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SZERKESZTOSEGI ROVAT

Az MTA-200 évfordul6 kapcsan...

»Nekem itt szavam nincs, az Orszagnak Nagyja (K6vetek Hazanak tagja) nem vagyok,
de birtokos vagyok, és ha felall oly intézet, mely a magyar nyelvet kifejti, mely azzal
segiti honosinknak (honfitarsainknak) magyarokka neveltetését, joszagaim egy eszten-
dei jovedelmét feladldozom. Erett meggondoldssal teszem ezt, azért célra vezethet§ fel-
vigyazast kivanok, hogy anemzetnek ajanlott summa haszontalanul el ne pazaroltassék.”

Pontosan kétszaz éve egy latvanyos gesztussal kezd6dott
a Magyar Tudomanyos Akadémia megalapitdsa. 1825. no-
vember 3-an az I. Ferenc altal Osszehivott orszaggyiilés
alsotablai tilésén grof Széchenyi Istvan lovaskapitany fel-
ajanlotta egyévi jovedelmét — mintegy 60000 forintot —
egy magyar tudos tarsasag, a késé6bbi Magyar Tudomanyos
Akadémia alapitasanak céljara.

Ahogyan a felajanlas sz6vegébdl kidertiil, grof Széchenyi
Istvan azért ajanlotta fel, hogy létrejojjon egy olyan intéz-
mény, amely ,a magyar nyelvet kifejti, amely azzal segiti
honfitarsainknak magyarokka neveltetését”.

Sajnos a nemzetkozi megfelelés és a teljesitményértéke-
1ési rendszer (nemzetkozi és hazai) megkoveteli az angol
nyelv hasznalatét, az angol nyelvli publikalast! Ezt, azt hi-
szem, mindenki tudja és elfogadja. A kutatdssal foglalkozd
emberek viszont annyira elmélyedtek az angol nyelvi cik-
kek irdsaban - ami tulajdonképpen dicséretes lenne, hogy
magyar cikket mar nem is irnak —, ami nem felel meg Szé-
chenyi Istvin szellemiségének és az MTA alapitasi céljai-
nak. Ez tulajdonképpen még megbocsathatd lenne, de saj-
nos mar nem is olvassdk, nem is idézik a magyar nyelvii
cikkeket (a kivételektol elnézést kérek)!

Egy cikk értéke nem abban rejlik, hogy milyen nyelven
irtak le, hanem abban, hogy mit tartalmaz, milyen tudoma-
nyos vagy gyakorlati eredményt tesz kozzé vagy, hogy
mennyire hasznilhaté szakmai szemmel vagy a kozélet
fejlédésében.

A Magyar Geofizika is évek 6ta cikkhidnyban szenved,
ebben csak részben okolhaté az, hogy egyre kevesebb geo-
fizikus van. Vannak olyan mihelyek, ahol éves szinten ké-
sziilnek kutatasi jelentések, nemzetkozi projektekben ve-
sziink részt, konferencidkra jarunk, hogy megismerjiik a
foldtudomany (geolégia, geofizika, fizika, szamitastech-
nika) legjabb eredményeit, de ezekrdl az utébbi években
nagyon keveset olvashatunk a Magyar Geofizika oldalain.

Grdf Széchenyi Istvin

Szakmai el6életem szerint, sokaig csak az vehetett részt
tudomanyos konferencidn, akinek volt valamilyen projekt-
je és abban erre szant koltségvetése vagy valamilyen ki-
emelkedd szakmai eredménye. S az volt a masik kovetel-
mény, hogy csak az mehet, aki szébeli el6adast tart, vagy
legalabbis poszterel6adast készit. Azok, akik itthon ma-
radtak csak ritkdn értesiiltek a nagyvilag dolgairél, mert
nem mindig késziiltek szakmai beszamolok, 6sszefoglalok
ezekrdl az utazasokrol.

Az ELGI-ben egy kiilf6ldi at utan, ati beszamolot kellett
irni, vagy a konferencidn szerzett tapasztalatokat meg kel-
lett osztani egy rovid cikk forméjaban a Magyar Geofizikd-
ban - taldn vissza kéne térni ehhez a gyakorlathoz, de nem
csak az SZTFH Foldtani Szolgalatanal, hanem minden ha-
zai geofizikat miivel6 szervezet esetében.

Egy jo6 szakdolgozat, diplomamunka vagy doktori téma
rengeteg lehetéséget ad, mert a téma, az abra és a szoveg
mar készen van. Egy PhD-dolgozatbdl sajat tapasztalat
alapjan 3-4 értékes/érdekes cikket lehet irni.

Az éves jelentésekbdl pedig csak ki kell ollézni egy-egy
fejezetet, s mar készen is van a cikk. Ha érdekes a téma,
ha j6 a felvetés, akkor reakcié is van, ami tovabb lenditheti
a kutat6i munkat és a foldtudomanyokat. Ne legyiink hat
restek!

Még egy utolsé példa. E6tvos Lorand a tudomanynak
élt, kutatott, publikalt, de munkassagat a kozj6 érdekében
tette, igy példdul eredményeit nem szabadalmaztatta, hogy
mindenki szamara elérhetd, felhasznalhaté legyen. Nap-
jaink nemzetkozi kiadéi és publikicids tevékenysége a
haszonoptimalizélas alapjan torténik (te fizetsz, de 6vék a
jog és a bevétel), s nem elsGsorban a kozj6 érdekében. Itt-
hon a szakmai egyesiiletek esetében ilyen kényszer nincs,
igy a Magyar Geofizikdban és a Foldtani Kozlonyben sincs
fizetési kotelezettség, és a cikk szerzdi joga is a szerz6é
marad! Eljiink tehat a lehetSséggel!

Kiss Janos
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EGYESULETI HIREK

Tarczy-Hornoch Antal 125 éve sziiletett

A HUN-REN Foldfizikai és Urtudoményi Kutatdinté-
zet, valamint az elédintézet, az MTA Geodéziai és Geo-
fizikai Kutatdintézet dolgozdi és nyugdijasai sziiletésé-
nek 125. évfordul6jan megkoszoruztak az intézetalapitd
Tarczy-Hornoch Antal sirjat. Majd az Intézet altal szer-
vezett XIII. Geomatikai Ankét (http://geomatika.ggki.
hu/konferencia/index.php/szeminarium/program/,
amelyen szamos érdekes geofizikai-foldfizikai — z6mmel
gravitacios — el6adas is elhangzott) kiilonleges program-
ja volt a megemlékezés, ami — ugyszintén az MTA 200-
hoz kapcsolodva - kiegésziilt az intézet igazgatdit, vala-
mint az intézethez, illetve el6djeihez kot6do levelezd,
rendes, kiilsé és tiszteleti MTA-tagokat bemutat6 posz-
terrel is.

A megemlékezés keretében Orbdn Aladdr geodéta — a
professzor ur egykori egyetemi, kutatélaboratériumi, ké-
s6bb intézeti munkatdrsa — hangulatos el6adast tartott,
majd estefelé a konferencia résztvevéi megkoszoruztak
Tarczy-Hornoch mellszobrat az intézeti elSkertben. A
bankett meglepetése az MTA Geodéziai Kutatélaboraté-
rium és az MTA Geofizikai Kutatélaboratérium 1955-6s
megalapitasanak (amely részben ugyszintén Tarczy-Hor-
noch Antal érdeme volt) 70. évforduldjara készitett sziile-
tésnapi torta volt. Ime, a Magyar Geofizika olvaséi szdma-
ra néhany kép, valamint a koszorizason elhangzott beszéd,
amelyet a szervezdk (Kovdcs Istvdn Jdnos mb. intézetigaz-
gato és Papp Gdbor, az Ankét f6szervezdje) felkérésére az
intézethez kot6d6 akadémikus, Szarka Ldszlo tartott.

Orbdn Aladdr: Tarczy-Hornoch Antal palydja személyes emlékeim titkrében (Fotd: Busics Gyorgy)

Szarka Ldszlo Csaba koszoruzasi beszéde (Fotd: Busics Gyorgy)
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Tisztelt Egybegyfiltek!

Az eléttiink all6 mellszobor jelkép: a soproni, miskolci és
a budapesti egyetemi szaktanszékeké, de mindenekel6tt
a nagybet(s Intézeté. Mai neve: HUN-REN Foldfizikai és
Urtudomanyi Kutatéintézet.

Erre a beszédre késziilve elolvastam a professzor trrél
sz010, szinte Osszes korabbi méltatist. Mondanivalémat a
100 éves, valamint az eddigi 125 éves évfordulés irdsokbdl,
beszélgetésekbdl és személyes emlékeimbdl allitottam
ossze.

A matematikai tehetséggel megaldott munkdacsi gimna-
zistinak — amint Somogyi Jozsef azt 2000-ben megirta,
»Karpatalja Csehszlovakidhoz valé csatolasa utan a helyi
hat6sigok nem engedélyezték, hogy ... Sopronban ... foly-
tassa fels6fokt tanulmanyait”. Igy keriilt Leobenbe, ahol
banyamérnoki, majd binyamérémérnoki és miiszaki dok-
tori oklevelet szerzett. Kerek 100 éve, hogy a vet6dések
megoldasi problémaira banyamérdk szamara matematikai
modelleket dolgozott ki. 26 éves koraban nevezték ki a
soproni Magyar Kirdlyi Banyamérnoki és Erdémérnoki
Féiskola Geodézia és Banyaméréstani Tanszékének rend-
kiviili (majd késGbb rendes) tanszékvezet6 tanarava. Veto-
modellezési dolgozatit 1927-ben a Springer jelentette
meg, és a soproni féiskolai tanar ezzel — amint Patvaros
Jozsef megfogalmazta — ,listokosként robbant be a nem-
zetkozi és a hazai banyaszati szakirodalomba”. 28 évesen
vette feleségiil egy munkdcsi tandrember lanyat. A Hor-
noch csaldidnévbdl aposa kérésére lett Tarczy-Hornoch.

Kutatéi igényességét az egyetemi képzések fejlesztése
és folydiratalapitas is jelzi. Amint Verd Jozsef 2000-ben
megallapitotta: a német nyelvli, magyarul ,A Magyar Ki-
ralyi Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egye-
tem Banyaszati és Kohoipari Tanszékének jelentéseibdl.
Sopron, Magyarorszag” cimi folyéirat ,igazolta, hogy a
vilaghir{ selmeci fiskola soproni jogutédja méltdan foly-
tatja a régi intézmény hirnevét megalapozé magas szin-
vonald oktaté és kutaté munkat”.

Mintaad6 embersége és hiisége a hazdhoz a haboru ide-
jén is megmutatkozott. 1945-ben a Szentgyorgyi-féle aka-
démia alapitd tagja, 1946 juliusaban az MTA levelezd, de-
cemberben az MTA rendes tagja lett, igyhogy fél év le-
forgasa alatt két akadémiai székfoglalé el6adast is tartott.

1949-ben nem fogadott el egy kiilf6ldi professzori meg-
hivast, pedig az Leoben-bél, az Alma Matertdl érkezett.
Helyette meginditotta Sopronban az 6nall6 f6ldmérémér-
nok-, 1951-ben a geofizikus-mérnok-képzést. Verd Jozsef
emlékezete szerint, ,amikor sz6ba keriilt az egyetem athe-
lyezésének lehetGsége, 1951-ben az ezt ellenzé Tarczy-
Hornoch és Kantas, tovabba Vendel Miklds és Hazay Istvan
Geodéziai és Geofizikai Munkakozosséget alakitott”.
Tarczy-Hornoch Antal 1955-ig volt e munkak6zosség veze-
t6je, 1955-t6l az dltala alapitott MTA Geodéziai Kutato-
laboratérium (valéjaban akadémiai kutatécsoport) vezets-
je lett. Kantas Karoly Ausztridba tavozasaval a geofizikai
kutat6laboratérium vezetését is atvette. Az akadémiai
kutat6intézet-halozat kialakitdsakor 6 kezdeményezte az

MTA Geodéziai és Geofizikai Kutat Intézet 1971-es meg-
alapitasat.

Teljes publikdcids listdja megtalalhaté a Magyar Tudo-
manyos Miivek Taraban. A professzor tr nagysaga és igé-
nyessége publikdciéi mellett abban is megmutatkozik,
hogy 1969-ben 6 volt az egyik jel6l6je a fizikai Nobel-dijra
James Van Allen trkutaténak, a Van Allen-sugirzasi 6v
(az 1957-58-as Nemzetkdzi Geofizikai Ev egyik legna-
gyobb felfedezése) névaddjanak. (Maig érthetetlen, hogy
Van Allen felfedezése miért nem érdemelt Nobel-dijat.)

Német, osztrak, magyar egyetemek tiszteletbeli doktora
lett; a sopronié és miskolcié is. A Nehézipari Miiszaki
Egyetem 1976. decemberi egyetemi tandcsi hatdrozati
szovege az 1977. juniusi tanévzarén — egyetemi diploma-
osztémon - is elhangzott. A Harkovi Miiszaki Egyetem
rektora mellett - idézem - ,Tarczy Hornoch Antal Kos-
suth- és Allami dijas akadémikust, t6bbszords tiszteletbeli
doktort, nyugalmazott egyetemi tanart, Vendel Miklds
Kossuth-dijas akadémikust, nyugalmazott egyetemi tanart,
Verd Jozsef Kossuth-dijas akadémikust, nyugalmazott
egyetemi tanart a miiszaki tudomanyok és az oktatas fej-
lesztése teriiletén szerzett kimagasl6 érdemeik elismerésé-
il az egyetem tanicsa tiszteletbeli doktorava fogadta.” Ez
azért is emlékezetes, mert mindharom magyar diszdoktor
soproni volt: Vendel Miklés a geoldgia, Verd Jozsef pedig a
kohdszat professzora, geofizikus akadémikusunk édesapja.

