout korrekcié (NMO)
13. Hagyomanyos CDP szerinti 0sszegzés
14. Kirchhoff-féle id6tartomanybeli migracié
15. Frekvencia-savsziirés (5-8-40-45 Hz)

A lehetGség szerinti részletes sebességmeghatirozds
fontos eleme volt a feldolgozasi folyamatnak egyrészt
azért, mert ez a reflexids adatfeldolgozas egyik alapvetd
miivelete. Masrészt pedig Késmarky és Hajnal (1991) ko-
rabbi sebességvizsgilataik alapjan csokkent P-hullim-
sebességli zonakat mutattak ki a Line-1 jel{ szelvény men-
tén, a foldkéreg mélyebb tartoménydban (4 és 8 s TWT
kornyezetében). Jelenlegi feldolgozasunk egyik célja an-
nak vizsgalata volt, hogy hasonlé intervallumsebesség-
anomalidk a Line-4 jeld szelvény hasonlé mélység tartoma-
nyaiban is észlelhetk-e? Ennek a kérdésnek az a gyakorla-

ti jelent&sége, hogy az ilyen z6ndk fluid tartalomra és/vagy
szerpentinites zondkra utalhatnak, amelyek jelentds szerepet
jatszanak a szubdukcids folyamatokban (Watanabe et al.
2007, Pagé, Hattori 2017).

3. A CRS szerinti 0sszegzés és az AVO-inverzid
alapjai

Az alabbiakban réviden 6sszefoglaljuk a tanulmanyban al-
kalmazott Gjszerd szeizmikus adatfeldolgozasi eljardsok
elméleti és gyakorlati hatterét. Arra torekedtiink, hogy a
szerteagaz szakirodalmi hivatkozasok kozill csak azokat
jeloljiik meg, amelyek a leginkabb kovethet6vé teszik ezt
az attekintést.

3.1. A kézos reflexios feliilet (Common Reflection
Surface) szerinti Osszegzés

Az eljarast az 1990-es évek végén olyan bonyolult felépité-
sti foldtani szerkezetek szeizmikus leképezésére dolgoztik
ki, amelyekre a hagyomanyos k6z6s mélységpont (CDP)
szerinti 0sszegzés nem adhat kelléen pontos képet. Ennek
oka, hogy nagyobb délésii (vagy gyiirt) hatdrfeliiletek esetén
a szeizmikus hulldmok nem egy-egy pontrél (CDP), hanem
elemi feliiletekrdl (CRS) verddnek vissza, ami azonban figye-
lembe vehetd az egyedi csatorndk dsszegzésekor (Mann et al.
1999, Jager et al. 2001).

A reflektdlt hullimok menetidéinek kiszamitisdhoz a
CRS-eljaras harom hullimtér-attribitumot alkalmaz, ame-
lyeket geometriai optikai alapon hataroztak meg. Mindha-
rom attribitum a hullimfrontokkal van Gsszefiiggésben
(Bazelaire et al. 1999, Menyoli et al. 2004). Ezek a ,nulla-
ofszeti sugar” felszini beérkezési szoge, a ,normal beesési
pont (NIP) hullim” frontjanak a gorbiilete és a ,normal
(N) hullim” frontjanak a gorbiilete. A fenti sugirelmélet
matematikailag az alabbi forméban adhat6é meg a reflektalt
P-hullimok beérkezéseire (Mandal et al. 2014):

. 2
£ (x,,P) z(to $2500% —xo)j

Yy

+2t0COS2050 (%, —x0)2+ n’
R R

v N

0 NIP

ahol t a menetidé, ¢, a ,nulla-ofszetli menetid8”, x, a ,,nulla-
ofszeti sugar” beékezési helye a felszinen, & a féltavolsag a
forras és a vevé kozott, x,, a kozéppont koordinatdja és v, a
felszinkozeli sebesség (Kiss, Takacs 2021). Az ay, Ryp és Ry
paraméterek a fentiekben megnevezett CRS-attribitumo-
kat jelentik.

Minden CRS 06sszegszelvény el6allitasdhoz elGszor egy
megfeleld jel/zaj viszonyt modellszelvényt kell el6allitani
a hagyomanyos CDP szerinti 0sszegzéssel. E ,pilot” szel-
vény alapjan torténik a reflexiok d6lésének meghatirozasa,
valtoz6 meredekségii egyeneseket illesztve az Gsszegszel-
vény minden mintavételi helyén automatikus koherencia-
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analizist alkalmazva. A d6lésmeghatirozis jelentGsége
egyrészt az, hogy a d6lt (vagy gorbiilt) reflektorokon meg
lehet hatdrozni a ,normél beesési pontok (NIP)” vissza-
ver6dési helyét és a ,nulla-ofszetli sugar” felszini beérke-
zési szogének a, értékekét. Masrészt pedig a d6lésértéke-
ket a kés6bbi CRS-6sszegzés el6tt figyelembe lehet venni
az NMO-korrekcié (valéjaban DMO-korrekcid) végre-
hajtasakor. A hullimfront gorbiiletek (Ry;» és Ry) szintén
automatikus koherenciaanalizissel szdmithatdk, a fenti
egyenlet szerinti analitikus menetid6gorbéket illesztve az
Osszegzés el6tti csatorna gyijteményekre.

Az tijszer( 0sszegzési eljarasnak tobb elénye is van szer-
kezetileg bonyolult foldtani viszonyok esetén (Kiss, Ta-
kacs 2021). Egyrészt magasabb jel/zaj viszony érhet6 el a
hagyomanyos CDP-6sszegzéshez képest, mivel olyan
mélységgel valtozd sugart elemi feliileteket haszndl az
egyedi csatorndk Osszegzéshez, amelyek tobb reflexios
pontot foglalnak magukban, mint a horizontalishoz kozeli
visszaverd feliiletekre kidolgozott CDP-6sszegzési eljaras.
Ez a tesztek alapjan meghatirozott kritikus paraméter-
fiiggvény (TWT-keresési sugar) hatirozza meg, hogy a
kiilonboz6 mélységekben milyen sugarid tiavolsagon beliil
torténik az Osszegzés. Masrészt pedig a reflektalo felillete-
ket pontosabb geometridval lehet leképezni, mivel a CRS
algoritmus figyelembe veszi a meredek reflektorok délését
is. Az eljaras Iényegét Yilmaz (1999) nagyon szemléletesen
foglalta 6ssze egy rovid ajanldsiban nagyon taldl6é cimmel:
,When Reflections are not Hyperbolas and Reflectors are
not Points”.

Mindezek mellett megjegyezziik, hogy a CRS-0sszegzés
alkalmazasa gyakorlatilag két adatfeldolgozasi graf végre-
hajtasat igényli. El6szor el kell végezni egy hagyomanyos
CDP szerinti adatfeldolgozast, azutin pedig a CRS 6sszeg-
zéshez sziikséges tovabbi speciilis miiveleteket.

3.2. Az észlelési tavolsdgtol fliggd amplitudok
(Amplitude Versus Offset) analizise

Az észlelési tavolsagtol (vagy beesési szogtdl) fliggé AVO-
(AVA-) analizis kozetfizikai, matematikai és gyakorlati
alapjaiba Chopra és Castagna (2014) nyujt részletes be-
tekintést. A modszer az Osszegzés el6tti reflexiés ampliti-
dok beesési sz0g szerinti inverzi6jan alapszik. Egy szeizmi-
kus hatarfeliiletre beesé P-hullam esetén ugyanis a hatar-
feliileten keletkezd visszavert és dtmend P- és S-hullamok
amplitidéjat, azaz a reflexiés és transzmisszids koeffici-
enseket matematikailag a Zoeppritz-féle (1919) matrix-
egyenlet irja le a 0°~90° szégtartomanyban. A gyakorlat-
ban a matrixegyenlet tobbféle egyszerisitését alkalmaz-
zdk az inverzié elvégzésekor. A legnépszeriibbek az Aki-
Richards- és a Shuey-féle kozelitések (Richards és Frasier
1976, Shuey 1985). Ezek a kozelitések megfelel6ek a beesé-
si szogeknek abban a tartomanyaban, melyet egy szokasos
felszini szeizmikus felmérés soran észleliink. Shuey (1985)
megkozelitése szerint a P-hullim reflexiés koefliciensek
linedris fiiggvénnyel irhatok le a 0°-30° kozotti tartomany-
ban a beesési szog szinusz négyzetének fiiggvényében, és

az egyenes meghatirozza akét alapveté AVO-attribitumot,
amelyek a tengelymetszet (A) és a meredekség (B):

R(6)=A+Bsin®6,
ahol

és

2 2

B:[l Aa_4ﬂ2 Aﬁ_2ﬂ2 Ap)’
2 «a a p a’ p
illetve 6 a beesési szog, a és 3 a P- és S-hullam sebessége, p
pedig a kozetek stirtisége. Ez a két AVO-attributum egyenes
illesztésével kiszamithaté az Osszegzés el6tti CDP-gytj-
temények minden egyes mintavételi helyén a reflektalt amp-
litadok sin’6@ figgvényében torténd megjelenitésével (lasd
még Takacs 1996).

Az alapveté AVO-attribatumokat ritkdn alkalmazzék 6n-
magukban, mivel koézvetlenebb kézetfizikai tartalommal
rendelkez6 és litologiai szempontbdl is informativabb para-
méterek szarmaztathatok bel6likk. A szénhidrogén-kutatas-
ban az ugynevezett ,,skalazott Poisson-tényezd-valtozas” az
egyik legelterjedtebben haszndlt indikator a pordzus foldtani
formaciok kimutatdsara az Gsszegzés elotti szeizmikus ada-
tok alapjan. Hilterman (1990) levezetése a Shuey-féle kozeli-
tésen alapul. Ramutatott arra, hogy ha a hattér Poisson-té-
nyez6t (0) 1/3-nak tételezziik fel, ami 4tlagosan megfelel a
V! Vg = 2 értéknek, akkor az A + B dsszeg aranyos a Pois-
son-tényezd relativ valtozasaval (Ao):

A+B:2A0'.
4

Misként fogalmazva, a Poisson-tényezd relativ valtoza-
sai kiszamithatdk az alapveté AVO-attribitumokbdl, lega-
labbis a 0-30° beesési szogtartomanyban:

Ao ~A+B.

Megjegyezziik, hogy bar az AVO-analizis és -inverzid
modszerét a szénhidrogén-kutatas céljara fejlesztették ki
(Ostrander 1984), meggy6z6désiink szerint az eljards ko-
riiltekinté alkalmazasa t6bb mas kutatasi teriileten is meg-
tériilhet, mint példaul a mélyszerkezet- és a geotermikus
kutatés (Takdcs et al. 2021, Masri, Takacs 2022, 2023).

4. Az elért eredmények

Ebben a fejezetben bemutatjuk mindazokat az eredmé-
nyeket, amelyeket a fentiekben targyalt kvalitativ és kvan-
titativ adatfeldolgozasi eljarasok alkalmazdasaval értiink el
az archiv Lithoprobe Line-4 (1984) mélyszeizmikus ada-
tok jelenlegi tjrafeldolgozasaval. A késGbbiek szempont-
jabol is érdemes itt felhivni a figyelmet arra, hogy a Line-4
szelvény irdnya kozel merdleges a Juan de Fuca lemez elmoz-
duldsi irdnydra (1. dbra). Emiatt az aldbuké lemez valddi,
meredekebb délése csak sokkal kisebb latszdlagos d6lés-
sel jelenik meg e szelvény vertikalis metszetében. A szel-
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vény orientdcidjaval kapcsolatban szintén fontos meg-
jegyezni, hogy a bemutatott Osszes véltozat nagyobb
CDP-szamokkal jelzett oldala mutat ENy fel¢, a masik pe-
dig DK felé (kisebb CDP szamok).

4.1. CRS (Common Reflection Surface) szerinti
0Osszegzés

A Lithoprobe-program keretében mért Line-4 elnevezési
mélyszeizmikus szelvény adatainak CRS ujrafeldolgozasa-
val az volt a célunk, hogy az eddigieknél tisztabb szerkezeti
képet kapjunk az E-amerikai kontinentilis lemez ald buké
Juan de Fuca 6cedni lemezr6l, valamint a felette kialakult
foldtani formdaciokrol. Ilyen értelemben el6szor egy kvali-
tativ Gjrafeldolgozast hajtottunk végre az archiv adatokon.
A Vancouver-szigeten mért szelvények adatainak eredeti
feldolgozast a Veritas Ltd. végezte el 1984-ben, és olyan
Osszegszelvényeket dllitottak eld, amelyek rairdnyitottak
a figyelmet a szubdukcids zéna nagyobb energidju refle-
xidira (Green et al. 1985, 1986). Az akkori eszkozokkel
azonban nem sikeriilt értelmezheté migralt valtozatokat
késziteni, és nem késziilt amplitddohi feldolgozds sem a
vilagviszonylatban is érdekl6désre szdmot tarté adatok
felhasznalasaval. E16sz06r az utdbbi hidnyossigot potoltuk a
2. fejezetben targyalt el6feldolgozas soran, egyel6re csak a
Line-4 mélyszeizmikus szelvény mentén. Célkit{izésiink
egy olyan, két 1épésbél allé6 mddszertani eljaras kidolgoza-
sa volt, amelyet kés6bb alkalmazhatunk a t6bbi szelvény
archiv adataira is egy kvazi térbeli szerkezeti és litologiai
kép kialakitasara. Az eredeti (Veritas, 1984) Line-4 §sszeg-
szelvényt a 3. dbrdn mutatjuk be késébbi 6sszehasonlitas
céljabol, utina pedig a CRS szerinti Gjrafeldolgozasunk
eredményeit kozoljiik. Megjegyezziik, hogy az archiv és az
gjrafeldolgozott szelvények CDP-szdmozasa a terepi geo-
metria Ujboli felépitése miatt eltérd. A terepi észlelési
rendszer Gjraépitésének szitkségességére a Bevezetés végén
mar utaltunk.

2. tiablazat
Table 2

A CRS szerinti 0sszegzés elsd kritikus paraméterének
(d6léstablazat) kiszamitishoz modellszelvényként a ha-
gyomanyos CDP-feldolgozds eredményeként elGallitott
migralt 6sszegszelvényt hasznaltuk. A masik kritikus para-
méter (a mélységgel valtoz6 keresési sugir) meghatiroza-
sdhoz pedig a Fresnel-z6na értékeibdl indultunk ki. Korab-

3.4bra |A Veritas Ltd. altal 1984-ben készitett Line-4 végleges Osszeg-
szelvény (a Kanadai Geoldgiai Szolgilat szivességébdl)
Figure 3 | The Line-4 final stack processed by Veritas Ltd. in 1984
(courtesy of Geological Survey of Canada)

A CRS szerinti adatfeldolgozas 1épései
Steps of data processing according to the CRS

Adatok és feldolgozasi miiveletek

Megjegyzés

Modellszelvény (hagyoményos CDP szerinti migralt

Osszegszelvény)

Bemen6 adatok

1. AGC 1000 ms idéablakkal
2. Délésszamitas
3. AGC (1000 ms) eltavolitas

Adatfeldolgozasi miiveletek

Délés és Semblance-egyiitthat6 tablazatok

Kimen§ adatok

CDP el6feldolgozas sordn nyert csatornagytijtemények NMO-

Bemen6 adatok

korrekcié nélkiil, RMS sebességtér és d6léstablazatok

4. CRS szerinti 6sszegzés
5. Frekvenciasziirés (5-8-40-45 Hz)

Adatfeldolgozasi miiveletek

6. Osszegzés utani Kirchhoff-féle id6- és mélységmigracio

Migralt CRS szerinti 6sszegszelvény id6- és mélységtartomanyban

Kimeno végleges adatok
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4.4bra |A CRS 6sszegszelvény Kirchhoff-féle id6migralt valtozata (0-
12's): JdF - Juan de Fuca lemez, HRF - Hurricane Ridge vetd,
LRF - Leach River vetd, SJF - San Juan vetézdna

Figure 4 | CRS stack after Kirchhoff time-migration (0-12 s): JdF -
Juan de Fuca Plate, HRF - Hurricane Ridge Fault, LRF -
Leach River Fault, SJF - San Juan Fault (Zone)

bi tapasztalatainkhoz hasonléan ezeket a szamitott érté-
keket csokkenteni kellett, elkeriilendé a talsigosan kevert
(simitott) képet. A CRS-0sszegzéssel kapott végleges szel-
vényen Kirchhoff-féle id3- és mélységtartomanybeli mig-
raciét hajtottunk végre. A teljes CRS adatfeldolgozasi fo-
lyamatot a 2. tdbldzatban foglaljuk Gssze.