1977. augusztus 1-jén kezdtem dolgozni ebben a kutaté-
intézetben. Tarczy-Hornoch Antal nyugalmazott igazgatot
gyakran lattam az intézet falai kozott. Volt, amikor kezet
nyujtott egy-egy tudomanyos segédmunkatarsnak. Dol-
gozott, rendezkedett, mesélt — leginkdbb intézeti holgy-
koszoruval koriilvéve a rendszeres heti kavézgatas kozben.

A halala utani napokban (1986 janudrjiban) véletleniil
tandja voltam, hogy az 1ij igazgatd, Somogyi Jozsef (az in-
tézet egyik idei nagy halottja) mennyire felhdborodott a
partbizottsagbdl jott telefonos utasitison, hogy a mind-
végig templomba (a Szent Gydrgy templomba gyalogosan)
jaré akadémikus intézeti gyaszjelentésérdl tavolitsik el a
keresztet. ,Az 6zvegy kérését is semmibe veszitek!” - kia-
balt az elvtarssal.

Tarczy-Hornoch Antalné (sziiletett: Tarczy Irén), a min-
dig hattérbe huzddo feleség minddssze harminc nappal
élte tdl a férjét. Ot a soproni reformitus lelkipasztor te-
mette a csaladi sirba. Amint az intézet idei masik nagy ha-
lottjanak, Adim Antalnak az életmiive is alatdmasztja,
minden férfiti teljesitmény mogott ott a lathatatlan ta-
masz, a hizastarsi teheratvéllalas.

Ki gondolta volna, hogy a soproni tudomany t6bbszori
(haromszori) 4j megalapozasa egy karpataljai magyar ha-
zaspar nevéhez flizédik?

Tarczy-Hornoch Antal szobranak megkoszorizasakor a
Magyar Tudomanyos Akadémia 200 éve alatt elért Ssszes
- régi és 1j, a jovot Gjra alapozd - hazai foldtudomanyi
teljesitmény, valamint Tarczy-Hornoch Antal szellemi ki-
sugarzasabol szirmazé minden patridta helytallas el6tt
tisztelglink.

Szarka Ldszlo
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Volgyesi Lajos akadémikus az MTA X. (F6ldtudoményok) Osztalya koszorujat helyezte el a Tarczy-
Hornoch Antal mellszobranal (Foté: SopronMédia)

A MTA Geodéziai Kutatdlaboratérium és a Geofizikai Kutatélaboratérium létrejottének 70. évforduldjira
emlékez6 disztorta (Fotd: Szarka Liszld)

SZJA 1%-os felajanlasok

Kedves Tagtarsaink!

Ezuton k6szonjitk meg az 1618 129,- Forintot azoknak a tagtirsaknak, akik
a személyi jovedelemaddjuk 1%-at a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
ajanlottak fel.

Tagtarsaink tAmogatasara a tovibbiakban is szamitunk!

Koszonettel,
MGE Titkdrsdg
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Meghivas
a ,70 éve tortént: Foldrengés Dunaharaszti
térségében (1956. januar 12.)” c. rendezvényre

Tisztelt Tagtarsunk!

Tagtarsaink figyelmébe szeretnénk ajanlani a Kovesligethy Radé Szeizmoldgiai Obszervatérium
szervezésében megrendezésre keriil§ ,70 éve tortént: foldrengés Dunaharaszti térségében
(1956. januar 12.)” cim{ rendezvényt.

A rendezvény célja, hogy mélté médon megemlékezzenek az 1956-os dunaharaszti f6ld-
rengésrol, és szakmai szempontbdl bemutassak annak torténeti, tudomanyos és tarsadalmi
vonatkozasait.

Iddpont: 2026. januar 12. (hétf6) 16:30
Helyszin: Budapest, Meredek u. 18.
Online részvétel: Zoom (a csatlakozasi linket a regisztraciot kovetGen kiilldik meg)

A programban a Kovesligethy Radé Szeizmolodgiai Obszervatérium munkatarsai tartanak el6-
adasokat, majd lehet&ség nyilik a budapesti szeizmoldgiai allomas megtekintésére is. A részvétel
személyesen és online formaban is lehetséges, igy biznak benne, hogy az Egyesiilet tagjai koziil

minél tobben csatlakozni tudnak.

A rendezvényen val6 részvétel ingyenes, de a személyes részvétel a helyek korlatozott szama
miatt el6zetes regisztracidhoz kotott.

Regisztracids link: https://forms.gle/CsFfz5pPxnuZDG3M9
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Korabbi években foglalkoztunk az izosztazia jelenségével, majd ezekbdl kiindulva elkészitettiik az izosztazia alapjan
Magyarorszag Moho-mélységtérképét. A masik hatarfeliilet, a Conrad-hatarfeliillet meghatarozasa mar nagyobb ki-
hivést jelentett, mert ez nem jelenik meg mindenhol, nem olyan egyértelmi az azonositasa, és csak a kontinentalis
kéreg jellemzdje. Ez a hatarfeliilet — azaz a fels6 kéreg és az alsé kéreg kozotti hatarfeliilet — a szial (Si-Al) és a szima
(Si-Mg) osszetétell kérget valasztja el egymast6l. Néha ez a hataratmenet éles, néha olyan vastag, hogy sokszor ko-
2€ps6 kéregként hivatkozunk ra. A Conrad-felillet mélységtartomanyaban taldlhaté a vas (Fe) Curie-h6mérsékletének
mélysége is, igy magneses és magnetotellurikus jelenségek is kapcsolédhatnak e feliilethez.

Kalmar és szerz6tarsai az Alp-Array program keretében a hatarokon tulnytlva is vizsgaltak a Moho- és a Conrad-
feliiletek mélységi elhelyezkedését passziv szeizmikus mérési hal6 adatai alapjan.

Jelen tanulmdnyban az izosztazian alapuld vizsgélatainkat kiterjesztettiik a hatdrokon tidlra, az egész Karpat-me-
dence teriiletére, amit a belsd iiledékes medencék mélységadatai tettek lehetévé, és az adatokat dsszevetettiik a rit-
kabb szeizmoldgiai adatokbodl kapott eredményekkel, majd tortént egy korrekcio is, amelyet a korabbi szeizmikus
mérésekbdl kapott minimalis és maximalis Moho-mélység alapjan végeztiink.

Kiss, J.: Main crustal boundaries in the Carpathian Basin based on principle of gravity
isostasy

In previous years, we studied the phenomenon of isostasy, and based on this, we created a map of Hungary’s Moho depth
based on isostasy. Defining the other boundary surface was more challenging because the Conrad boundary surface does
not appear everywhere, is not so easy to identify, and is only a feature of the continental crust. This boundary separates
the crust composed of sial {Si—Al} and sima {Si-Mg} - that is, the boundary between the upper crust and the lower crust.
Sometimes this boundary is sharp, sometimes it is so thick that we often refer to it as the middle crust. The depth range of
the Conrad boundary also corresponds to the depth of the Curie temperature of iron (Fe), so magnetic and magnetotelluric
phenomena may also be associated with this boundary.

Kalmar and his co-authors examined the depth of the Moho and Conrad surfaces across borders as part of the Alp-
Array program, based on data of passive seismic measurement networks.

In this study, we extended our isostasy-based investigations beyond national borders to cover the entire Carpathian
Basin, which was made possible by depth data from internal sedimentary basins, and compared the data with results
obtained from less frequent measured seismological data, and then we made a correction based on the minimum and
maximum Moho depths obtained from previous seismic measurements.

Beérkezett: 2025. november 12.; elfogadva: 2025. november 28.

1. Bevezetés

A 2009 és 2010-ben megjelent cikkekben foglalkoztunk a
lokalis izosztazia jelenségével és kiszamoltuk, hogy az izo-
sztdzia elve alapjan, Magyarorszag teriileten milyen mély-
ségben lehet a Moho-hatarfeliilet (Kiss 2009, 2010). 2009-
ben csak a domborzatbdl indultunk ki, de az Airy-féle
izosztaziaelv (Airy 1855) ismeretében, hamar kideriilt,
hogy a mély iiledékes medencék (iiledékvastagsaga, az iile-

dékek stirtisége) is hatdssal vannak a Moho-mélységre,
amit aztan a 2010-es cikkben részletesen targyaltunk.
Természetesen elSkeriilt a Vening Meinesz-féle regiona-
lis izosztazia elve (Vening Meinesz 1931) is, ami a rugal-
maslemez-modellen alapulé 1j, regionalis izosztiziaelmé-
let. Ez Magyarorszag viszonylatdban talin nem feltétleniil
mérvadd, de a nagyobb Karpat-Pannon Régié esetében
mar komolyabb figyelmet érdemelne. Erre iranyulé torek-
vés a kornyezd orszagok graviticids adatfeldolgozasaiban
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sem volt tapasztalhaté — bar a jelenségre egy korabbi cik-
kiinkben mar felhivtuk a figyelmet (Kiss 2017) — noha a
mély, példaul Moho-inhomogenitistél szirmazé hatisok
kisziirése nélkiil nehéz a Bouguer-anomalia-térképet f6ld-
tani értelmezésre hasznalni.

Sajnos a Kérpat-Pannon Régié regionilis izosztazia-
vizsgalatira még nem vagyunk felkésziilve, de a lokalis
izosztatikus hatdsokhoz a kiindulasi adatok, domborzati
magassig, a medencemélység és az iiledék atlagstirtiségé-
nek meghatarozasa mar rendelkezésre ll, igy a lokalis izo-
sztdzia alapjan kirajzol6dé6 Moho-inhomogenitis és a
Conrad-inhomogenitas felszinét meg tudjuk hatérozni.

Azzal azért tisztaban kell lenni egyrészt, hogy a térség-
ben a regionalis izosztazia is jelen van, masrészt az izoszta-
zia jelensége az epirogén (lassan lezajlo, hosszan tarté fo-
lyamatok) mozgisokhoz sorolhatd, ezzel szemben a gyors
lefolyasi geodinamikai mozgasok az orogén mozgisokhoz
tartoznak, és ezek feliilirhatjak az izosztatikus mozgasokat
(Kiss és Zilahi-Sebess 2018) és azok hatasat.

Adédik tehat, hogy egy komplex mozgéssor (regionalis
izosztazia, lokalis izosztdzia, geodinamika) eredményét
egyszerre latjuk, noha azok évmilliok alatt fejlédtek és ala-
kultak ki, igy barmilyen egyoldali megkdzelités csak rész-
megoldast jelenthet.

Mindezek ellenére érdemes volt a 2009-2010 évi izo-
sztatikus adatfeldolgozasokat kiterjeszteni a Karpat-Pan-
non Régio teriiletére is. Egy a graviticids feldolgozdsokrol
sz016 akadémiai el§adas (Kiss 2018) utin Horvath Ferenc-

cel beszélgettiink, s 6 mondta nem sz szerint idézve: ,ah-
hoz, hogy vilagosabban lassunk - noha tudjuk, hogy az
eredmény nem lesz igaz — ezeket az izosztatikus vizsgalato-
kat ki kell terjeszteni a Karpat-Pannon Régio teriiletére,
meghatirozva az izosztatikus elv szerinti Moho-hatar-
felillet mélységét a medence belsejében és a koérnyezd
hegyvonulatok alatt is.”

2025-ben az SZTFH Foldtani Szolgilata mas cégekkel
egylittm{ikodve elkezdte a Karpat-Pannon Régié geoter-
mikus modelljének kialakitisat, melynek keretében min-
den az aramlast és hémérsékletet befolydsold hatarfeliile-
tet, a Conrad- és a Moho-inhomogenitasokat is figyelembe
kellett venni. Jelen tanulmany, ehhez a geotermikus pro-
jekthez kapcsolddva késziilt.

2. MOHO-hatarfeliilet mélysége a Karpat-
Pannon Régioban

Pillanatnyi izosztatikus egyenstlyt feltételezve, a dombor-
zati és medencealjzat mélységadatokbdl (1. dbra) a Moho-
felszin domborzata meghatarozhato.

Az izosztatikus mozgasok (epirogén mozgasok) kialaku-
lasanak, lefutdsinak ideje ~10 milli6 év korili (2. dbra),
a gyors geodinamikai mozgisok (orogén mozgasok) ehhez
képest pillanatszertien zajlanak le, igy ,barmikor” feliil-
irhatjak az izosztdziat. A kiszamitott Moho-felszin tehat
egy idealizélt felszin, amelyet a gyors geodinamikai folya-
matok hatdsinak kizarasival hatirozhatunk meg. Kordbbi

1. 4bra |A nagy stiriség kristalyos kézetek felszine a Karpat-medencében — domborzat a hegyvidéken és medencealjzat-mélység a medence
belsejében (arnyékolt)

Figure 1

The surface of high-density crystalline rocks in the Carpathian Basin - relief in the mountainous region and basement depth in the

interior of the basin (shaded)
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2. 4bra
Figure 2

vizsgalataink a Kelet-Karpatok vonulata mentén (Kiss,
Zilahi-Sebess 2018) bemutatta, hogy a hegység gerinc-
vonalanak legmagasabb pontja és az izosztatikus gyokér-
zéna legmélyebb pontja ma mar 25 km-re eltavolodott
egymastol — a kdpeny K-i, DK-i mozgésa gyorsabb, mint a
kéreg ,strlodassal atadott” mozgasa!

Az alkalmazott izosztatikus alapképlet (pl. Heiskanen,
Veining Meinesz 1958) ennek megfelelen a kovetkezd-
képpen irja le a hegységek esetében az izosztatikus gyokér-
z6na (root) mélységét:

d = dc + [(Uc - Ul)/(am - Uc)] ht; (1)

ahol

d - a kompenzaciés mélység (root),
d, - a kéreg atlagos vastagsiga,

0, - a kéreg slirisége (2670 kg/m”’),

g, - alevegd stirfisége (~1,3 kg/m?),
0,, — a kopeny stirlisége (3270 kg/m”’),
h, — a domborzat magassaga (h.>0).

d=d.+[(2670 - 1,3)/(3270 - 2670)] h,,
|d=d. +4,44783 .|

A domborzat okozta izosztatikus gyokérzona: ~4,44783 h,.