A fenti adatfeldolgozasi folyamat végeredményeit, azaz
a CRS osszegszelvény id6- és mélységmigralt valtozatait a
4. és 5. dbrdn mutatjuk be. A 6. dbrdn a mélységszelvény
Hilbert-transzformacidval késziilt reflexiderdsség valtoza-
ta lathat6 (Taner et al. 1979). Megjegyezziik, hogy a fel-
tiintetett mélységskala hozzavetSleges, mivel a foldkéreg
mélyebb tartomanyaiban a hagyomanyos (RMS) reflexios
sebesség meghatarozasa bizonytalan. A tanulmanyunkban
kozolt mélységszelvények azonban igy is megfelel6 ra-
latast nytjtanak a hozzavet6leges mélységviszonyokra. A
szelvények szerkezeti és litologiai értelmezését az 5. feje-
zetben fogjuk részletezni.

4.2. AVO (Amplitude Versus Offset) inverzio

Fentiek utdn a Line-4 mélyszeizmikus adatok AVO-inver-
zi6javal az volt a célunk, hogy az el6z6ekben ismertetett
kvalitativ szerkezeti leképezésen tdl olyan kézetfizikai pa-

5.4bra |A CRS osszegszelvény Kirchhoff-féle mélység-migralt valtoza-

ta hozzavetSleges mélységskalaval (0-30 km): JdF - Juan de

Fuca lemez, HRF - Hurricane Ridge vet6, LRF - Leach River
vetd, SJF — San Juan vetézona

Figure 5 | CRS stack after Kirchhoff depth-migration with approximate

depth scale (0-30 km): JdF - Juan de Fuca Plate, HRF -

Hurricane Ridge Fault, LRF - Leach River Fault, SJF - San

Juan Fault (Zone)

raméterekkel 6sszefiiggd adatokat is elGallitsunk, amelyek
litologiai kovetkeztetések levonasara alkalmasak a vizsgalt
(Cascadia) szubdukciés zéndban. Ebben az értelemben
kvantitativ djrafeldolgozast is végrehajtottunk a Line-4
szelvény mentén. Ehhez az adta a motivaciot, hogy az
utébbi idészakban szamos olyan féldtani publikacio jelent
meg, melyek szerpentinites zondk el6forduldsat val6szi-
nisitik szubdukciés 6vekben (pl. DeShon, Schwartz 2004,
Watanabe et al. 2007. Pagé, Hattori 2017). Mindezek és a
korabbi kézetfizikai cikkek is felhivjak a figyelmet arra,
hogy a szerpentinit anomalis kézetfizikai tulajdonsagokkal
rendelkezik a rugalmas hullimok terjedése szempontjabol
(pl. Christensen 1996). A szerpentinitre anomdlisan ala-
csony P-hulldm-sebesség és -siiriiség, valamint magas Pois-
son-tényezd jellemzd és anomdlisan erds reflexickat okozhat.
Morfoldgiai szempontbdl fontos megjegyezni, hogy a szer-
pentinites zondk pikkelyesek (lamindltak) lehetnek ebben a
kutatdsi mélység tartomdnyban (Watanabe et al. 2007).

Az AVO-analizis elméleti hatterét targyal6 3.2. alfejezet-
ben utaltunk az alapveté AVO-attribitumokra (A tengely-
metszet és B meredekség) és az ezekbOl szarmaztathatd
litolégiailag értelmezhetd paraméterekre. A tengelymet-
szet (A) ardnyos a nulla beesési szogt P-hullam reflexids
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6.4abra |A végleges CRS 0sszegszelvény Kirchhoff-féle mélységmig-

ralt valtozatanak reflexiderGsség-attribituma hozzavetdleges

mélységskalaval (0-30 km): JdF - Juan de Fuca lemez, HRF

- Hurricane Ridge vet6, LRF - Leach River vetd, SJF - San
Juan vet6zéna

Figure 6 | Reflection strength attribute of the Kirchhoff depth-migrated

CRS stack with approximate depth scale (0-30 km): JdF -

Juan de Fuca Plate, HRF - Hurricane Ridge Fault, LRF -
Leach River Fault, SJF - San Juan Fault (Zone)

koeflicienssel, ezért pontosabban fejezi ki a szeizmikus ha-
tarfelilletek reflektivitdsat, mint a teljes észlelt szogtarto-
méanyban Osszegzett szelvény Osszeg csatorndinak ampli-
tadoéviszonyai. A skalazott Poisson-tényez6-valtozds AVO-
attribitumnak (4 + B) még nagyobb gyakorlati jelentGsé-
ge van, és emiatt elterjedten alkalmazzik a szénhidrogén-
kutatdsban. A Poisson-tényezS (¢) ugyanis nagyon érzé-

keny a litoldgiai valtozasokra, mivel magaban foglalja a P-
és az S-hullamok terjedési sebességeit is (V, és V5):

o=(v, =2 2(v, V).

Mindezek miatt a fent emlitett két, a litologiai paraméte-
reket (reflektivitds és Poisson-tényezd) jol tikr6z6 AVO-
attribiitum szelvényt allitottuk el6 (tengelymetszet és ska-
lazott Poisson-tényezG-valtozas). Az adatfeldolgozas 1épé-
seit a 3. tdbldzatban kozoljiik.

Az AVO-inverzi6é bemen6 adatainak jel/zaj viszonyanak
javitasdhoz nagy mértékben hozzajarult a parabolikus Ra-
don-transzformicié alkalmazisa (Russell et al. 1990), me-
lyet hét szomszédos migralt CDP-gy(ijtemény azonos su-
garittal rendelkez6 csatorndinak vertikalis Osszegzése
(szupergytjtemények el6allitdsa) utdn hajtottunk végre.
A 7. dbrdn a parabolikus Radon-transzformacié végered-
ménye lathaté a CDP = 140 k6z6s mélységpont kornyeze-
tében, szemléltetve az adatok koherencidjat.

A reflexiés amplitidok AVO-inverzidjaval kapott eredmé-
nyeketa 8., 9. és 10. abran mutatjuk be. A kék szin{i gérbék a
korabbi RMS sebesség meghatirozasbdl (1. tabldzat) szimi-

7.4bra |A vertikalis 6sszegzés és a parabolikus Radon-transzformaci6
eredménye a CDP = 140 k6zos mélységpont kornyezetében

Figure 7 | Results of Vertical Stacking and Parabolic Radon Transform
around CDP = 140

3. tablazat | Az AVO-adatfeldolgozas 1épései

Table 3

Steps of AVO data processing

Adatok és feldolgozasi miiveletek

Megjegyzés

Migralt CDP-gytijtemények és a reflexi6s adatfeldolgozas soran

meghatdrozott P-hullim-sebességtér

Bemend adatok

1. Szupergytijtemények el6allitdsa (7)

2. Parabolikus Radon-transzformacio

3. Beesési sz0g szerinti konverzi6 a P-hullam-sebességtér fel-

hasznalasival
4. AVO-inverzi6

Adatfeldolgozasi miiveletek

Tengelymetszet és skalazott Poisson-tényez6-valtozas AVO-

attributum szelvények

Végleges kimend adatok

80

Magyar Geofizika 65/2



El6zetes szerkezeti és litologiai elemzések az archiv Lithoprobe Line-4 mélyszeizmikus szelvény mentén