A mély iiledékes medencék esetében kopenykiemelke-
déssel (antiroot) kell szamolni, ebben az esetben a képlet a
kovetkez6képpen alakul:

d = dc - [(Uc - U,;)/(Um - Uc)] hb> (2)
|d = d. - [(2670 - 0,)/600] h

Az iledékes medence izosztatikus kemelekedése:

~(2670 - 0;)/600) hy,

ahol

d - a kompenzaciés mélység (antiroot),
d, - akéreg atlagos vastagsaga,

0, - a kéreg slirisége (2670 kg/m”’),

0; — az Uledékek stirisége (?),

0,, — a kopeny stirlisége (3270 kg/m?),
h, — az ismert medencemélység (h,<0).

Az (1) és (2) képlet csak a masodik tag elGjelében kiilon-
bozik - a hegységek izosztatikus gyokerei (root) negativ
gravitaciés okoznak, a mély medencék altal okozott
izosztatikus kiemelkedések (antiroot) a kéreg-kopeny ha-
taron (~25 km) pozitiv gravitaciés hatast okoznak. A (2)

A kiilonb6z6 foldtani mozgasok az idéskalan (Thatcher & Pollitz 2010)

Various geological movements on the time scale (Thatcher & Pollitz 2010)

képletben az iiledékes medence siirliségét elvileg vehet-
nénk éllandénak (ez sok szempontbdl elényds lenne), de
val6jaban ez egy valtozd érték, amelynél figyelembe kell
venni a medence mélységét és a tomorodési trendet.

a) Az iiledékes medencék dtlagsiiriisége

A porozitas a laza tiledékek esetében a mélység novekedé-
sével csokken (Athy 1930), aminek kovetkeztében az iile-
dékek siriisége a mélységgel novekszik. Ez azt jelenti,
hogy bizonyos hatirmélységig a mélység novekedésével,
csokkeni fog a porozitds és ennek megfeleléen nd a stiri-
ség.

Mészaros és Zilahi-Sebess (2001) mélyfiras-geofizikai
adatok alapjan megallapitottik, hogy a magyarorszagi vas-
tag iiledékek esetén a sliriiség mélységfiiggése a kovetkezd
képlettel kozelithet6:

o=(a-b-e™)d, 3)
0=[2,7-0,8 67(0,00071-};)]_1000,

ahol a az tiledékek maximalis stirtisége (orszagos szinten
a = 2,7), b a felszinre extrapoldlds paramétere (orszigos
szinten b = 0,80), ¢ a n6vekedés mértékének paramétere
(orszégos szinten ¢ = 0,00071), d a CGS-SI atvaltas ko-
efficiense (d = 1000), 2 a mélység (m) és ¢ az adott mély-
ségre vonatkoz6 slrliség (kg/m’) értéke. Az tiledékes
medence okozta képeny-kiemelkedés mértékének kisza-
mitdsakor ezt az Osszefiiggést fogjuk felhasznalni. A (3)
képlet alapjan a medence adott (%,) mélységére ki tudjuk
szamitani a legnagyobb siirliséget. Ennek a siirtiségnek és
a felszini slirliségnek (1900 kg/m’) az atlagit képezve els-
allithatjuk a medence atlagos stirliségét, amely pontrol
pontra véltozik. Mivel azonban a slirliség-mélység ossze-
fiiggés nem linearis, ezzel valdsziniileg alulbecsiilnénk a
medence siirtiségértékét. Célszeri tehat egy olyan, nem
tdl bonyolult képletet (4) alkalmazni, amely jobban figye-
lembe veszi a mélységfiiggést. Ilyen lehet példdul a stlyo-
zott atlagolas. Kiszdmitva minden pontra a felszini, a fél
mélységbeli és a maximalis mélység stirtiségét, majd su-
lyozva dtlagoljuk a minimalis, maximalis és fél mélységbeli
stirliségértékeket, megkapjuk a keresett atlagstirtiséget:

o= (0min + Q‘Ukézép + Umax)/4- (4)

A szamitas érdekessége, hogy medencék magas helyzet-
ben, a fennsikokon is vannak...

A domborzat alapjan kiszamitjuk a kéregstirtiséggel a
,=root”-hatast, majd a medencékre kiszdmitjuk az atlagos
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medenceiiledék stirtiséggel az ,antroot”-hatast, amely ér-
tékével kompenzalni fogja magas helyzet{i helyeken is a
»root”-hatast.

b) Feldolgozdsi lépések:

Alapadatok:
1) Domborzat kivagisa és EOV transzformacidja a Kar-
pat-Pannon Régio6 teriiletére az SRTM' adatokbol;
2) A Karpat-Pannon Régi6 bels6 medencéinek mély-
ségtérképe.

Részeredmények:

1) Az izosztatikus eredetid gyokérzona (root) hatisa a
domborzati térkép alapjan (negativ mélységértékek
a vonatkoztatasi szinthez képest);

2) Az izosztatikus eredetli kdpenykiemelkedés hatdsa
a medence mélységtérképe alapjan (t6bbnyire pozi-
tiv értékek a vonatkoztatasi szinthez képest, kivéve
a fennsiki medencéket); Az iiledékoszlop atlagstirG-
ségének meghatirozdsa a minimum és a tomorodési
trend alapjan meghatirozott maximum értékek alap-
jan (pontonként) — a térkép iiresen maradt részeinek
feltoltése nodata helyett 0, azaz nulla értékkel a racs-
miivelet miatt.

' SRTM - Shuttle Radar Tomography Mission (Urradar-tomografia
segitségével az egész Foldre létrehozott domborzati modell)

Végeredmény:
1) Moho szint (3. dbra) meghatirozasa a gyokérzo-
nak és a kopeny-kiemelkedések alapjan Mohoe,n =
- (25000 + root — antiroot)
2) A szeizmikus MOHO mélységadatok alapjan alap-
szint és amplitido korrekcié.

3. A CONRAD-hatarfeliilet mélysége a Karpat-
Pannon Régioban

A Conrad-feliilet a szeizmikus reflexids (refrakcids) szelvé-
nyeken idénként jol latszik, de egyrészt csak a kontinen-
talis lemezeken jelentkezik, és ott sem mindenhol azono-
sithatd, a lokalis foldtani, hidrogeoldgiai, h6mérsékleti és
legf6képpen kézettani kifejlddéstdl fiiggden (Kiss 2022).

A szeizmolégiai (Alp-Array) mérési halézat adataibél
késziilt mar Conrad-hatarfeliilet-térkép, de orszdgosan 90
allomas adatait hasznaltak fel, ami elég ritka (Kalmér
2021).

A szelvények mentén végzett gyakorlati feldolgozasok
alapjan a Conrad-hatarfeliilet kozel parhuzamos lefutasi a
Moho-hatérfeliilettel - a Moho mélysége hatissal van a
Conrad mélységére. A Moho dtlagmélysége Magyar-
orszagon 25 km, a Conrad-feliileté 18 km koriil van. Ebbdl
az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a Conrad-hatarfeliilet
a Moho mélységének kétharmad része, azaz a Hgopg =
(2 Hyono)/ 3 képlettel jo kozelitéssel megkapjuk a Conrad-
hatarfeliilet mélységét (4. dbra).

3. 4bra

Figure 3

A Moho-hatarfeliilet mélységtérképe a Karpat-medencében az Airy-féle izosztazia alapjan

Depth map of the Moho boundary in the Carpathian Basin based on Airy’s isostasy
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4.4bra | A Conrad-hatarfeliillet mélységtérképe a Karpat-medencében az Airy-féle izosztdzia alapjan

Figure 4 | Depth map of the Conrad boundary surface in the Carpathian Basin based on Airy’s isostasy

5.4bra | A szeizmikus adatok alapjan korrigalt Moho-hatarfeliilet mélységtérképe a Karpat-medencében

Figure 5 | Depth map of the Moho boundary surface corrected based on seismic data in the Carpathian Basin
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6. dbra

A szeizmikus adatok alapjan korrigalt Conrad-hatérfeliilet mélységtérképe a Karpat-medencében

Figure 6 | Depth map of the Conrad boundary surface corrected based on seismic data in the Carpathian Basin

Ez a megkozelités nyilvan csak a Karpat-medence bel-
sejében igaz, a kornyez6 hegykoszorin til mar nincsenek
gyakorlati tapasztalataink, ott val6szintlileg mas torvény-
szer(iségekkel kellene szamolni.

A Conrad-hatérfeliillet mélységtérképét a 4. dbra mutat-
ja. Els6 ranézésre ugyanolyan, mint a Moho-hatédrfeliilet
(3. dbra) mélységtérképe, ami nem meglepd, hiszen abbdl
szarmaztattuk. A kiilonbség csak a mélységértékekben
van, amit a szinskala alapjan azonosithatunk.

Ha a szamitasbol kapott Moho-felszint 4sszevetjitk a
szeizmikus mérésekbdl kapott Moho-felszinnel (Posgay
1991), akkor kisebb mélységeket és amplitidokat tapaszta-
lunk. Ez kétféle dologbdl adédhat:

1. Az izosztatikus megfontoldsok soran homogén és kons-
tans kéreg-, illetve kopenysiirtiséget feltételeztiink,
noha a valésigban nem az. A valédi strtiségviszo-
nyok megismerése irredlis vallalkozasnak tiinik, igy az
izosztatikus kompenzaciés mélységet sem tudjuk to-
vabb pontositani.

2. AMoho atlagos szintjének a 25 km-t valasztottuk, ehhez
adtuk hozza a gyokérzondk és a kopenykiemelkedések
okozta valtozasokat. Ez azonban csak egy kozelit6 ér-
ték, ez az atlagérték lehet ennél kisebb, de inkabb na-
gyobb is. Az atlagos mélység pontositisa csak a szeiz-
mikus mérések alapjin lehetséges.

Feltételezve, hogy az izosztatikus megfontolasbdl kapott
Moho-feliilet (H; yono) lefutdsdnak tendenciai helyesek, a
szeizmikus és gravitacids szintek eltérését szélsGértékek

alapjan végzett korrekci6val (Kiss 2015) kaphatjuk meg a
val6di Moho-mélységet (Hy yiono, 5. dbra).

A korrekcié mértékét a kovetkezd linearis Osszefiiggés-
sel lehetett megadni:

Hy vtoho = 1,77 Hy pono + 14965 (mBf).

(A Moho-mélység egy negativ szam, amelyet ha megszor-
zunk egy 1-nél nagyobb szdmmal, akkor még nagyobb ne-
gativ szamot kapunk, ezt azonban a korrekcié soran eltol-
juk pozitiv irdinyban 14965 m-rel!)

Mivel megbizhat6 szeizmikus mélységek csak a Karpat-
medence belsejében allnak rendelkezésre, igy a korrekcid
is csak maximum a vizvélasztéig érvényes, a Karpatokon
kiviil mar mds torvényszeriiségek lehetnek!

4. A hatarfeliiletek mélysége a passziv
szeizmikus mérések alapjan

Az Alp-Array program keretében K6zép-Eur6pa 257 szeiz-
molégiai allomasanak (7. dbra) vevéfiiggvény-analizise
alapjan a Karpat-Pannon Régio teriiletére is meghatiroz-
tak a Conrad- és Moho-hatarfeliiletek mélységét (Kalmar
2021, Kalmir et al. 2021). A mérési pontok stirtisége sokkal
kevesebb (7. dbra), mint a graviticiés szempontd, az
izosztazia alapjin - domborzati és medence mélység-
adatokat felhasznaldsdval — késziilt felillet, de mivel mas
modszerrel, mas eljarasbol sziiletett, igy érdekes Ossze-
vetni az eredményeket.
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7.4bra | Szeizmoldgiai, passziv szeizmikus mérési halézat a Karpat-medencében és kozvetlen kornyezetében a domborzati térképen megjelenitve

Figure 7 | Seismological, passive seismic measurement network in the Carpathian Basin and its immediate surroundings, shown on a topographic map

8. 4bra A szeizmoldgiai adatok alapjan a Moho-hatérfeliilet mélységtérképe a Karpat-Pannon Régioban

Figure 8 | Depth map of the Moho boundary in the Carpathian-Pannonian Region based on seismological data
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9. 4bra

Figure 9

A doktori dolgozatban (Kalmar 2021) és a publikacié-
ban (Kalmar et al. 2021) szerepld feliiletek (gridek) nem
alltak rendelkezésiinkre, igy a tiblazatosan megadott ada-
tok alapjan készitettiik el és jelenitettiik meg a feliileteket.

A Moho-hatérfelilet (8. dbra) menete - a ritkabb adat-
rendszer miatt — robusztusan, de hasonlit a graviticios
megfontolasbél, az izosztazia alapjan kiszamitott feliilet-
hez. A térképet a mérési halé alapjan korbe kellene vagni,

A szeizmoldgiai adatok alapjan korrigalt Conrad-hatarfeliilet mélységtérképe a Karpat-medencében

Depth map of the Conrad boundary surface in the Carpathian-Pannonian Region based on seismological data

de akkor nagyon lecsdkkenne a hasznos teriilet, ezért ezt
nem tettilk meg, viszont a passziv szeizmoldgiai méré-
hélézat (Alp-Array) pontjait feltiintettiik a domborzati tér-
képen (7. dbra), igy az adatok teriileti elterjedése és meg-
bizhatdsaga ellendrizhetd.

A 9. dbra a szeizmoldgiai adatokbdl meghatirozott
Conrad-hatarfeliiletet mutatja. A szeizmoldgiai Moho- és
Conrad-hatarfeliilet lefutdsa nagyon hasonlé, igy az izo-

10. 4bra | Az izosztazia és a szeizmol6gia alapjan meghatdrozott Moho- és Conrad-hatarfeliiletek mélységbeli eltérésének hisztogramjai (delta = H, - Hy)

Figure 10 | Histograms of depth differences between the Moho and Conrad boundaries determined based on isostasy and seismology (delta = H, - Hy)
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11. 4bra
Figure 11

A szeizmolOgia alapjan a Moho- és a Conrad-hatarfelillet dtlagmélysége a hisztogram alapjin

Based on seismology, the average depth of the Moho and Conrad boundaries according to the histogram

12. 4bra

Az izosztazia alapjan Moho- és Conrad-hatarfeliilet atlagmélysége

Figure 12| Average depth of Moho and Conrad boundaries based on isostasy

sztazia alapjan meghatirozott Conrad-szint szintén elfo-
gadhaténak tiinik, azaz a feltételezés, hogy a Conrad-szint
robusztusan koveti a Moho-szint mélységvaltozdsait, a
szeizmoldgia adatai is alaitdmasztjak.

Meghataroztuk a szeizmoldgiai dllomasokra a két ha-
tarfelillet mélységének eltérését, a gyakorisagi hisztogra-
mot (10. dbra). A Moho-szintek eltérése +2 km korili, a
hisztogram moédusa -0,5 km-en taldlhaté (Gauss-gorbe
szerint 0 km).

A Conrad-szintek eltérése szintén +2,5 km, kicsit széle-
sebb a hisztogram torzse, de a médus itt kicsit kozelebb
van a nulldhoz, értéke inkdbb -0,25 km (Gauss-gorbe sze-
rint 0 km). Természetesen vannak kiugré értékek is, de
azokkal kiilon most nem foglalkozunk.

A szeizmoldgiai mélységadatok hisztogramja alapjan a
Moho- és a Conrad-feliilletek kozépmélysége is meghata-
rozhat6 (11. dbra). A Moho éatlagmélysége a Gauss-gorbe
alapjan 30 km, a Conrad datlagmélysége a Gauss-gorbe
alapjan 20 km koriil van. A hisztogram médusa nem meg-
gy6z6en rajzolédik ki — nagyon szérnak az értékeke, igy az
illesztett gérbe maximumértékét hasznaltuk.

Az izosztazia alapjan a Moho-hatéarfelillet mélységének
hisztogramja kettés csiccsal jelentkezik, amelyet a Con-
rad-hatérfeliilet is 4t6rokol. A maximumérték azonban
kijelolhet6 - a Moho 25 km-es atlagmélységti (korrigalt
érték 31 km), a Conrad 16 km koriili dtlagértékkel jelent-
kezik (korrigalt 21 km). Az illesztett Gauss-gorbe alapjan
meghatirozhaté maximumhely mindkét esetben valamivel
nagyobb mélységet adna.
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5. Osszegzés

A foldkéregbeli és a kéreg-kopeny hatarfeliiletek tobb
szempontbol is érdekesek.

Foldtani szempontbdl ezek a feliiletek dsvanytani fazis-
atalakuldsok, amelyek mentén a kozegnek kristdlytani,
kémiai, és fizikai tulajdonsigai megvaltozhatnak - lasd
Conrad-feliilet mélységében bekovetkezd valtozdsok mint
kristdlyszerkezeti atalakuldsok, médgneses fizisitalakulas
(magneses doménszerkezet szétesése a Curie-h6mérsék-
leten). Vagy ilyenek a Moho-hatarfeliileten bekovetkezd
valtozdsok, amelyek a kozegben a hullimterjedési sebes-
ségének megvaltozasat idézik el8. Eppen ezeknek a vélto-
zasoknak koszonhetd, hogy ezeket a nagy mélységben el-
helyezkedd hatarfeliileteket felszini geofizikai mérésekkel
megismerhettiik és azonosithatjuk.

Ezek a hatarfeliiletek geotermikus és vizfoldtani szem-
pontbdl is fontosak, egyrészt a F6ld bels6é héeloszlasanak
ezek szintén hatdrfeliiletei, amelyek megmutatjik, hogy
milyen mélyen van a ,kalyha”, azaz hogyan valtozik a geo-
termikus gradiens egy adott teriileten beliil, és hogy a ki-
egyenlitédés miatt ebbdl milyen lokalis/regionalis flui-
dumaramlasok varhatok.

E hatarfelilletek mélységi elhelyezkedése alapjan ko-
vetkeztethetiink kéregszerkezeti, geodinamikai mozga-
sokra, mint példdul a lemeztektonika, szubdukcio, kollizio,
kopenydiapir, hotspotok és magmas benyomuldsok.

Sajnos e jelenségek nem mindegyike fordul el6 a Kar-
pat-medencében, de ami jelen van, annak hatdsai, a me-
dence belsejében, kozvetett formaban megjelenhetnek.

Nyilvanval6, hogy a lasst izosztatikus mozgiasokat a
gyors geodinamikai folyamatok feliilirhatjdk és feldl is
irjak, igy a kiszamitott feliiletek is csak ,mankéként” hasz-
nalhaték az aktiv alpi orogén zéndban taldlhaté Karpat-
medence esetében.

Az izosztizia alapjan kapott eredmények Osszevetése
litoszférakutatd szeizmikus mérési eredményekkel (PGT,
CELEBRATION, PANCAKE stb.) azonban felhivjak a fi-
gyelmet példaul mélybeli kopenyaramldsokra (Kiss, Zila-
hi-Sebes 2018), vagy regionalis kopenydiapirhoz kapcso-
16d6 magmas jelenségekre (Kiss et al. 2017), mint példaul
az intruzidk, szubvulkéni testek és hasadékvulkinok, ame-
lyek ezeket a hatédrfeliileteket helyileg médosithatjak.

A tanulmany szerzdje
Kiss Janos
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Annak feltételezésére alapozva, hogy a kézetanyagokban a P- és S-hullimok mindségi tényez6jének nyomasfiiggését
befolyésold kiilonféle belsé mechanizmusok egyidejiileg is jelen lehetnek, Gj kvantitativ kézetfizikai modelleket mu-
tatunk be. Minden mechanizmust egy extenziv mennyiséggel (példaul a mikrorepedések szdma, a porustérfogat stb.)
jellemziink, amelynek nyomaésfiiggése exponenciilis alaki. Az egyedi mechanizmusok szamatél fiiggéen kettds, har-
mas, illetve altaldnosan multi exponencialis modelleket vezettiink be, és megadtuk a josagi tényez6 nyomdsfiiggését
leiré direkt modellezési osszefiiggéseket.

A kézetfizikai modellek paramétereit inverzids eljarasokkal hatirozzuk meg laboratériumban mért P- és S-hullam
josagi tényez6 adatok felhasznaldsdval. Azt taldltuk, hogy a hagyomanyos legkisebb négyzetek mddszere (LSQ) nem
ad elfogadhat6 eredményt abban az esetben, amikor harom vagy tobb egyedi mechanizmus egyideji jelenlétével kell
szamolni. Emiatt egy specidlis nyomasspektrum-inverziés modszert dolgoztunk ki, amely pontos és stabil eredményt
ad még akkor is, ha tobb tucat egyedi mechanizmust vesziink figyelembe.

Turai Vurom, B., Dobrdoka, M.: Multi-exponential petrophysical model for describing
the pressure dependence of seismic/acoustic P and S wave quality factors

Based on the assumption that a variety of internal mechanisms influencing the pressure dependence of the P and S wave
quality factor can simultaneously exist in the rock materials, new quantitative rock physical models are presented. Each
mechanism is described by an extensive quantity (such as the number of microcracks, pore-volume, etc.) that exhibits an
exponential form in its pressure dependence. Depending on the number of individual mechanisms, we introduced the
Double-, Triple-, or even Multi-Exponential Models and provided the forward modeling formulae governing the pressure
dependence of the quality factor.

The model parameters of the rock physical models are determined in inversion procedures using laboratory-measured
P and S wave quality factor data. It was found that the common LSQ method can not give acceptable results in the case of
three or more individual mechanisms that are simultaneously present. Because of this reason, a special pressure spectrum
inversion method was developed, which gives accurate and stable results even in cases where tens of individual mecha-
nisms are taken into account.

Beérkezett: 2025. november 23.; elfogadva: 2025. december 27.

1. Bevezetés

A szeizmikus/akusztikus P- és S-hullimok diszperziés
jellemzGbinek (sebesség és Q tényez6) nyomasfiiggése év-
tizedek Ota intenziven kutatott jelenség (Wyllie et al.
1958, Winkler 1985, Lucet, Zinszner 1992, Sengun et al.
2011, Ji et al. 2017, Prasad, Manghnani 1997). Tokso6z és
munkatarsai (1979) szaraz, vizzel, s6oldattal, metinnal
telitett, illetve fagyasztott mintdkon vizsgaltdk a P- és

S-hullimok nyomads alatti terjedését és csillapitisat. Meg-
allapitottak, hogy a csillapitds nagyobb volt vizzel és s6-
oldattal telitett mintdk esetében, mint metinnal telitett
vagy szaraz mintdkban, tovabba a csillapitds a nyomas
névekedésével csokkent. E jelenség okat Johnston et al.
(1979), Yu et al. (1993) és Best (1997) szerint a mikro-
repedések nyomads hatdsara torténd zarédasa magyaraz-
za. A poérusok zarodasat is feltételezték a jelenség értel-
mezésére (Birch 1960).
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Multiexponencialis k6zetfizikai modell a szeizmikus/akusztikus P- és S-hulldm josagi tényez6 nyomasfiiggésének leirasara

A diszperzi6s jellemzdk és a nyomas kozotti nemlinea-
ris kapcsolat leirdsira leggyakrabban exponenciilis fiigg-
vényeket alkalmaznak (Yu et al. 1993, Wang et al. 2005,
Singh et al. 2006). Saul és Lumley (2013) kettds exponen-
cialis kozelitést hasznaltak a porozitds nyomasfiiggésének
leirasara konszolidalatlan homokmintak esetében.

A péruszardédas mechanizmusara alapozva Dobroka és
Somogyi-Molnar (2012) egyszeres exponencidlis kdzet-
fizikai modellt vezettek be a hullimterjedés diszperzids
jellemzdinek nyomas altal vezérelt valtozasanak magyara-
zatdra. A modellt kiill6nb6z6 kézetmintdkban alkalmaztak
a P- és S-hullaimok mindségi tényez6jének nyomasfiiggé-
sére. Kézenfekvé feltételezés, hogy a porusok vagy mikro-
repedések zarodasa mellett tovabbi belsé mechanizmusok
is egyidejiileg jelen lehetnek a kdzetmintikban. Emiatt
szitkséges a fent emlitett egyszeres exponencidlis modell
altalanositdsa multiexponencialis modellekre.

2. A multiexponencialis kdzetfizikai modell

A Multiexponenciilis Modellt (MEM) ugy definidljuk,
hogy feltételezziik: M szamu, egymastdl kiilonb6z6 belsd
mechanizmus egyidejlileg befolydsolja a josigi tényezd
nyomasfiiggését. Az egyes mechanizmusokhoz egy-egy
extenziv ¥; mennyiség tartozik. Feltessziik, hogy egy do
infinitezimalis nyomasnovekedés az extenziv d¥; mennyi-
ség valtozasat olyan médon hozza létre, amely ardnyos az
adott ¥, extenziv mennyiséggel és a do nyomasvaltozassal:

d¥,=-1,¥,do (i=1,..,M), 1)
ahol /; anyagallandé. Az egyenlet megolddsabdl adodik:
¥, =¥,,exp (-4,0), (2)

ahol ¥, az i-edik extenziv mennyiség értéke fesziiltség-
mentes allapotban (¢ = 0). Az extenziv mennyiség meg-
valtozdsa a josigi tényez6 megvaltozdsit eredményezi. Is-
mét linearitést feltételeziink az infinitezimdlis valtozasok
kozott:

dQ;=-a,dY¥,, 3)
illetve (1) és (2) felhasznélasaval:
dQ; = a;A, ¥y exp (-A,0) do. 4)

Minden i = 1, ..., M mechanizmus hozzajarul a josigi
tényez6 valtozasdhoz, ezért a (4) szerinti infinitezimalis
valtozasok Osszege:

M M
dQ=>dQ, =) a4 ¥, *do. (5)
i=1 i=1

Integralas utan:

Q(a)zK—IZM:ai‘I’Oie’;“’”, (6)

i=1

ahol K integralasi konstans. Fesziiltségmentes allapotban
a hullam jésagi tényezGje Q,, ezért

K=Q, +§w:aiT0i

i=1

alapjan adodik:
M
0=0,+Y AQ,[1-exp(-40)], (7)
i=1

ahol a AQ; = %, jelolést hasznaltuk. N6vekv6 nyomds
mellett a j6sagi tényez6 a Q, értékrol

Q.=+ YAQ,

a hatarérték felé tart. Ezzel a kapcsolattal (7) igy is felir-
hat6:
M
Q=Q, Y AQexp(-40), (®)
i=1
vagy a 0, = 1/, karakterisztikus nyomasok bevezetésével:

M
Q(0)=Q, — > AQexp(~a/a,). )
i=1
A (9) egyenlet adja a Multiexponencialis Modell (MEM)
nyomasfiiggd mindségi tényez6jét, és egyben a direkt mo-
dellezési képlet az inverziés eljarasokban. A modell para-
méterei az

m =(Q,,AQ, 5, AQyy 50,505 Ty

vektorban gytijthet6k Ossze; ezek az inverzi6 ismeretlenjei.
A modell specidlis esetei:
- Egyszeres Exponencidlis Modell (SEM):

Qgpv =Q,, —AQexp(-o/0,),
- Kettds Exponencidlis Modell (DEM):

Qpen =Q,, — AQI exp( —-o/ O-cl) -AQ, exp( -o/ O, ) 11
- Hdrmas Exponencidlis Modell (TEM):

Qe = Qppy —AQ;exp(—0/0,;)

és igy tovabb.