8.4dbra |AVO-attributumok (CDP = 60-400 és TWT = 2-12 s kzott). Bal oldalon: tengelymetszet, jobb oldalon: skaldzott
Poisson-tényezd-valtozas. A kék gorbék a reflexiés RMS-sebesség meghatirozasbol szamitott P-hullim-intervallum-
sebességeket reprezentaljak

Figure 8 | AVO attribute sections (CDP = 60-400 and TWT = 2-12s). Left: Intercept, right: Scaled Poisson's Ratio Change.
The blue curves represent the P-wave interval velocities obtained by reflection Velocity Analysis

9.4bra |A skalazott Poisson-tényez4-valtozas AVO-attribitum-szel- 10. dbra |A skéldzott Poisson-tényez4-valtozds AVO-attribitum-szel-
vény kinagyitott része (CDP = 60-400, TWT = 2-7 s): SER2 vény kinagyitott része (CDP = 60-400, TWT =7-125): SER1
- feltételezett szerpentinites zona

- feltételezett szerpentinites zé6na
Figure 10 | Enlarged part of the Scaled Poisson's Ratio Change attribute

Figure 9 | Enlarged part of the Scaled Poisson's Ratio Change attribute
section (CDP = 60-400, TWT = 2-7 s): SER2 - presumed section (CDP = 60-400, TWT = 7-12s): SER1 - presumed
serpentinite zone serpentinite zone
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tott P-hullim-intervallumsebességeket abrazoljak néhany
CDP-helyen megjelenitve. Megjegyezziik, hogy természeté-
nél fogva az RMS sebességtér az ilyen mélyebb kutatasi tar-
tomanyokban nem adhat részletes, csak simitott képet.

A tengelymetszet szelvény esetében az értékek ampliti-
doburkoldjat jelenitettitk meg, kiemelve a jelentés nulla
beesési szogli P-hullam reflexios koefficiensekkel jellemez-
het6 helyeket a szelvény mentén. Szintén fontos megje-
gyezni, hogy ezeket az dbrakat széleiken lekorlatoztuk a
kordbban kozoltekhez képest annak érdekében, hogy a
szelvény tetején és két oldaldn az eredetileg kapott zajos
részeket kizarjuk a megjelenitésbol. A skalazott Poisson-
tényez4-valtozast mutaté attribitumszelvényeken citrom-
sarga szinek jelolik a Poisson-tényez6 nagy pozitiv valtoza-
sait és narancssargak a nagy negativ valtozasokat.

Az AVO-inverzié végrehajtisaval olyan kézetfizikai in-
formaciot igyekeztiik kinyerni az 6sszegzés eldtti reflexios
adatokbdl, amelyek (adott hatirok mellett) lehet6vé teszik
a litologiai értelmezését a mélykéreg tartomdnydban is.
Adott hatarok alatt a beesési szogek korldtozott tartoma-
nyat értjiik. Esetiinkben a legmélyebb kutatdsi zondbol
(kb. 8,5-10,5 s TWT) mindossze 0-10° reflexids beesési sz0-
geket kaptunk a terepi észlelési geometriabol kovetkezGen
(a maximalis észlelési tavolsag kb. 10 km volt az 1984. évi
mérések soran). Tekintettel arra azonban, hogy a legmé-
lyebb kutatdsi tartomdnybdl is sikeriilt jol értelmezhetd AVO-
attributumokat kaptunk, igy gondoljuk, ezek az attribiitu-
mok a fenti korldt ellenére is alkalmasak tovabbi analizisre
(kozetfizikai elemzésre).

A 9. és 10. dbra a skélazott Poisson-tényezd valtozasait
mutatja, a jobb lathat6sag érdekében két részletben kina-
gyitva (2-7 és 7-12s).

5. Az eredmények szerkezeti és litologiai
értelmezése

Az el6z6ekben bemutatott amplitidohid id6- és mélység-
tartomanyban migralt CRS &sszegszelvények kiilonboz6

valtozatai (4., 5. és 6. dbra) segitségével minden eddiginél
magasabb jel/zaj viszonyd képeket sikeriilt el6allitani
a foldkéreg bels6 szerkezetérél a Cascadia szubdukcids
zéndban, egyelére csak a tanulmanyozott Line-4 mély-
szeizmikus szelvény mentén. A szelvény sikjaban (amely
kozel merdleges az aldbuké Ocedni lemez elmozdulisi
irdnyéara) kitin6en észlelhet$ a Juan de Fuca mikrolemez
erés reflexiokotege (kortilbeliil 8,5-10,5 s, illetve hozza-
vetSleg 21-26 km kozott). Emellett a felette kialakult f51d-
tani szerkezetek is jol tanulmanyozhatdk. A szelvény sikja-
ban ENy felé dé16 (koriilbeliil 1,0-3,5 s, illetve hozzavetd-
leg 2-8 km kozotti) kiemelked6 amplitadéju reflexiot a
Leach River vet6vel azonositjuk Green et al. (1985, 1986)
publikaciéi alapjan. Az 14j szelvényvéltozatok Osszevetése
utdn a korabbiaknal megalapozottabb elképzelésiink van
a San Juan vet6 felszini kilépési helyére is (CDP = 150-
225). Az altalunk értelmezett vet§ (vet6zéna) szelvény
menti geometridja részletesebb, mint ahogy azt el6zéleg
publikaltak, és nincs ellentmonddisban a legut6bbi elkép-
zeléssel (Clowes 2010).

A 6. dbrdn kozolt Hilbert-féle reflexiderésséget abrazold
attribitumszelvény azt mutatja, hogy a Juan de Fuca lemez
(legalabbis annak fels6 zénaja) egy koriilbeliil 4-5 km vas-
tagsagu reflexiokoteggel azonosithatd, és ezek a reflexidok
a szelvény DK-i részén a legerésebbek a CDP = 1-230 sza-
kaszon, hozzavet6leg 21-26 km mélységek kozott. Hason-
l16an erés reflexiokoteg figyelhet6 meg egy kevésbé mély
tartomanyban, a CDP = 20-160 szakaszon is, hozzavetéleg
8-10 km kozott. Az erds reflexiokat szerpentinites zondknak
tulajdonitjiuk, amelyek pikkelyes szerkezete repedéseket biz-
tosithat mélységi fluidumok szdmdra (Watanabe et al. 2007,
Pagé, Hattori 2017). Jelenlegi eredményeink mellett azonban
az sem kizdrhatd, hogy részleges kdzet olvadékok okozzdk a
magas reflektivitdsii mélybeli zondkat.

Fenti elképzeléseinket megerdsitik a 8., 9. és 10. dbrin
kozolt AVO-attribitumok (tengelymetszet- és skalazott
Poisson-tényezd-valtozas) is. A szelvény menti szeizmikus
adatok Osszegzés el6tti inverzidjaval szamitott AVO-

4. tablazat A szerpentinit kézetfizikai és morfolégiai jellemz6i szubdukeids 6vekben
Table4 | Petrophysical and morphological characteristics of serpentinite in subduction belts
Koézetfizikai és morfolégiai jellemzék Hivatkozasok Jelen eredmények viszonya a
hivatkozott publikiciékhoz
Alacsony P-hullaim-sebesség (V) Christensen (1996) Tébbnyire megegyezik
P . len tanulm4 6
Alacsony stirtség (p) Christensen (1996) J? en, anulmanyban még nem
vizsgalt
. Y " hrist 1 ; .
Magas Poisson-tényez§ (o) Christensen (1996) Megegyezik

Watanabe et al. (2007)

Magas V,/V arany

DeShon and Schwartz (2004);
Watanabe et al. (2007)

Jelen tanulmanyban még nem
vizsgalt

Magas reflektivitas (R)

Watanabe et al. (2007)

Megegyezik

Pikkelyes (lemezes) kifejlédés

Watanabe et al. (2007)

Jelen eredmények alapjan
nagyon valdészind

Lehetséges mélybeli fluidumtiroz zéna

Watanabe et al. (2007);
Pagé and Hattori (2017)