A (9) egyenlet a Multiexponencidlis kézetfizikai Modell
(MEM) keresett Osszefiiggése, amely a nyomésfiiggd
szeizmikus/akusztikus Q faktort adja. A Q,,,AQ;, 0., (i =1,
..., M) mennyiségek a modell paraméterei, melyek labora-
tériumban mért josagi tényez6 adatok ismeretében inver-
zi6s eljarassal meghatarozhatok. Az inverzids elmélet ter-
minoldgidjaval élve: a (9) egyenlet a direkt probléma
megoldasat adja. Lathatd, hogy a (9) hasznélata az inverz
problémat jelent6sen nemlinearissa teszi. Ez a belsé me-
chanizmusok szdmdinak névekedésével egyre stlyosabb
instabilitasi problémdkhoz vezet. Ezért sziikségessé valt
egy specialis algoritmus a Nyomdsspektrum Inverzios Mdd-
szer (PSIM) kifejlesztése a MEM inverz problémajanak
megoldasira. A nyomdssal exponencialisan valtozé model-
lek (SRM, DEM, TEM és MEM) lehetséges inverzids
modszereit a Fiiggelék targyalja.

(10)

(12)

3. Laboratériumi adatok

A mindségi tényezé modelljét az irodalomban kozolt mé-
rési adatokon teszteltiik. Kozzétettek adatsorokat Berea
homokkére (Toksoz et al., 1979), Rotbach homokkdre
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(Lucet és Zinszner, 1992) és szénmintakra (Yu et al., 1979).
A josagi tényez6k meghatirozasihoz a spektralis aranyok
technikajat (Toksoz et al., 1979) alkalmaztdk. A méréseket
valtoz6 nyomas mellett végezték. Jelen vizsgalatainkban a
Yu et al. (1993) ltal fels6-permi fekete szénmintdkon ned-
ves és szdraz dllapotban mért jésagi tényezd adatokat hasz-
néljuk a kifejlesztett kzetfizikai modellek tesztelésére.

4. Inverzios eredmények

Inverziés példdinkban a specidlis Nyomdsspektrum Inver-
zids Modszert (PSIM) alkalmazzuk a Multiexponencidlis
Modell (MEM) paramétereinek becslésére. A csillapitott
legkisebb négyzetek modszerét (DLSQ) az Egyszeres Expo-
nencidlis Modell (SRM) paramétereinek meghatirozasara
hasznaljuk. Ennél a modellnél a direkt probléma a (10)
egyenletben szerepel, a modellparaméter-vektor m =
(AQ,0.,Q,). Definidltuk a Kettds Exponencidlis Modellt
(DEM), ahol az ismeretlen paraméterek m = (AQ,,AQ,,
0,04, Q,), valamint a Hdrmas Exponencidlis Modellt
(TEM), ahol m = (AQ,,AQ,, AQ;, 0.1,0.,, 0.3, Q,,). A DEM
vagy TEM direkt egyenleteivel megfogalmazott DLSQ
inverzidk erésen nemlinedrisak; a belsé mechanizmusok
szamanak (M) novekedésével stlyos egyértelmiiségi és
stabilitdsi (pontossagi) problémdk jelentkeznek. Emiatt
Osszehasonlitjuk az eredményeket a PSIM moédszerrel
(lasd Fiiggelék), ahol az ismeretlen modellparaméter-vek-
torm = (AQy, ..., AQup Q,)-

A koézetfizikai modellek érvényességének vizsgalatdhoz
egytengelyd terhelés alatt mért P- és S-hullim mindségi
tényez6 adatokat hasznaltunk (Toksoz et al. 1979, Yu et al.
1979). A modellparamétereket a PSIM mddszerrel be-
csiiltitk a MEM direkt képletét alkalmazva.

Els6 vizsgalatunkban szaraz szénmintdn mért S-hullim
josagi tényezd (Q) adatokat haszniltunk (Yu et al. 1979).
Az adatok N = 15 nyomasponton késziiltek a [0, 40] MPa

tartomanyban. Kiindulasként a DLSQ eljarast alkalmaztuk
a SEM direkt modellel. A becsiilt paraméterek és becslési
hibaik az I. tdbldzatban lathatok. Az atlagos relativ becslési
hiba 7,38%, a korreldciés matrix offdiagonalis elemeinek
RMS értéke) S = 0,901 (Menke 1981).

1. tablazat | A DLSQ inverzié eredménye a SEM modell alkalmazasaval

Table 1 The result of DLSQ inversion using SEM model

Paraméter Becslési hiba  Relativ becslési hiba (%)
AQ 29,91 1,37 4,56
o, 22,35 2,95 13,19
Q. 42,95 1,74 4,04

A kettds exponencialis modell (DEM) alkalmazasakor
a DLSQ inverzi6 erésen korreldlt paramétereket, és el-
fogadhatatlan becslési hibakat ad, ezért a DEM és a bonyo-
lultabb modellek nem alkalmazhat6k megbizhatéan ha-
gyomanyos DLSQ inverzidban.

A PSIM alkalmazasakor talhatirozott problémat defi-
nidlunk M = 11 spektralis vonallal, amelyek 3 MPa-os
intervallumok kozepén helyezkednek el a teljes karak-
terisztikus nyomdstartoményon beliil: [0, 33] MPa. Kez-
dé modellként minden spektrélis amplitadé 10 volt. 50
PSIM iteraci6 utin az Ia. dbrdn lathaté S-hullim
karakterisztikus nyomdasspektrumot kaptuk. Lathato,
hogy csak 2 spektrélis vonal maradt (a 0,1-nél kisebb
amplitidokat elhanyagoltuk). A mért adatok és a becsiilt
modellen szamitott értékek illeszkedését az 1b. dbra mu-
tatja. (A nagy nyomasokon vett hatirérték, amelyhez a
mindségi tényezd tart, Q,, = 42,9.) A karakterisztikus nyo-
masok és a spektrilis amplitidok (becslési hibdikkal) a
2. tabldzatban szerepelnek. Az adattérben elfogadhaté
eredményt kaptunk: D = 3,10%. A modelltérben a relativ
becslési hiba nagysdgrenddel eltér a két spektralis vonal

1. abra

a) Karakterisztikus nyomdsspektrum (0 <o, <33). b) A mért és szamitott adatok egyezése

Figure 1| a) The characteristic presssure spectrum (0 < ¢, <33). b) The fit of measurements and predictions
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esetén. A modellkorrelicids maétrix atlagos szoérasa S =
0,867.

2. tiblazat | Transzverzélis hullim adatokon kapott PSIM inverzids
eredmény (M = 14, sziraz minta)

Table2 |The PSIM inversion result of S wave quality factor data (M =
14, dry sample)
Karakteriszti-  Spektralis Becslési hiba  Rel. becslési
kus nyomas amplitadé hiba (%)
19,5 1,24 5,26 4242
22,5 28,54 5,61 19,6

A stabilitds bemutatdsara az inverzidt eltéré parametri-
zacioval megismételtiik: a karakterisztikus nyomdsokat a
[0, 39] MPa tartomanyba tettiik, és a spektralis vonalak
szama M = 13 (ismét 3 MPa-os intervallumok kézepei-
ben). A kezd6 modell azonos volt. A részletek a 3. tdbldzat-
ban lathatdk; az amplitidok és hibaik gyakorlatilag meg-
egyeznek a kordbbi eredménnyel.

3. tablazat | Transzverzalis hullim adatokon kapott PSIM inverzids
eredmény (M = 13, szaraz minta)

Table3 |The PSIM inversion result of S wave quality factor data (M =
13, dry sample)
Karakteriszti- ~ Spektralis Becslési hiba  Rel. becslési
kus nyomas amplitadé hiba (%)
19,5 1,37 6,19 451,
22,5 28,36 6,69 21,8

A PSIM és DLSQ eredmények Osszevetése jelentds kon-
zisztencidt mutat. A DLSQ éltal adott egyetlen ,spektralis
vonal” a PSIM megkozelitésben két komponensre bomlik.
A 0,=22,35(MPa) a 2. tdblizatban kozel esik a 3. tdbldzat-
ban szerepl6 két karakterisztikus nyomas stilyozott atla-
gahoz (a silyok a relativ becslési hiba reciprokai), amely

(22,37 MPa). A két spektralis amplitdd6 hasonld stlyozas-
sal szamitott atlaga 27,14; ez (a becslési hibaintervallumo-
kat figyelembe véve) Osszhangban van a 2. tdbldzatbeli
értékkel.

A kovetkez6 vizsgalatunkban Yu et al. (1979) nedves
szénmintan a [0, 40] (MPa) nyomastartomanyban N = 15
ponton mért P-hullim Q adatait hasznaltuk. A DLSQ in-
verzioval (el6remodellezésre a SEM-et hasznalva) kapott
becsiilt paramétereket és azok hibait a 4. tdbldzat mutatja.
Az atlagos relativ becslési hiba 3,73%, a relativ adattivolsig
D =2,074%. A korrelaciés matrix elfogadhaté: S = 0,549.

4. tablazat |Nedves kézetminta adatainak DLSQ inverziéja SEM modell
egyenlettel

Table 4 DLSQ inversion using SEM (wet sample)
Paraméter Becslési hiba  Rel. becslési hiba (%)
AQ 34,90 1,17 3,35
o, 9,31 0,73 7,84

DEM-et feltételezve a DLSQ inverzi6 a S. tdbldzatban
szereplé paramétereket és hibakat adja. A relativ adatta-
volsag D = 0,860%, az atlagos relativ becslési hiba 16,7%.
A korrelicié S = 0,807.

5. tablazat | Nedves kézetminta adatainak DLSQ inverziéja DEM modell
egyenlettel

Table 5 DLSQ inversion using DEM (wet sample)
Paraméter Becslési hiba  Rel. becslési hiba (%)
AQ, 23,03 3,15 13,7
AQ, 23,66 2,41 10,2
0. 3,17 0,90 28,4
O, 20,94 7,62 36,2
Q. 64,57 2,42 3,75

2. 4bra

a) Karakterisztikus nyomdsspektrum (0 <o, <45). b) A mért és szamitott adatok egyezése

Figure2| a) The characteristic presssure spectrum (0 < g, <45). b) The fit of measurements and predictions
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A SEM-hez viszonyitva a DEM jobb illeszkedést ad az
adattérben, de nagyobb hibdkat és korrelaciét a modell-
térben. Ez a tendencia TEM esetén tovabb romlik: az atla-
gos becslési hiba 7712%, a paraméterek erésen korreldltak
(S =0,974). Ezek az eredmények azt mutatjik, hogy a ha-
rom vagy tobb mechanizmust tartalmazé modellek para-
méterei nem hatirozhaték meg megbizhat6an a hagyoma-
nyos DLSQ médszerrel. Ennek megolddsara alkalmaztuk a
MEM-hez kidolgozott PSIM eljarast.

A PSIM alkalmazasakor el6sz6r marginélisan talhatdro-
zott problémat definidlunk M = 14 spektralis vonallal, 3
MPa-os intervallumok kozepeiben, a [0, 42] MPa tarto-
ményban. Kezdé modell: amplitaddk = 10, 50 iterdcié utin
a 2a. dbrdn lathaté P-hullim Q spektrum adédott; csak 4
spektralis vonal maradt (a 0,1 alattiakat elhagytuk). A mért
és szamitott adatok illeszkedése a 2b. dbrdin lathatd. (A
nagy nyomason vett hatarérték Q,, = 66,14.) A karakterisz-
tikus nyomasok és amplitiddk a 6. tdbldzatban lathatdk.
Az adattérben és modelltérben elfogadhaté eredményt
kaptunk: D = 0,898%, atlagos relativ hiba 76,5%, S = 0,799.

6. tablazat |Nedves kézetminta P-hullim j6sagi tényez6 adatainak PSIM
inverzi6ja MEM modell egyenlettel (M = 14)

Table 6 The PSIM inversion result of P wave quality factor data
(M = 14, wet sample)
Karakteriszti-  Spektralis Becslési hiba  Rel. becslési
kus nyomas amplitadé hiba (%)

1,5 8,31 5,61 67,5
4,5 20,17 3,11 15,5
25,5 8,35 11,09 133,9
28,5 12,81 11,31 88,2

A stabilitds vizsgalatdhoz a PSIM inverziét mds para-
metrizaciéval megismételtiik: karakterisztikus nyomasok
[0, 36] MPa, M = 12. A kezd6 modell azonos. A részletek a
7. tdbldzatban; az amplitidok és hibaik kozel azonosak.

7. tablazat |Nedves kézetminta P-hullam josagi tényez6 adatainak PSIM
inverzi6ja MEM modell egyenlettel (M = 12)

Table 7 The PSIM inversion result of P-wave quality factor data
(M =12, wet sample)
Karakterisztikus ~ Spektrdlis ~ Becslésihiba  Rel. becslési
nyomds (MPa)  amplitddé hiba (%)
L5 8,31 5,61 67,5
4,5 20,16 3,11 15,4
25,5 8,15 10.90 133,9
28,5 13,11 10,99 83,8

A PSIM és DLSQ 0sszevetés alapjan az eredmények
konzisztensnek tekinthet6k. A DLSQ (DEM-mel) altal
adott két ,spektralis vonal” a PSIM-ben két-két kompo-
nensre bomlik. A 0., = 3,17 kozel esik a 6. tdbldzat elsé két
karakterisztikus nyomdsinak (3,0 MPa) éatlagihoz. A 6.
tdbldazat els6 két amplitiddjanak 6sszege 28,47, ami (hiba-

intervallumon beliil) egyezik az 5. tdbldzatbeli AQ, = 23,03
értékkel. Hasonldan, o,, = 20,94 a (hiban beliil) egyezik a 6.
tdabldzat utolsé két karakterisztikus nyomdasanak (27,0
MPa) atlagaval, és az utols6 két amplitidé 6sszege (21,16)
is 0sszhangban van az 5. tdbldzatbeli AQ, = 23,66 értékkel.

5. Kovetkeztetések

Bemutattunk egy 0j kvantitativ modellt az akusztikus P- és
S-hullamok josagi tényezbjének nyomasfiiggésére. A java-
solt analitikus modell azon az elképzelésen alapul, hogy a
nyomasfiiggést befolyasold kiilonféle bels6 mechanizmu-
sok egyidejiileg lehetnek jelen a kézetben; mindegyikhez
tartozik egy karakterisztikus nyomas, amely mentén a me-
chanizmus hat, és amelyen ,lefut”. Petrofizikai modelliink-
ben a josagi tényezé nyomas érzékenységeit (4,) és ezek
reciprokaként a g; = 1/, karakterisztikus nyomasokat ve-
zettiik be, mint a min§séget meghatarozé 1j, mechanizmu-
sonként értelmezett anyagillanddkat. Egy adott (példaul
i-edik) bels6 mechanizmushoz tartozé josagi tényez6 val-
tozas ugyanabban a formaban irhatd le, mint a fizikiban
exponencialis folyamatként tirgyalt mennyiségek (toltés,
hémérséklet, magneses térerGsség stb.) — azzal a kiilonb-
séggel, hogy az id6 szerepét itt a nyomads veszi at. Ezzel az
analégidval a (P- és S-hullam) josagi tényez6 nyomas nove-
kedésével torténd exponenciilis csokkenését fesziiltség-
dominalt exponencialis folyamatnak tekintettiik; a mogot-
tes fizikai folyamatot (példaul mikrorepedések zarédasa)
a 0, karakterisztikus nyomas jellemzi. Az egyedi mechaniz-
musok szamdtdl fiiggben bevezettitk a kettds, harmas, il-
letve altalanos tobbexponencialis modelleket (SRM, DEM,
TEM, ..., MEM), és megadtuk a josagi tényyezS nyomas-
fiiggését leird direkt modellezési képleteket.

A javasolt kézetfizikai modellt laboratériumi sebesség-
adatokon teszteltiik. A mért adatokat inverziés technikéval
dolgoztuk fel. Az inverzié pontossigat adattavolsiggal és
paraméterbecslési hibaval jellemeztiik. A DEM és TEM
modellek esetén csillapitott legkisebb négyzetek mddsze-
rét alkalmaztuk. Azt taldltuk, hogy a DEM-alapt inverzid
stabil és kell6en pontos. Ezzel szemben a nyomdsfiiggs se-
bességmodellben figyelembe vett mechanizmusok szama-
nak novelésével az inverzié pontossiga gyorsan romlik,
ami elfogadhatatlan becslési hibdhoz és erésen korreldlt
modellparaméterekhez vezet. Emiatt egy 4j, sorfejtésen
alapul6 inverzids algoritmust fejlesztettiink ki, amelyben a
MEM direkt képletében szerepld ismeretlen AQ; mennyi-
ségeket a karakterisztikus nyomdsspektrum spektralis vo-
nalaiként értelmeztiik. A spektrilis amplitddék (mint a
sorfejtés egyiitthatdi) szamat gy valasztottuk meg, hogy
az inverzid tdlhatarozott maradjon.

Laboratériumi adatokon végzett test vizsgalatok soran
azt taldltuk, hogy a Nyomasspektrum Inverziés Mddszer
(PSIM) pontos és stabil eredményt ad még akkor is, ha
tobb tucat ismeretlen (figyelembe vett egyedi mechaniz-
mus) szerepel. Az eredményeket Gsszevetettiitk a DEM és
TEM esetén a DLSQ-val kapottakkal, és konzisztenciat
talaltunk: a DLSQ éltal adott egyes spektrilis amplitidok
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a PSIM-ben egy vagy két vonalra ,felbontva” jelennek
meg, és a felbontott amplitidok Osszege kozel esik a
DLSQ (DEM/TEM) altal adott egyetlen értékhez. A
PSIM eljarast mind P-, mind S-hullim Q-faktor-adatokra
alkalmaztuk.

FUGGELEK

A Nyomasspektrum Inverziés Médszer
(PSIM)

A direkt probléma jelent6s nemlinearitisa miatt a linea-
rizdlt inverzié pontossiga és stabilitisa az ismeretlenek
szamanak névelésével gyorsan romlik. Ezért hatékonyabb
inverzids algoritmust kell definidlni a MEM hasznalatakor
(ha M > 3). Ehhez ki kell zarnunk az inverzi6 ismeretlenjei
koziil az exponenciilis fiiggvényekben megjelené modell-
paramétereket mint a nemlinearitds f6 okait és a MEM
direkt modellezését spektralis problémaként kell felfogni,
ahol a josagi tényezd a karakterisztikus nyomds spektruma-
ként adodik.

Kiindulasul irjuk fel a (9) egyenletet a k-adik mért nyo-
madspontra:

AQ(o,)= ZAQi exp(-o0,/0,),

ahol AQ(gv) = Q,, - Q(0y). Folytonos spektrum altalanos
esetében feltételezhetjiik a karakterisztikus nyomas (4j je-
161éssel 1) folytonos eloszlasat és ezzel:

AQ(o)= wa(r)e’(’k”dr.

Tmin

(F1)

ahol w(r) a karakterisztikus nyomas spektralstiriség-
fiiggvénye. A sorfejtésen alapuld inverzids eljards (Dob-
roka, Volgyesi 2008, Dobroka et al. 2012a, Dobroka et al.
2012b) szerint:

P
w(z)=) B,®,(7), (F2)
p=1
ahol B, a sorfejtési egyiitthatok, ®,(7), (p =1, ..., Q) pedig
a megfelel6en megvalasztott bazisfiiggvények, Q a sorfej-
tési egyiitthatok szama. (F1) és (F2) 6sszevondasaval:

AQ(5,)=AQ, =2P:Bp Tx(bp(r)exp(—ﬂjdr. (F3)
p=1 T

Tmm

Bevezetve a

G, = J @P(r)exp(—ﬂ)dr (F4)
T
jelolést, a k-adik szdmitott adat:
P
AQY =3 'B,G,,,
p=1
illetve vektoralakban:
AQ“ =GB. (F5)

Lathatd, hogy a matrixelemek numerikusan szamitha-
tok, és szerepet kapnak a Jacobi-matrix meghatarozasaban.
A mért és a szamitott adatok kiilonbsége:

e=AQ"™ - AQ"” = AQ"” - GB (F6)

linedris az egyiitthatokban, melyek az inverziés eljaras is-
meretlenjei. Az eltérésvektor euklideszi normajanak mini-
malizdlasival a normalegyenlet:

G'GB=G" Q"’ (F7)
adddik, amelynek megoldésa:
B=(G'G)'G"AQ™. (F8)

Ekkor az (F22) szerinti folytonos spektralstirtiség bar-
mely 7 pontban kiszdmithaté, vagyis a spektrum linedris
inverzioval meghatarozhaté.

A @,(7) bazisfiiggvények megvalasztasa a feladattol fiigg.
Tdlhatdrozottsag érdekében az ismeretlenek szama kisebb
legyen, mint a mért adatoké: Q < N. Egy lehetséges bazis
a cellanként allando fiiggvények halmaza:

q)P(T)z{l/zoA, ha |r—z'p|£A,

ahol A a 7, pont koriili intervallum félhossza. Ebben az
esetben a [0, 2PA] tartoméanyon ortonormalt fiiggvény-
rendszert definidlunk. A Jacobi-matrix elemei:

(F9)
kiilonben,

T/,+A

1 o
G, =— | exp| =% |dr.
kp 2A 7, p[ Tj
?

A vonalspektrum leirdsara fontos mésik bazisvalasztas:

®,(r)=06(r-7,), (F11)

(F10)

ahol a Dirac-fiiggvény helyen lokalizalt. Ekkor a Jacobi-
matrix:

Tmax G
G, = ,j S(r —rp)exp(—Tkjdr :exp(—
és (F23) alakja:

AQ(o-k)zzP:BPexp [—ﬂ} (F13)
p=1 T

»

ﬂ] (F12)

T

Ez megmutatja, hogy a B, egyiitthatok a 7, helyen 1év6
spektralis vonal amplitidoéi. Figyelembe véve, hogy

AQ(0) = Q, - Q(o),
(F13) alapjan:
Q(Gk):Qm—ZBpexp (—%J, (F14)
p=1

»
ami megegyezik a (9) egyenlettel:

Q0)=Q, —ZAQ,. exp(—gj.

ct

(F15)

Igy a MEM direkt képletének AQ; ismeretlenjei spekt-
ralis amplitidokként értelmezhetSk, amelyek a 7, = o,
helyeken lokalizaltak. Ebben a megkozelitésben a sorfej-
tési egylitthatok P szdma megegyezik a nyomasfiiggést
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meghatirozé mechanizmusok M szdmaval, P = M. A Q,,
figyelembevételével az ismeretlenek szama M + 1. A direkt
formula linedris minden ismeretlenjében, ezért Gj Jacobi-
matrix definialhaté Ggy, hogy:

Q+1
Q(c)=2BJ,, (F16)
i=1
ahol
—exp(—o,/7;), hai<P,
= F17
T { 1 kiilonben, (F17)

(k=1, .., N). Ekkor az elsé P ismeretlen sorfejtési egyiitt-
haté, az utolsé pedig By, , = Q,,. Az Gj direkt formula a
szamitott adatokat

Q¥ =UJB (F18)
adja, amely alapjan a mért-szamitott kiilonbség:
e=QY-JB (F19)

linedris minden ismeretlenben. Az e elérésvektor eukli-
deszi normajit minimalizdlva a Gauss-féle LSQ normal-
egyenlet:
JYB = JTQ™, (F20)
amelynek megoldésa:
B =(J"0)"J"Q™, (F21)

és tartalmazza a AQ; (i = 1, ..., P) spektralis amplitadodkat,
valamint a Q,, hatdrértéket. Az inverzié minGsége jellemez-
hetd a relativ adattavolsiggal:

b 1 & [dl(cm)_dl(:)

2
- - -100 (%), (F22)
NG 4P J

és a modell-kovarianciamatrixszal:

cov'™ =G cov(G67¢)", (F23)
ahol cov'” az adatok kovarianciamétrixa és
G*¥=T) T (F24)

az 4ltalinositott inverz (Menke 1984). Az i-edik modell-
paraméter becslési hibdja:

est_err™ = \/cov”. (F25)
A modell-korrelaciésmatrix
- covg'”
corr," = ——>—, (F26)
cov™cov”
ii Ji
és annak atlagos szorasa
1 U 2
S= |—— corr™ -5, ) . (F27)
\/] (J-D ;;( ! ])

A fenti Nyomasspektrum Inverziés Médszer linedris el-
jaras lehet6vé teszi a spektralis vonalak szaméanak meghata-
rozasat olyan esetekbe is, mikor az ismeretlenek szama
tobb mint egy nagysigrenddel meghaladja nagyobbra,
mint a standard linearizalt, de nemlinearis LSQ vagy DLSQ
algoritmusban szerepld ismeretlenek szamat.
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Agocs-o0sztondij, 2025

A dijat alapitd, dr. William B. Agocs professzor szaindéka
szerint az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem geofizika
szakan megvédett, kiemelked6 szinvonald MSc-diploma-
munkakat, illetve PhD-értekezéseket lehet jutalmazni.
Az Agocs-dij kuratériuma, amely a korabbi dijazottakbdl
all, titkos szavazassal egy MSc-diplomamunkat és két
doktori értekezést talalt jutalmazasra érdemesnek 2025-
ben.

A dijazott MSc-diplomamunka
T6thi Tamara: Forrasok és geotermikus potencial 6sszefiig-

gései a Budai Termalkarszton. Témavezet6k: dr. Szijdrto
Mark (ELTE), Mddlné dr. Szonyi Judit (ELTE).

A dijazott PhD-értekezések

Dr. Czecze Barbara: A Karpat-medence szeizmicitisanak
analizise tobbeseményes helymeghatirozé algoritmu-
sokkal. TémavezetS: dr. Bonddr Istvdn (HUN-REN,
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékdzpont).

Dr. Berényi Kitti Alexandra: Az Grid6jarasi folyamatok ha-
tdsa a magnetoszféra és ionoszféra dllapotara — A 24.
napciklus maximum id8szakdnak vizsgalata. Téma-
vezetS: dr. Kis Arpad (HUN-REN, Foldfizikai és Ur-
tudomanyi Kutatdintézet).

* kK

A dijakat dr. Dardzs Léndrd akadémikus, az ELTE rektora

nyujtotta at a dijazottoknak iinnepélyes koriilmények ko-

z0tt a rektori tandcsteremben 2025. szeptember 16-4n.

Galsa Attila, Kis Kdroly

Az Agocs-6sztondij atadasa 2025. szeptember 16-an (balrdl): Tothi Tamara, Czecze Barbara
és Dardzs Léndrd, az ELTE rektora
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Hirek

»A klimavaltozasi konszenzuson tal” (BCCC)
konferencia a Magyar TudomanyosAkadémian

A 2025. majusi MTA-kozgyiilésen az MTA elnoke (Tamds
Freund r. t.) kinyilvanitotta, hogy az MTA hajlandé egy
olyan klima-energia nemzetkozi konferencia megszerve-
zésére, amelyen a pro és kontra nézeteket képvisel6 kuta-
tok szembesithetik érveiket. A mainstream ellenallas miatt
a ,Beyond the Climate Change Consensus” (BCCC) c.
konferencian csak az egyik oldal képviseltette magat. Az
elnok fél napra korlatozta a konferencia idGtartamat, és
mindossze két kiilfoldi f6el6adot engedélyezett: Demetris
Koutsoyiannis professzort Gorogorszagbdl, az éghajlatrdl
és Samuel Furfari professzort Belgiumbol, az energiardl.
Az MTA Nagytermében 2025. december 8-4n délutan le-
zajlott konferencidn Ndray-Szabd Gdbor r. t. elndkolt. A
hirom el6adas (Szarka, Koutsoyiannis, Furfari) utin 6t
szobeli hozzasz6las hangzott el. Négyen (dr. Javier Vinds,
dr. Kovdcs Istvdn Janos, Bdder Ldszlo és Huszdr Csaba) ere-
deti eredményeket mutattak be, mig egy kutaté (prof.
Embey-Isztin Antal) a konszenzus mellett érvelt. A részt-
vevik szama korilbeliil hatvan volt. A hirom elGadist, az
ot hozzdszblast, valamint a viszontvalasz-szakaszt 6sszesen
kilenc videofelvétel 6rokiti meg.