A koréabbi publikacidk alapjan
nagyon valdszind
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11. abra | Szubdukcids szerkezet vazlata (Dominikai Koztarsasag) szerpentinitmintdk helyzetének feltiintetésével (Pagé, Hattori 2017)

Figure 11 | Schematic sketch of a subduction structure (Dominican Republic) with position of serpentinite samples (Pagé, Hattori 2017)

12.4bra |A Line-4 mélyszeizmikus szelvény legtjabb szerkezeti és

litologiai értelmezése Green et al. 1986 és Clowes 2010 nyo-

man: JdF - Juan de Fuca lemez, HRF - Hurricane Ridge vet6,

LRF - Leach River vetd, SJF - San Juan vet6z6na, SERI és
SER?2 - feltételezett szerpentinites zo6ndk

Figure 12 | The most recent structural and lithological interpretation of
the Line-4 deep seismic section after Green et al. 1986 and
Clowes 2010: JdF - Juan de Fuca Plate, HRF - Hurricane
Ridge Fault, LRF - Leach River Fault, SJF - San Juan Fault
(Zone), SER1 and SER?2 - presumed serpentinite zones

jellemz8k nagyon hasonlé képet mutatnak, mint az el6z6-
ekben dsszegcsatornakbol eléallitott Hilbert-féle reflexio-
erésség szelvény. Mindezek mellett a szerpentinites z6nak-
nak (vagy olvadékoknak) tulajdonitott leger6sebb refle-
xidk a szelvény ugyanazon DK-i szakaszin és ugyanazon
mélységtartomanyaiban mutatnak anomalis AVO-vala-
szokat, mint a hagyomanyos (9sszegzés utdni) reflexi6-
erésség-attributum.

A 4. tdbldzatban 6sszefoglaljuk mindazokat a kézetfizi-
kai és morfoldgiai tulajdonsagokat, amelyek a szerpentinit
jellemzdi, és egyttal indikatorai lehetnek a szubdukcids
ovekben, valamint 6sszehasonlitjuk ezeket a tulajdonsago-
kat a jelen tanulmanyban kapott eredményekkel.

Felvet6dik a kérdés, hogy miként alakulhatott ki a tanul-
manyozott Cascadia szubdukcids 6v kdrnyezetében az alta-
lunk valészintsitett két szerpentinites zona a kb. 8-10 km
és 21-26 km mélység tartomanyban? A valaszt Zhang et al.
(2021) adjak meg, miszerint magas homérsékletii szub-
dukcids zondkban az aldbukd lemez dehidratdlédik, és a mo-
bilizdalt magas hémérsékletii fluidum felfelé dramolva tjabb
szerpentinites zondkat alakithat ki a foldkéreg megfeleld fel-
tételekkel rendelkezd kisebb mélységii kornyezeteiben is. En-
nek szemléltetésére mutatjuk be a 11. dbrdt Pagé és Hattori
(2017) utan.

A 12. dbrdn az Gj eredmények és korabbi publikiciok
(Green et al. 1986, Clowes 2010) alapjan kozoljiik jelenlegi
szerkezeti értelmezésiinket a Line-4 Lithoprobe szelvény
mentén. Az értelmezés idGtartomanyban tortént, a hozza-
vetSleges mélység viszonyokrol attekintést ad az 5. és a 6.
dbra. Jelenlegi elképzelésiink a kés6bbiekben mddosulhat
a Line-1, -2 és -3 szelvények archiv adatainak hasonld
szemléletdi feldolgozasaval nyert térbeli informacié figye-
lembevételével.
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11. 4bra |Vancouver-sziget DK-i részének egyszerusitett foldtani térképe, a VISP 4 felirat jel6li a Line-4 Lithoprobe szelvény nyomvonalat
(Green et al. 1986)

Figure 11| Simplified geologic map of the DK portion of Vancouver Island. VISP 4 marks the Line-4 Lithoprobe profile (Green et al. 1986)

A fenti modell egyes szerkezeti elemeinek (San Juan
vet$ és Leach River vetd) térbeli attekintéséhez a 13. db-
ran bemutatott egyszertisitett foldtani térkép nyujt segit-
séget (Green et al. (1986). A Line-4 szelvény mentén
ENy-DK irdnyban haladva a San Juan vetd (értelmezé-
slink szerint vet6zona) kiiloniti el a tridsz és jira kort f6leg
vulkani kdzeteket a jira és kréta kori metaszedimentektdl.
A minden eddigi szelvényvaltozaton jol korrelalhatd
Leach River és Hurricane Ridge mestervet6k a szelvény
DK-i elvégz6désén tul érik el a felszint. Végezetiil megje-
gyezziik, hogy a mélyszeizmikus szelvény fels6 részének
(~0-2 s TWT) eddig nem latott szerkezeti értelmezésé-
hez jelent6s mértékben hozzdjarult a CRS szerinti 6sszeg-
zés és a Hilbert-transzformdcidval eldallitott reflexiderds-
ség-attribatum (6. dbra). A feltételezett szerpentinites
z6nik (SER1 és SER2) felismeréséhez elsGsorban a ten-
gelymetszet és a skaldzott Poisson-tényezd-valtozas
AVO-attributumok nyujtottak nélkiilozhetetlen informa-
ciot (8., 9. és 10. dbra).

6. Kovetkeztetések és tovabbi célok

A Line-4 archiv Lithoprobe adatokon végrehajtott ampli-
tadohd Gjrafeldolgozas, a CRS (Common Reflection Sur-
face) szerinti 0sszegzés, valamint az 6sszegzés el6tti AVO-
(Amplitude Versus Offset) inverzié olyan 4j szerkezeti és
litolégiai informaciét nydjtottak, melyek lehet6vé tették a
mélyszeizmikus szelvény adatainak korabbiakndl ponto-
sabb elemzését. A CRS-0sszegzés utini adatok az eddigi-
eknél jobban megvilagitottik a Juan de Fuca 6cedni mikro-
lemez E-amerikai kontinentlis lemez al4 buk4sénak szel-
vény menti geometridjit és a felette 1év6 foldtani formaci-
ok szerkezetét. Az Osszegzés el6tt migralt adatok AVO-
inverzidja fontos litologiai kovetkeztetések levondsat tette
lehetévé. Az el@allitott AVO-attributumok (tengelymet-
szet és skalazott Poisson-tényez4-valtozas) alapjan eléze-
tes elképzelésiink az, hogy a tanulményozott szelvény két
mélység tartomanyaban (kb. 21-26 km és 8-10 km)
szerpentinites zonak alakulhattak ki els6sorban a szelvény

84

Magyar Geofizika 65/2



El6zetes szerkezeti és litologiai elemzések az archiv Lithoprobe Line-4 mélyszeizmikus szelvény mentén

DK-i részén. Ugyanakkor részleges olvadékok jelenléte
sem teljesen kizarhato az eddigi eredményeink alapjan.

Fenti elképzeléseink pontositisa céljabol szeretnénk
végrehajtani P- és S-impedancia-modellek, illetve V,/V;
arany el6allitasat is a mar rendelkezésre 4ll6 és megfeleléen
eléfeldolgozott Osszegzés eldtti adatokbdl (Simultaneous
Model-based inversion). Ehhez — mélyfiras-geofizikai szel-
vények nyilvinval6 hidnya miatt — a reflexiés sebességvizs-
galatbdl kapott adatokat fogjuk modellként hasznélni. Vég-
s6 célkitlizésiink az itt bemutatott médszertan alkalmazasa
a Vancouver-szigeten mért 0sszes szeizmikus szelvény ada-
tain egy kvazi 3D kép kialakitisa érdekében. Mindezen
célok megvaldsitasa tekintetében egyetlen lehetséges kor-
latot latunk, amely az adott észlelési rendszer mellett a leg-
mélyebb kutatdsi z6nabdl (kb. 21-26 km) észlelhet6é maxi-
malis reflexiés beesési sz6g (kb. 10°). A jelen tanulma-
nyunkban bemutatott AVO-inverzié azonban e korlat elle-
nére is eredményes volt, ezért varhatd, hogy a tovdbbiak-
ban tervezett inverzids eljiras is jol értelmezhet6 kozetfizi-
kai eredményeket fog adni.

Koszonetnyilvanitds

Ko6sz06njiik a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Ha-
tésaga (SZTFH), Foldtani Szolgalatanak az eredmények
kidolgozasahoz sziikséges idGkeret biztositasat. Eztiton fe-
jezzik ki koszonetiiket a kézirat lektorainak, Gombar
Laszlonak és Torok Kalmannak segit6kész és hasznos meg-
jegyzéseikért. Koszonet illeti Kemény Martont a kézirat
legelsé valtozatanak hazon beliili ellenérzéséért.

A tanulmény szerzGi

Takacs Ernd, Hajnal Zoltan, Guathy Tibor, Irvine R. Annesley

Hivatkozasok

Bazelaire E., Majer P., Hubral P. (1999): Seismic and optics: hy-
perbolae and curvatures. Journal of Applied Geophysics, 42,
261-281.

Chopra S., Castagna J. P. (2014): AVO, Investigations in Geophys-
ics 16, Society of Exploration Geophysicist, Tulsa, Oklahoma,
288 p.

Christensen N. I. (1996): Poisson’s ratio and crustal seismology.
Journal of Geophysical Research, 101, 3139-3156.

Clowes R. (2010): Initiation, development, and benefits of Litho-
probe — Shaping the direction of Earth science research in
Canada and beyond. Canadian Journal of Earth Sciences, 47,
291-314.

DeShon H. R., Schwartz S. Y. (2004): Evidence for serpentiniza-
tion of the forearc mantle wedge along the Nicoya Peninsula,
Costa Rica. Geophysical Research Letters, 31, L21611.

Green A., Clowes R., Yorath C. (1985): Lithoprobe seismic re-
flection profiles from southeastern Vancouver Island. Geologi-
cal Survey of Canada Open File No. 1180: 24 p.

Green A. G., Clowes R. M., Yorath C. J., Spencer C., Kanasewich E.
R., Brandon M. T., Brown A. (1986): Seismic reflection imaging
of the subducting Juan de Fuca plate. Nature, 319, 210-213.

Hilterman F. (1990): Is AVO the seismic signature of lithology?
A case history of Ship Shoal-South Addition. The Leading
Edge, 9, 15-22.

Jager R., Mann J., Hocht G., Hubral P. (2001): Common-reflection-
surface stack: image and attributes. Geophysics, 66, 97-109.

Késmarky 1., Hajnal Z. (1991): Lithoprobe, Vancouver Island in-
terval velocity case study. Geophysical Transactions, 37, 57-73.

Kiss V., Takacs E. (2021): Vulkani formaci6 szeizmikus leképezé-
se egy Tokaj kornyéki kutatasi teriileten CRS-0sszegzési eljaras
alkalmazasaval. Magyar Geofizika, 62, 61-72.

Mandal B., Sen M. K., Vaidya V. R., Mann J. (2014): Deep seismic
image enhancement with the common reflection surface
(CRS) stack method: evidence from the Aravalli-Delhi fold
belt of northwestern India. Geophysical Journal International,
196, 902-917.

Mann J., Jager R., Miiller T., Hocht G., Hubral P. (1999): Com-
mon-reflection-surface stack - a real data example. Journal of
Applied Geophysics, 42, 301-318.

Masri E. N., Takacs E. (2022): AVO study on a known geothermal
reservoir located in the fractured carbonate formations of the
pre-Cenozoic basement, Northwest Hungary. Acta Geodaetica
et Geophysica, 57, 477-494.

Masri E. N., Takécs E. (2023): Simultaneous model-based inver-
sion of pre-stack 3D seismic data targeting a deep geothermal
reservoir, Northwest Hungary. Acta Geodaetica et Geophysi-
ca, 58, 19-33.

Menyoli E., Gajewski D., Hiibscher C. (2004): Imaging of com-
plex basin structures with the common reflection surface
(CRS) stack method. Geophysical Journal International, 157,
1206-1216.

Ostrander W. J. (1984): Plane-wave reflection coefficients for gas
sands at nonnormal angles of incidence. Geophysics, 49, 1637-
1648.

Pagé L., Hattori K. (2017): Tracing halogen and B cycling in sub-
duction zones based on obducted, subducted and forearc ser-
pentinites of the Dominican Republic. Scientific Reports,
7:17776, 1-9.

Russell B., Hampson D., Chun J. (1990): Noise elimination and
the Radon transform, Part 1 and Part 2. Geophysics: The Lead-
ing Edge of Exploration, pp. 18-23, 31-37.

Shuey R. T. (1985): A simplification of the Zoeppritz equations.
Geophysics, 50, 609-614.

Takacs E. (1996): Az észlelési tavolsagtol fiiggd amplitddok anali-
zise (AVO) és a hazai alkalmazds lehet&ségei. Magyar Geofizi-
ka, 37, 154-169.

Takdcs E., Kemény M., Guthy T., Hegedis E., Fancsik T. (2021):
Rugalmassagi paraméterek AVO-inverziéval torténd becslése a
Moho-mélység-tartomanyaban - PGT-4 szeizmikus szelvény.
Magyar Geofizika, 62, 73-83.

Taner M. T., Koehler F., Sheriff R. E. (1979): Complex seismic
trace analysis. Geophysics, 44, 1041-1063.

Watanabe T., Kasami H., Ohshima S. (2007): Compressional and
shear wave velocities of serpentinized peridotites up to 200
MPa. Earth Planets Space, 59, 233-244.

Yilmaz O. (1999): When reflections are not hyperbolas and reflec-
tors are not points. Journal of Applied Geophysics, 42, 139-141.

Zhang Y., Gazel E., Gaetani G. A., Klein F. (2021): Serpentinite-
derived slab fluids control the oxidation state of the subarc
mantle. Science Advances, 7, 1-7.

Zoeppritz K. (1919): Uber Reflexion und Durchgang seismischer
Wellen durch Unstetigkeitsflichen (On the reflection and
transmission of seismic waves at surfaces of discontinuity).
Nachrichte von der Kéniglichen Gesellschaft der Wissenschaf-
ten zu Gottingen, 66-84.

Magyar Geofizika 65/2

85



MAGYAR GEOFIZIKA

65. évf. (2024) 2. szam, 86

HiREK

Agocs-0sztondij, 2024

A dijat alapité dr. William B. Agocs professzor szandéka
szerint az EOtvos Lorind Tudoményegyetem geofizika
szakdn megvédett, kiemelkedd szinvonald MSc-diploma-
munkakat, illetve PhD-értekezéseket lehet jutalmazni. Az
Agocs-dij kuratériuma, amely részben a korabbi dijazot-
takbol all, titkos szavazissal két MSc-diplimamunkat és
két PhD-értekezést talalt jutalmazasra érdemesnek 2024-
ben.

A dijazott MSc-diplomamunkak:

Kovér Barnabds Baldzs: Slab rollback and mantle delamina-
tion: numerical modelling of Mediterranean-type sub-
duction zones. TémavezetSk: dr. Lenkey Ldszlé Zoltdn
(ELTE), dr. Baldzs Attila (ETH Zirich).

Tomasik Mdté: Elektromos dramok valtozdsainak meg-
figyelése a f61di magnetoszféraban, mitholdas mérések
alapjan. TémavezetG: dr. Kovdcs Péter (Wigner Fizikai
Kutatoékozpont).

A dijazott PhD-értekezések:

Dr. Bozsé Istvdn: Miiholdradar-interferometria és GNSS-
mérések kombinalasa 3D-s deformaciok meghataroza-
sara. TémavezetSk: dr. Sziics Eszter (ELKH), dr. Lich-
tenberger Janos (ELTE).

Dr. Mihdlyka Jdnos: A magyarorszagi neogén tormelékes
tiledékek hévezetSképességének meghatirozasa furd-
lyuk-geofizikai szelvények segitségével. TémavezetS:
dr. Lenkey Ldszlé Zoltdn (ELTE).