Hétf6 délelétt a Batthyany Professzorok Batthyiny
Koére Energia Munkacsoportja az MTA Konyvtar és Infor-
méciés Kozpont Kistermében egy Osszekoté el6-
rendezvényt szervezett. El6adok: Javier Vinds (Spanyolor-
szag) és Marcel Crok (Hollandia). Vinés ,A klimarejtély
megoldasa” (Solving the climate puzzle) cimi konyvérdl

BCCC Program

Clintel Report

beszélt (amely magyar nyelven is megjelenik), mig a Clintel
(Klimaintelligencia Alapitviny) igazgatdja Osszefoglalot
adott a Clintel tevékenységér6l. Miutdn a Clintel korabbi
elnoke, Guus Berkhout professzor lerakta a Clintel alapjait,
a2025. december 4. 6ta Vaclav Klaus professzor dltal veze-
tett és immar viligméret( halozattal rendelkez6 Clintel ak-
tiv id6szakra szamit.

Este a BCCC-nap kiilf6ldi vendégei élvezhették az Aka-
démia Klub altal szervezett miivészeti estet, amelyen kon-
cert (a nyiregyhazi Cantemus és a Pro Musica kdrusok),
zomancmuvészeti kidllitds (Vdovkina Anastasia), bor-
kdstolas (Luka Enikd, Sopron) mellett élvezetes személyes
beszélgetésekre is sor keriilt.

E beszamol6ban az Olvasé fényképeket, valamint lin-
keket taldl a Magyar Tudomanyos Akadémidn megrendezett
BCCC-konferencia és a konyvtéri el6rendezvény Gsszesen
tizenegy videofelvételéhez és tiz prezentacios fajljdhoz, vala-
mint betekintést nyerhet a 2025. december 8-ai Adventi M-
vészeti Est hangulatiba is.

Aldott kardcsonyi {innepeket és sikeres (,klimaintelli-
gencidval teli”) 4j évet kivanok!

Budapest-Sopron, 2025. december 19.
Szarka Ldszlé Csabar. t.,

Professzorok Batthyany Kore Energia Munkacsoport
(PBK EM), Clintel Magyarorszig

Climath Report

(Hamarosan megjelenik a BCCC kiadvanya)

Szarka Ldszlo: Mi a klimatudomény?
PDF PDF-HUN VIDEO

Demetris Koutsoyiannis: H,0, CO,, klimavaltozas
PDF PDF-HUN VIDEO
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https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_BCCC_Lecture1_Szarka-L.pdf
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_Szarka-L-Csa_HUN.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=pxVSm7qdjWc
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_BCCC_Lecture2_Koutsoyiannis-D.pdf
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/Koutsoyiannis_BCCC_HUN.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=DRlK9qnQi9M
https://mta.hu/data/dokumentumok/egyeb_dokumentumok/2025/BCCC_2025_12_08_HU_11_12.pdf
https://clintel.org/beyond-the-climate-change-consensus/
https://climath.substack.com/p/beyond-the-climate-change-consensus

Hirek

Samuel Furfari: Az EU félrevezet6 dekarbonizacidja és annak geo-
politikai kovetkezményei (b—j: Samuel Furfari, Gibor Naray-Szabo)
PDF PDF-HUN VIDEO

Elhangzott hozzaszélasok

Vinds, J.: Sugarzasi vs. termodinamikai klimavéltozas.
PDF VIDEO

Embey-Isztin A.: A tudomanyos konszenzus terén a
modern klimatudomany eltér az 6sszes tudomanyos
szaktertilettdl.
PDF VIDEO

Kovdcs I J.: Geologiai CO,-emisszio.
PDF VIDEO

Bdder L.: Felszini energiamérleg: az altalanos rendszer-
elméleten és a klimamérleg-diagramon alapuld
gyorsértékelés.
PDF VIDEO

Huszdr Cs.: CO, és fotonok, CH, és 1égkori vizgoz,
novényi pirolizis.
PDF VIDEO

Samuel Furfari, Marcel Crok, Demetris Koutsoyiannis, Javier
Vinds, Szarka Ldszlé a Milutin Milankovics-emléktibla el6tt az
MTA konyvtar olvasétermében

Viszontvalaszok és zarszo

Szarka L., Koutsoyiannis D., Furfari S., Ndray-Szabé G.
VIDEO

Csak irdasban érkezett hozzaszdlasok

Sdnta R., Garbai L.: A légkori CO,-koncentracié dinami-
kus egyensulyanak vizsgalata. Air Qual. Atmos. Health,
https://doi.org/10.1007/s11869-025-01783-8

Soon W.: A klimavaltozas tudomanya: A légkori CO, és a
Nap szerepének Osszehasonlitdsa és szembeallitasa.
https://www.ceres-science.com/

Scafetta N.: A ,realisztikus” globélis felmelegedési
eldrejelzések hatasai és kockazatai a 21. szdzadra.
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2023.101774

Zharkova V.: 1. Globalis felmelegedés 2. A Nagy Napmini-
mum és a Kis Jégkorszak. https://solargsm.com

MEGJEGYZESRE SZANT UZENETEK

Demetris Koutsoyiannis:
A bizonyitékok szerint

- Az emberi CO,, mint klimaszabalyozé gomb empiriku-
san tarthatatlan, ha megfelelGen figyelembe vessziik:

1) természetes CO,-fluxusokat (~25x nagyobbak);

2) a H,0 hatasat (vizg6z + felh6k, ~20x nagyobb);

3) az éghajlati rendszer hatalmas Osszetettségét, bele-

értve a bioszféra szerepét is.

- Az éghajlati modellek — amikben felcserélik az ok-oko-
zati Osszefiiggéseket — ellentmondanak a megfigyelé-
seknek.

- Komplex rendszerekben az adatok az uralkoddk - és az
adatok megcafoltdk a mainstream klimaelméletet.

- Az emissziokozpontd paradigma egy politikai projekt
volt, amelyben a tudomanyt arra kotelezték, hogy eh-
hez tekintélyt biztositson.

- A ,klimatudomany” tehiat nem csupén korrupt tudo-
many — hanem egy célirinyosan felépitett, a tudoméany
laborkopenyét visel6 eszkdzrendszer, ami rég felha-
gyott a tudomany modszereivel.

- A kutaték feladata a hibas elméletek elsiillyesztése, a
tudomany 4jboli elszakitdsa a politikdt6]l — nem pedig
a bolygd megmentdjének szerepében valé tetszelgés.

Javier Vinos:

Két, eltérd ,iiveghazhatassal” rendelkezd régié kozott szal-
litott hé mennyiségének megvéltoztatisa megvaltoztatja a
kimend energiakibocsatist, az energiatartalmat és az ég-
hajlatot.

Samuel Furfari:
Energian6vekedés, nem dtmenet: az el6rehaladis alapjat
tovabbra is a fosszilis tiizel6anyagok jelentik.

Szarka Laszlé Csaba:
»A konszenzusépités” a tudoméany médszerein kiviil esik.

Grof Széchenyi Istvan, a Magyar Tudomdnyos Akadémia alapitija:
Tiszta fogalmakat terjeszteni, zavartakat pedig salakjaikbul
lehetdleg kitisztitni... (A magyar Academia koriil, 1842)
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https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_BCCC_Lecture-3_Furfari-S.pdf
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/Furfari-Budapest-8-Dec-2025_HUN.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=IcgBcq6Vppk
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_BCCC_Comment1_Vinos-J.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=vng8e1bHd6k
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_BCCC_Comment2_Embey-Isztin-A.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=kUKWZeXyhxQ%26t%3D9s
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_BCCC_Comment3_Kovacs-I-J.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=EbZ3h9J7rtI
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_BCCC_Comment4_Bader-L.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=DiWuGt9XiJM
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_BCCC_Comment5_Huszar-Cs.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=-vsgR2_cgvs%26t%3D24s
https://www.youtube.com/watch?v=h4GBAv0HHWc%26t%3D17s
https://doi.org/10.1007/s11869
https://www.ceres-science.com
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2023.101774
https://solargsm.com

Hirek

Elorendezvény az MTA konyvtaraban

Az el6érendezvény résztvevsi az MTA KIK kistermében Javier Vinds: Termodinamikai vs. sugarzasi klimavaltozas
PDF PDF-HUN VIDEO

Marcel Crok: Clintel-hirek
PDF PDF-HUN VIDEO

Adventi Muvészeti Est

Marcel Crok, Wim Rost, Javier Vinds A Pro Musica Leanykar az MTA Disztermében
(hattérben: Szabd Dénes karnagy) Beszamolo és fotok az Advemti Miivészeti Estrol
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https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/2025_12_08_PBK_EM_Clintel_Budapest.pdf
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/Vinos_2025_12_08_PBK_EM_HUN.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=M24FCUxuwDY
https://pbk.info.hu/wp-content/uploads/2025/12/Clintel-PPT2025-Budapest_HUN.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=3Zum38bc1BM
https://mta.hu/mta_hirei/hagyomany-es-modernseg-talalkozasa-a-szakralitasban-muveszeti-estek-az-akademian-xvi-114969
https://www.flickr.com/photos/mtasajto/albums/72177720330796532/with/54972846624

Hirek

EAGE NSG 2026

(European Assotiation of Geoscientists
and Engineers — Near Surface Geoscience
Conference & Exhibition 2026)

Dear Friends,

In order your visit in Greece and participation in EAGE NSG 2026 to be as better as it can be, there
will be a field trip organized by HGU to its friends/colleagues with the lowest cost as it was organized
in parallel with EAGE NSG 2014 in Athens to Santorini Island.

I'send you the first information in the case you are interested and in the near future its final cost.

Best regards
George

* ok

PS1. Consider the case of EAGE PACE support in the case you have presentations in EAGE NSG
2026.
PS2. Also consider the case of group registration with lower EAGE fee

Dr. George Apostolopoulos
Professor in Applied Geophysics
Director of the Laboratory

National Technical University of Athens

School of Mining and Metallurgical Engineering

Section of Mining Engineering

Laboratory of Hydrocarbon’s Exploitation & Applied Geophysics
Zographou Campus, GR-15780 Athens, GREECE

Tel.: +30210 7722195

Fax: +30 210 7722203

e-mail: gapo@metal.ntua.gr
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IN MEMORIAM

Vero Laszlo

1940 -

Ver$ Laszlo, akit még iidvoziltiink szeptemberben Ma-

gyar Geofizika ,Tisztelet az éveknek” rovataban, életének

85. évében, szeptember 24-én Pilisvorosvaron elhunyt.
Verd Laszlo, az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI)

volt megbizott igazgatdja, majd tudomanyos igazgatohe-

lyettese, évtizedeken 4t kollegink és jo

baritunk volt.

2025

1990-ben a Geoelektromos és Gravitacios Fosztaly ve-
zetGje lett, ami egyben igazgatd helyettesi rangot is jelen-
tett, 1994 els6 felében négy hénapon at, az Intézet megbi-
zott igazgatdja volt, majd 2003-ig, nyugdijba vonulasaig az
Intézet tudomanyos igazgatShelyettesi tisztét toltdtte be.

Sokféle teriileten elért eredményei
koziil a legfontosabbakat felsorolva a ko-

1940-ben sziiletett Sopronban a neves
kohaszprofesszor és akadémikus, Verd
Jozsef harom fiabol a kozépséként. Isko-
ldinak elvégzése utin az E6tvos Lorand
Tudomdinyegyetem Természettudoma-
nyi Kardnak geofizikusképzésére vették
fel, ahol évfolyamtarsa és baratja lett tob-
bek kozott Meské Attilanak, a Magyar
Tudomanyos Akadémia kés6ébbi fétitka-
ranak is.

Az egyetemi évek alatt a kis évfolyam,
Osszesen 7 hallgatd, egy jo barati tirsa-

vetkezSket emelhetjitk ki: foldtudoma-
nyi szempontbdl fontos volt az Alf6ld
mélyszerkezetében szimos Uj részlet fel-
tarasa, mint példaul a Makoéi-drok 5000
m-t meghalad6 mélységének meghatéiro-
zdsa, jelentds volt a kozepes mélységek
geoelektromos kutatdsihoz sziikséges
miiszerek megteremtése, a gerjesztett
polariziciés médszer bevezetése és fej-
lesztése, mint példdul a Matraban végzett
mérések foldtani értelmezésének meg-
alapozasa. Mds, a nevéhez fiiz6d6 teriile-

sagga kovacsolodott 6ssze. Laci gyakran
jatra a févaros kornyéki hegyeket, vagy a
Borzsonyt Mesko Attilaval és Bodoky Ta-
massal harmasban. Szeretett kirandulni,
sOt egy télen megépitették, laboratériumi méréparjaval,
Tamassal egyiitt egy balatoni vitorldshaj6 1:8-as kicsinyi-
tésti modellét is, majd aztin a kdvetkezd nyari gyakorlaton,
amelyet a tihanyi obszervatériumban t6ltottek, a Balato-
non is kiprébéltak.

1964-ben okleveles geofizikusként diploméjat jeles ered-
ménnyel védte meg — és talin nem érdektelen, hogy bar
els6ésorban geoelektromos szakemberként ismertitk, de
szakdolgozata graviticids targyu volt.