A dijakat dr. Borhy Ldszlo akadémikus, az ELTE rektora nyujtotta at a dijazottoknak {inne-
pélyes koriilmények kozott a rektori tandcsteremben, 2024. szeptember 17-én.

Kis Kdroly, Galsa Attila

Az Agocs-0sztondij ataddsa 2024. szeptember 17-én. Balrdl: Kovér Baldzs (K6vér Barnabds kiilfoldi tartézkoddsa miatt
édesapja vette at az osztondijat), Tomasik Mdté, Bozso Istvdn, Borhy Ldszl6 akadémikus, az ELTE rektora és Mihdlyka Janos
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IN MEMORIAM

Hursan Laszlo

1935 -

A Miskolci Egyetem, a Miiszaki Fold- és Koérnyezettudo-
manyi Kar, a Geofizikai Tanszék munkatarsai és a Gyaszold
Csalad mély megrendiiléssel tudatja, hogy Hursan Laszl6
okleveles matematika-fizika szakos tanar, okleveles geofi-
zikus, a Geofizikai Tanszék nyugalmazott

2024

fizikai adatfeldolgozds és a mélyftrasi geofizika elméletét
és gyakorlatat. Oktatomunkdja soran kivaléan kamatoztat-
ta a Szegeden megszerzett matematika-fizika szakos tandari
ismereteit, és magas szinvonali szakmai tudisin felil

rendkiviili pedagogiai érzékkel nevelte a

cimzetes egyetemi docense életének 89.
évében, 2024. julius 10-én elhunyt.
Hursan Laszl6 1935. januar 29-én szii-
letett Békéscsaban Hursin Gyorgy és
Boskd Maria hazassigabdl. A Békéscsa-
bai Evangélikus Fidgimnaziumban érett-
ségizett 1953-ban, majd a Szegedi Tudo-
ményegyetemen 1958-ban szerzett mate-
matika-fizika szakos tandari képesitést. A
soproni tanulmdnyai utdn, 1960-ban szer-
zett a Miskolci Banyamérndki Karon
geofizikus-mérnoki oklevelet. Szakmai
palyafutdsat az Orszagos Foldtani Kutatd

hallgatéit. 1996-t6l kilenc évig a Banya-
mérnoki (2000-t6l a Miszaki Fold-
tudomanyi) Kart a Dékani Hivatal veze-
téjeként szolgilta. Az 1ij évezred elején
régészeti geofizikai céli méréseket ira-
nyitott, kutatasi eredményeit a sajton ke-
resztill a szélesebb k6zonség is megis-
merhette. Oktaté- és kutatdmunkija
mellett a szamaéra oly kedves banyasz ha-
gyomanyokat is tevékenyen 4polta,
orommel részt vett a szakesteken, szinvo-
nalas munkajit és elkotelezettségét a
Szent Borbala-éremmel ismerték el. Az

és Fur6 Vallalat komldi, majd miskolci
karotdzscsoportjaiban kezdte, ahol kulcs-
szerepet jatszott a mélyfurasi geofizika
modszereinek a szilardasvany- és vizku-
tatas teriiletén valé bevezetésében, célirinyos fejlesztésé-
ben és ipari 1éptéki alkalmazdsiban. Tudasat nemzetkozi
szinten is kamatoztathatta, 1963-64-ben két évet dolgozott
koranak egyik kiemelt projektjén, a Magyar-Mongol Viz-
kutat6é Expediciéban.

1972-ben Csokas Janos professzor invitaldsira a miskolci
Nehézipari Miiszaki Egyetem Geofizikai Tanszékének ok-
tatdja lett. Kiils6 szakmai kapcsolatait oktat6i minGségé-
ben is gondosan dpolva kozos ipari-tanszéki projektek so-
kasagat vezette. 1974-t6l adjunktusként dolgozott és azdta
fél évszazadon keresztiil szolgilta a szeretett tanszékét,
foldtani szakemberek generacidival megismertetve a geo-

Hursadn Liszlo
1935-2024

egyetemrdl cimzetes egyetemi docens-
ként ment nyugdijba. 2010-ben jubileumi
aranydiplomat, majd 2020-ban gyémdnt
diplomit vett at. A Magyar Geofizikusok
Egyesiilete életében mind végéig tevékenyen részt vett,
az Egyesiilet Tiszteleti Tagja és Egyed Laszlo-emlékérem
adomdnyozottja.

Tisztelt Hursian Laszl6 tanar tr! Faradozasaid eredmé-
nyei maradanddak: atadott tuddsod és élettapasztalatod
tanitvanyaidban, geofizikusmérnokok nemzedékeiben él
tovabb. Eleted példa el6ttiink — miivedet folytatjuk. Emlé-
kedet kegyelettel megdrizziik, és mindig szeretettel gon-
dolunk rad.

Szabd Norbert Péter,
tanszékvezet$ egyetemi tandr
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In Memoriam

,Dr. Kantor Istvan vagyok, néhai Kantor
Jozsef fia.

Edesapam postaladdjiaban taldltam
meg a leveliiket, amelyben kerek sziile-
tésnapja alkalmabol kivinnak megemlé-
kezni réla. Sajnos édesapam nem sokkal a
80. sziiletésnapjat kovetSen idén, julius
10-én elhunyt. Ugy érzem tartozom még
neki annyival, hogy elkilldom 6néknek

Kantor Jozsef

1944 - 2024

Kéntor Jézsef
1944 -2024

egy igazolvinyképét, tekintettel arra,
hogy sok j6 emléke kototte a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletéhez.

Tisztelettel: Dr. Kantor Istvan”

Kedves Kollégank! Nyugodj békében!

Szerkesztdség

Kovats Zsombor

1941 -2024

Kovits Zsombor
1941 -2024

Azidei forré nyaron Kovats Zsombor kollégank hosszan tarté nehéz betegség utin elment koziiliink.

Nyugodjon békében!

Szerkesztdség
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In Memoriam

Szarka Rudolf,
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének alapit6 tagja

1933 -

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 2024. jinius 20-4n is-
mét elveszitete egyik alapitd tagjat, Szarka Rudolfot. Vajon
hdnyan vagyunk még?

Egyed Laszlé — adjunktusi rangban — 1949-ben kapott
megbizast az ELTE geofizikus képzésé-

2024

mérések tervezésére és kivitelezésére el6bb a Dunantilon,

majd az Alf6ldon.
1962-ig dolgoztam a kSolajiparban, amikor is a Mecseki
Ercbinyaszati Vallalattol kaptam 4llasajanlatot. Az ajénla-
tot orommel elfogadtam, részben mert

nek megszervezésére. 1951 szeptemberé-
ben indult az els6 évfolyam, és ezzel
egyid6ben érkezett Egyed Laszlé docen-
si kinevezése. Szarka Rudi az ELTE geo-
fizikus képzésének masodik évfolyama-
hoz tartozott, akik 1956 szeptemberében
diploméztak. Hirom évfolyam utin egy
idére le is éllitottak a geofizikus-képzést
az ELTE-n. Ezt az els6 harom évfolyamot
Egyed szinte sajat gyerekeinek tekintet-
te, olyan személyes kapcsolatot alakitva
ki didkjaival, amely mas tanszékeken is-
meretlen volt. Az Egyesiilet megalakula-

igy visszakeriilhettem Pécsre, masrészt
az urdnipar felfejl6dé kutatési tevékeny-
sége valtozatos, vonzd munkalehetéséget
kinélt. Eleinte a szeizmikus méréseknek
az urdnkutatisba valé bevezetésén dol-
goztam, de késGbb a teljes geofizikai esz-
koztarat kiprobalhattam az urdnipar spe-
cilis igényeinek megfelelGen.

A feladatok valtozatossiga és a teriilet
Ujdonsaga vonzott, hogy 1973-ban elfo-
gadjam a Magyar Allami Foldtani Intézet
ajanlatat, hogy részt vegyek az 1971-t6l
kormanykdzi egyezmény alapjan miiko-

sakor, 1954-ben, didkjait egységesen be-
léptette az Egyesiiletbe, melynek kezde-
ményezésében és szervezésében orosz-
lanrészt vallalt.

Az indulé évfolyamokra az egyetem tanulmanyi oszta-
lyan az 6néletrajzok alapjan évfolyamfelelGsoket neveztek
ki, akik 6 feladata évfolyamtarsai politikai megnyilvanu-
lasainak jelentése volt. A sok probléma elé nézé szakérett-
ségis és rendes érettségis geofizikus évfolyam élére - felte-
heten vasutas édesapjanak koszonhetéen munkas szdr-
mazéstinak minGsiil — Szarka Rudit valasztottak. Igy, mi-
kor elGszor Gsszever6dott a tirsasag, Rudinak kellett volna
vezéregyéniségként fellépni. Ehelyett egy rendkiviil zarké-
zott, félszeg, szerény, Pécsrdl felkeriilve Pesten teljesen
bizonytalanul mozgé fiit ismertiink meg, akit par hét utan
a tanulmdnyi osztély le is valtott évfolyamfelelsi funkcié-
jabol. Elég volt par hét, hogy kideriiljon szimukra: ez a fit
ugyan soha nem lesz a bestigéjuk!

Szakmai karrierjét az aranydiplomahoz beadott 6nélet-
rajzabdl ismerhetjitk meg:

»1933. szeptember 23-dn sziilettem Pécsett. Ott is végez-
tem elemi, majd kozépiskolai tanulmdnyaimat. 1952-ben
érettségiztem, majd felvételt nyertem az E6tvés Lorand
tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak geofizi-
kus szakara.

1956 szeptemberében allamvizsgiztam és megvédtem
szeizmikus témakord szakdolgozatomat. Diplomézdsom
utdn az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt Szeizmikus
Kutatasi Uzemében helyezkedtem el. Terepi csoporthoz
keriiltem, ahol feladatom kiterjedt szeizmikus reflexiés
mérési eredmények kiértékelésére, valamint refrakcids

Szarka Rudolf
1933-2024

dé Mongdliai Komplex Geofizikai Cso-
port munkajiaban. A csoport feladata a
magyar foldtani térképezdk altal kimuta-
tott ércindikacidk értékeld célu kutatdsa
volt. Szerzédésem lejarta utdn, 1975-ben visszatértem
Pécsre, és folytattam kordbbi munkdmat.

1989. december 22-én vonultam nyugdijba, de azdta
tobb alakalommal is felkértek kiilonboz6 cégek geofizikai
kutatasi feladatokra. A felkéréseknek mindig nagyon szi-
vesen tettem eleget. A szakmam egyben a hobbim is, igy a
mai napig foglalkozom a f6ldtani tudomanyok, azon beliil
a geofizika elméleti és gyakorlati kérdéseivel.”

Milyen jellemzé Rudira, hogy a szigoru tényfelsorolast
csak az utolsé mondat oldja, melyben valamit eldrul érzé-
seirdl, bels6 lényérél. Blicstztatdjaban felesége ezt igy fo-
galmazza meg: ,Nyugdijazdsa utan is folytatta addigi mun-
kajat, mintha mi sem tortént volna. Szob4ja szinte az iroda-
java valt. Minden szerdan terepre ment. Mindennapi mun-
kaja a geofizika volt, tovabb4 az ehhez tartoz6 kutatas, fej-
lesztés, miszerek szerkesztése, adott esetben készitése
volt. Magyar, angol és orosz szakfolydiratot jaratott.” A
réla késziilt egyik utolsé fényképfelvétel alatimasztja
ezeket a sorokat: nem egy miszerfejleszt6 laborban, ha-
nem otthoni szobdjaban késziilt.

Zarkozottsiga ellenére jo kapcsolata volt munkatarsai-
val, azon kevesek kozé tartozott, akinek ellensége, rossz-
akardja keresve se talaltatott. Hiszen éppen visszahtiz6dé
természete miatt senkit nem el6z6tt meg kinevezésekben,
vagy dijakban. Soha nem panaszkodott az 6t megillet6 el-
ismerés elmaraddsa miatt, de nagy 6rommel és halas sziv-
vel fogadta, ha részesiilt benne, pl. hogy az Egyesiilet ki-
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In Memoriam

kiildottjeként képviselhette a magyar geofizikat az 1987-es
EAEG konferencian.

Igazan feloldodni csalddja korében tudott. Bar mindkét
gyermeke kiilfoldon telepedett le, szoros kapcsolatot tu-
dott fenntartani veliik és hat unokdjaval, akik mar harom
dédunokaval is megajaindékoztik. Egy szerencsétlen bal-

eset inditotta be hosszadalmas hanyatlasat, de felesége
gondos apolassal biztositotta, hogy szinte az utolsé pilla-
natig szeretett otthondban t6lthette napjait.

Volt évfolyamtarsaid, baritaid nevében bucsizunk t6-
led: megdrizziik emlékedet!

Kilényi Eva

Viragh Péter

1939 -

Virdgh Péter, geofizikus-mérnok (Berhida, 1939. 03. 03
- Pécs, 2024. 07. 16.) gyermekkorat Berhidan toltotte. A
Veszprémi Allami Lovassy Laszl6 gimniziumban érettsé-
gizett 1957-ben. Az érettségi utan Pécsre
keriilt a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat-

2024

Egyetem Posztgradudlis Kardnak Geogazdasagi szakan
geogazdasagi kozgazdasigi szakokleveles mérnok diplo-
mat szerzett. 1990-ben tortént nyugdijazasa utin néhany
éven at geofizikus véllalkozdként tevé-
kenykedett, amelynek sorin tobbnyire

hoz (MEV). A MEV-t6l észténdijat ka-
pott a Miskolci Nehézipari Egyetemre,
ahol egyetemi tanulmanyait 1958-ban
kezdte meg, majd geofizikus-mérnoki
diploméjat 1963-ban szerezte meg. Az
egyetem befejezése utin visszatért a
MEV-hez, ahol mint geofizikus mérnék
dolgozott egészen 1990-es nyugdijazdsa-
ig. A Mecseki Ercbanyészati Véllalat II.
sz. banyalizemében 1964-1975 kozott
foldalatti korletgeofizikusként tevékeny-
kedett, majd 1975-ben atkeriilt a III. sz.
Banyaiizembe, ahol a banyaiizem geofi-

geofizikai tirgyG munkdkat szakvélemé-
nyezett.

A MEV-nél végzett munkéjit 1978-ban
a Bany4sz Szolgalati Erdemérem bronz és
1988-ban annak eziist fokozataval ismer-
ték el.

Publikdcidi:

Szabé Janos, Somlyai Zoltin, Székely
Endre, Tirkala Ferenc, Virdg Péter
(1968): A gamma-gamma szelvénye-
zés feladatai a mecseki ércbanyaszat-

zikai szolgalatanak a vezet6jeként dolgo-
zott egészen nyugdijba vonuldsaig. Eleté-
nek egyik legemlékezetesebb iddszakat
jelentette a mongdliai munkdja, amikor
1971-1973 kozott Mongdlidban a III. sz. Mongol-Magyar
Foldtani Térképez6 Expedicié tagjaként végzett geofizikai
méréseket. Uj szakteriilettel ismerkedett meg 1989-1991
kozott, amikor is a Marx Karoly Kozgazdasigtudomanyi

Viragh Péter
1939-2024

ban. Magyar Geofizika, 9/6, 237-240.

Szabé Janos, Tirkala Ferenc, Viragh Pé-
ter, Buzasi Laszloné (1970): Banyabeli
geoelektromos vizsgalatok. Banyaszati
és Kohaszati Lapok, 102/8, 551-554.

Sik6 Agnes, Virdgh Péter (1993): A mecseki ércbanys-
szat kornyezetroncsolé hatdsinak egyes kérdései.
Specimina Geographica, 3, 52-58.

Siké Agnes

90

Magyar Geofizika 65/2






Egy regi kep - Szemetégeto uzem Bécsben
1997
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