Az egyetem elvégzése utin az E6tvos Lorand Geofizikai
Intézet lett els6 és egyetlen munkahelye. Mint az Intézetbe
belépé fiatal geofizikusok altaliban, 6 is terepre kertiilt,
munkéjit az Abony kornyéki geoelektromos kutatisok
terepi észlelGjeként kezdte. Itt a terepi csoportndl ismer-
kedett meg késébbi feleségével, Emesével, akivel két gyer-
mekiik sziiletett.

Terepi észlel6itdl kutatdsi témavezetSig szimos mun-
kakorben dolgozott, hirom évtized alatt végig jarta a tel-
jes intézeti ranglétrat: gyakornok - tudoményos segéd-
munkatars - tudomédnyos munkatirs — csoportvezetd —
laboratériumvezeté - tudomanyos fémunkatars — osz-
talyvezet$ — f6osztilyvezetS - igazgatohelyettes és meg-
bizott igazgatéi munkakorokben tevékenykedett. Az In-
tézet képviseletében Irakban (1975), majd Osztondijjal
Kanaddban (1980), a Torontéi Egyetemen is eltoltott

egy-egy évet.

Ver6 Laszlo
1940-2025

ten jelentds volt a Marquardt-algoritmus
hasznalatba vétele, a miszerexport fel-
futtatdsa, és az intézeti minGségbiztosi-
tasi rendszer bevezetése is.

Magas szinvonall el6addsokat tarott hazai és nemzet-
kozi rendezvényeken, valamint szakcikkek hosszt sorat
pblikalta. Egy geofizikus technikusi tankonyv egyik szerz6-
je volt, oktatott a Budapesti Miiszaki Egyetemen és a Mis-
kolci Egyetemen, szamos alkalommal volt konzulense vég-
z6s hallgatoknak. Publikdcioi f6leg hazai folydiratokban,
konyvekben jelentek meg, de tarsszerzdje egy, az Egyesiilt
Allamokban és egy Németorszigban kiadott kényv egy-
egy fejezetének is. Szamos kollégajanak segitette forditas-
sal munkdjuk publikalasat, valamint leforditott gimnaziu-
mi tankonyvet és gazdasigtudomanyi konyvet is.

Kimagasl6é angol nyelvtudasara Draskovits Pal igy em-
1ékszik vissza:

»Ezt a nyelvet itthon sajatitotta el, nem is akdrmilyen
szinten. A mar emlitett kanadai 6sztondij kapcsan a jelent-
kezése utin behivtdk a kanadai nagykovetségre, hogy fel-
mérjék, nyelvtudisa megfelel$ szintli-e ahhoz, hogy egy-
éves Osztondijas kutatdsa eredményes legyen. Laci a meg-
hallgatis legelején mondta, hogy nincs allami nyelvvizs-
gdja. A kanadaiak erre azt valaszoltik, hogy Gket nem a
nyelvvizsga-bizonyitvany érdekli, hanem a nyelvtudas.
Nem tudom, mennyi beszélgetés utin a nyelvismeretét
megfelelének taldltdk. Az egyéves kanadai tartézkodasa
alatt ez természetesen csak tovabb tokéletesedett.

Késébb, a nyolcvanas évek elején mar kezdett nevetsé-
gessé valni, hogy magas szintd nyelvtuddsa van, nyelvvizs-
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gdja viszont nincs, ezért az ELGI beiratta egy intenziv
angol nyelvtanfolyamra (velem egyiitt, ezért azt hiszem, az
alabbiakat csak én mondhatom el). Az intenziv nyelvtan-
folyam masfél honapig tartott (ezalatt mentesiiltiink az in-
tézeti munkavégzés aldl): délelttonként 5 éra nyelvtanu-
ls, nyelvtan, magnohallgatas, beszélgetés, tjsagok fordita-
sa stb., délutan pedig a kapott hazifeladatok elvégzése. A
nyelviskola javara irandé, hogy a beadott munkdinkat egy-
két nap milva kijavitva visszakaptuk Az els6 napokban a
tanarné mindenkivel beszélgetett egy kicsit, hogy felmérje
az egyes »didkok« nyelvtudasinak szintjét és a motivaciot,
hogy miért is jelentkeztek a tanfolyamra. Koriilbeliil az elsé
héten megkérdezte tdle a tanarndé: maga minek jar ide? Ko-
vetkez6 héten ezt még azzal fokozta, hogy felsdhajtott: ha
nekem egyszer olyan kiejtésem lenne, mint maganak!

A nyelvvizsgat persze sikeresen (és azt hiszem, kdnnyed
ujjgyakorlatként) tette le. En is, persze szdzalékosan Laci-
t6l joval elmaradva. Néhanyszor, amikor angol nyelvi el6-
adasra késziiltem vagy angol nyelven irtam valamilyen cik-
ket, megkértem, hogy nézze it a sz6vegemet, és amit kell,
javitsa ki. Ezt néha azonnal megtette, néha pedig azzal él-
cel6dott, hogy »ugyan minek, hiszen azonos szintd nyelv-
vizsgank van«. Persze, a javitdst mindig elvégezte.”

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének (MGE) 1964 6ta
tagja. Amikor 1990-ben az egyesiileti alapszabaly megujita-
sa soran bevezették a hiroméves alelnok-elnok-alelnoki
ciklust, 6t valasztottak az els6 alelndknek, és igy 6 volt az
els6, aki egy teljes ciklust végig szolgalt. Elnoki ciklusa
utdan még két hairoméves ciklusban latta el az altaldnos tit-
kéri feladatokat. Megalakulsa 6ta résztvevéije, majd veze-
t6je is volt a hatdron tdli magyar f6ldtudomanyi szakembe-
rek bevondsaval szakmai talalkozdkat szervez6 HUNGEO-
nak. A nyolcvanas években az olyan nagy nemzetkozi szak-
mai szervezetekbe is belépett, mint az European Associa-

tion of Exploration Geophysicists (EAEG) és a Society of

Exploration Geophysicists (SEG). Az EAEG majd ennek

atalakuldsa utan a Euroean Association of Geoscientists

and Engineers (EAGE) vezet6ségében két cikluson (6 év)

at képviselte a kozépeurdpai régiot, mint a szakmai progra-

mokért felel8s vezet6ségi tag. Nagy érdeme, hogy ez alatt

elérte, hogy az egyik szakmai kitiintetést E6tvos Lorandrol

nevezzék el. Hivatali ideje alatt kapcsolatainak felhasznala-

saval Onzetleniil segitette munkatarsainak a nemzetkozi

férumokon eléadasokkal, cikkekkel torténé megjelenését.
Palyaja soran a kovetkezd elismerésekben részesiilt:

- A ,Kival6 Ifji Mérnok” miiszerfejlesztd tevékenységéért

- A Kozponti Foldtani Hivatal (KFH) ,Elnoki dicséret”-e
a foldtani kutatasokban val6 részvételéért

- A KFH ,Foldtani Kutatas Kivalé Dolgozé6ja” kitiintetés
foldtani eredményeiért

- Az EAGE ,Record of Appreciation” az EAGE-ben vég-
zett munkajaért

- Az ELGI ,Pro Geophysica’-emlékérme

- Az MGE ,Renner Janos”-emlékérem egyesiileti tevé-
kenységéért

- MTESZ-emlékérem

- MTESZ-djj

Verd Laciban a kivalé szakember mellett joakaratd, ge-
rinces embert, vezetdi alliirok nélkiili vezet6t, a szakman
kiviil is széles tdjékozottsaggal bir6é nagyon kedves kollégat
és baratot veszitettiink. Hidnyat még sokdig érezni fogjuk.

Kedves Laci nyugodjal békében!
Draskovits Pdl, Bodoky Tamds

és volt évfolyamtarsai,
Albu Istvan, Czifra Ferenc és Simon Andrds
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Dr. T6th Tamas Janos

1969 -

Mély fajdalommal bicsizunk dr. Téth Tamastél, a magyar
és nemzetkozi geofizikai kozosség kiemelked6 és elismert
alakjatol, egyetemi oktat6tol, a Geomega Kft. egykori igy-
vezetd igazgatdjatol.

Tamds 1969-ben sziiletett Sarvaron.

2025

Geomega azdta is szdmos — koztiik nemzetgazdasagilag is
kiemelt — projekt soran hasznalt sikeresen. A magyar ba-
nyaszat teriiletén elért eredményeit és munkassagat a Szent
Borbéla Eremmel ismerték el.

Tamais eltokélt geofizikus volt a sz6

Geofizikai tanulmanyait az ELTE-n és a
londoni Imperial College-ben végezte
kutatd-geofizikus szakirinyon, melyet
kovetéen PhD-fokozatot szerzett a folyo-
vizi szeizmikus mérések témakorben. A
geofizikai tuddsinak dtaddsa, illetve a
geofizikai tudomdnyos utanpdtls bizto-
sitdsa kiemelkedGen fontos volt szamadra,
hosszt éveken it az ELTE Geofizikai és
Urtudoményi Tanszékén oktatéként is
tevékenykedett. Szimos szakdolgozat és
doktori disszerticié témavezetése fiz6-
dik a nevéhez, allamvizsga- és doktori vé-

legnemesebb értelmében: mindig az
igazsagot és a szakmai igazsagot kereste
és képviselte, legyen sz6 atomerémi
vagy autdpalya épitésrdl. Talan kevesen
tudjak, hogy a budapesti 4-es metrd
Duna alatti szakaszaba az utolsé pillanat-
ban betervezett kanyarulat az § nevéhez
fiz6dik, melyet kitartéan képviselt, és
mellyel az alagit végiil elkeriilte az In-
ség-szikla meder alatti dolomit tombjét
és ezzel egy potencialis tragédiat.

A geofizikus palya mellett Tamas szen-
vedélyes tijkerékparos és sikeres tajfutd

dések gyakori bizottsagi tagja. Hazai és
nemzetkdzi publikaciés listdja egyértel-
mien tiikrozi elkotelezettségét a tudo-
manyos kivaldsag irant.

Tamis élete azonban a Geomega Kft volt, melynek mult-
jatol és sikereit6l neve elvalaszthatatlan: a cég alapitasa 6ta
volt a cég motorja és stratégiai vezetGje. Tobb mint hirom
évtizedes szakmai palydja sordn szamos nagy felbontist
szeizmikus és szénhidrogén-kutatasi projekt sikeres lebo-
nyolitdsa fliz6dik a nevéhez Magyarorszigon és Eurdpa
tobb orszdgiban. Eléviilhetetlen érdemeket szerzett a Ba-
laton mederiiledékeinek és a mélyebb geoldgiai képzdd-
mények nagy felbontdst vizi szeizmikus feltérképezésé-
ben, a GeoWaters nemzetkdzi projekt keretében pedig ki-
emelkedd szerepet jatszott nyugat-eurdpai folyok (Rajna,
Maas) meder- és szennyezdiszap-felmérésben. Jelentds ta-
pasztalatra tett szert hazai és kiilf6ldi szénhidrogén-kutata-
si és -kitermelési projektek teljes ciklusinak vezetésében és
menedzselésében, a kutatasi engedélyek megszerzésétdl a
termelGSlétesitmények megvaldsitisin at a kereskedelmi
szerz8désekig. Munkdssagat a 2D és 3D szeizmikus méré-
sek tervezésében, kivitelezésében és feldolgozasiban szer-
zett széles kord jartassag, a kozel 20 f8s szakembergarda
munkdjanak koordinicidja és miiszerfejlesztések jellemez-

Dr. Toth Tamas Janos
1969 -2025

is volt: ifjisagi valogatottként az 1988-as
belgiumi junior EB valtéjaban csapatival
3. helyezést ért el. A tajfutas iranti elkote-
lezettsége késGbb is megmaradt, tdjfutd
csapatat jelentGsen tadmogatta anyagilag, 6t gyermekét is
bevezette ebbe a sportba. A sportig hazai elterjesztésében,
kozosségi életének szervezésében betegsége alatt is akti-
van részt vett.

Sulyos betegséggel folytatott kitartd kiizdelme utan 2025.
november 29-én csalddja korében békésen hunyt el. Dr.
To6th Tamds tivozasaval a hazai geofizikai k6z6sség olyasva-
lakit veszitett el, aki tudomdanyos, szakmai és emberi kvali-
tasdval is példa volt sokak szamara. Nemcsak kimagaslo
szakmai eredményei — a Geomega tevékenysége, a szeizmi-
kus kutatds és feldolgozas soran megszerzett tapasztalatai és
eredményei, valamint a geofizikai tudomanyos utanpdtlas
magas szinvonald biztositdsa — miatt 6rizziik emlékezetiink-
ben, hanem mint olyan embert is, aki sportoloként, kdzds-
ségszervezGként, mentorként és csaladapaként is példa ér-
tékiien helytallt.

Sziviinkben &rizziik szakmai elhivatottsagat, emberi tar-
tasat és azt a lendiiletet, amellyel mindig az Gj kihivasokat
kereste. Halds koszonettel tartozunk mindazért, amit tani-
tott, alkotott és megteremtett.

ték. Nevéhez fiiz6dik az Gn. LandStreamer vontathat6 sza- Nyugodjon békében!
razfoldi szeizmikus méréeszkoz kifejlesztése, amelyet a Geomega Kft.
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Dr. Vero Jozsef
1933 -2025

Dr. Verd Jozsef
1933-2025

Szomoru szivvel tudatjuk, hogy életének 93. évében, 2025. december 17-én elhunyt tagtirsunk,
dr. Ver6 Jozsef Széchenyi-dijas geofizikus, egyetemi tanir, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes
tagja és Sopron varos diszpolgara.

Emlékét sziviinkben meg6rizziik!
Magyar Geofizikusok Egyesiilete

110 Magyar Geofizika 66/3






Dr. Steiner Ferenc (1932-2010) 1954-t6l a soproni, majd 1959-t6l a miskolci

Geofizikai Tanszék munkatarsa, 1977-t6l egyetemi tanar. A gravitacio, geomag-

nesség, radiometria, geotermia és a modern optimalizacios médszerek teriiletén
ért el kimagasl6 eredményeket
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