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Az RHK Kft. §ltal ¿zemeltetett B§taap§ti Nemzeti 

Radioakt²vhullad®k-t§rol· (NRHT) elhelyzjed®se
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C = Carboniferous, P = Permian, T = Triassic, J = Jurassic, K = Cretaceous, E1 = Palaeocene, E2 = Eocene, E3 = 

Oligocene, N1 = Miocene, N2 = Pliocene, Q = Quaternary. Blue line ð water depth, Red line ð depth to the 

crystalline basement  (after Cs§sz§r 2003)
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Reped®s keletkez®s ®s tovaterjed®s laborat·riumi m®r®sek eset®ben rideg kŖzetekn®l

Ghazvinian  et al. 2011

Cai et al 2004

Rideg anyagok k§rosod§s§nakºsszefoglal§saMartin ®sChandler (1993) szerint (§braCai 2010-bēl).

Gr§nittriaxi§lisºsszenyom§sakora tengelyir§ny¼deform§ci·f¿ggv®ny®bena teljes ®s

reped®st®rfogatv§ltoz§sa (lent) ®sa fesz¿lts®g(jobbra fent), illetve azoldalir§ny¼deform§ci·

f¿ggv®ny®bena fesz¿lts®g(balra fent). A  k®kter¿letazmikrorepedez®srejellemzēakusztikus

emisszi·intenzit§sadatok (be¿t®ssz§m) l§that·ak.
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Az NRHT-ban jelenleg is ¿zemelŖ szeizmoakusztikus monitoringrendszer

Az akusztikus emisszi·s megfigyelŖrendszer 24 

db §lland·an telep²tett gyorsul§s®rz®kelŖ jeleit 

®szleli ®s rºgz²ti, amelyet 4 db 6-6 csatorn§s 

ºn§ll· egys®g l§t el. Az egyes rendszerekhez 

tartoz· ®rz®kelŖk jeleit egy-egy 200 000 

minta/sec gyorsas§g¼, 16 bites felbont§s¼ A/D 

konverter v®gzi el. A csatorn§nk®nti 33333 

minta/s adatot 2 TByte-os HDD t§rolj§k
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Az NRHT-ban jelenleg is ¿zemelŖ szeizmoakusztikus monitoringrendszer
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Az akusztikus emisszi·s rendszerek elm®leti alapja

A kŖzett®rfogat §ltal mag§ba foglalt inhomog®n kŖzetºsszlet k¿lºnbºzŖ rugalmass§g¼ ®s tºr®sszil§rds§g¼ anyagokb·l 

§ll. A v§gatokat kºr¿lvevŖ kŖzeteket a tektonikai  folyamatok, ®s az ¼jabb v§gatok, kamr§k l®trehoz§sa kºvetkezt®ben 

l®trejºvŖ, a tºr®si szil§rds§got meghalad· fesz¿lts®gek ºsszetºrik, a kialakul· litokl§zis ®s reped®srendszer a 

kŖzetºsszletet elemi t®rfogatokra bontja. A tov§bbi kŖzettºnkremeneteli folyamatok sor§n felszabadul·, egy ilyen 

elemi t®rfogatban t§rolt rugalmas energia detekt§l§sa jelent egy szeizmoakusztikus impulzust. 

Amplit¼d·ja ar§nyos a kŖzettºnkremenetel hely®n vizsg§lva az elemi kŖzett®rfogatban t§rolt rugalmas energi§val. A 

rezg®s frekvenciaspektrum§t a kŖzet anyagi minŖs®ge ®s az elemi kŖzetdarab geometriai m®rete hat§rozza meg. 

Az ®szlelt impulzus amplit¼d·j§t ®s frekvenciaspektrum§t a hipocentrum ®s az ®szlel®si hely kºzºtt l®vŖ kŖzettest 

abszorpci·s tulajdons§gai, mint  ar§nyoss§gi t®nyezŖk szabj§k meg.
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Az akusztikus emisszi·s rendszerek elm®leti alapjai

Inhomog®n kŖzettestben k¿lºnbºzŖ tºr®si szil§rds§g¼ anyagok foglalnak helyet, a fesz¿lts®gnºveked®s hat§s§ra ezek 

tºnkremenetele k¿lºnbºzŖ idŖpontban megy v®gbe. Ez®rt a fesz¿lts®gv§ltoz§s ¿tem®t, energiatartalm§t 

/teljes²tm®ny®t/, az impulzusok idŖegys®gre esŖ sz§m§val, a szeizmoaktivit§ssal fejezhetj¿k ki . 

Sa, a mikroszeizmikus aktivit§s

A, az elemi hull§mcsomag intenzit§sa a m®r®s hely®n

A0, az elemi hull§mcsomag intenzit§sa a kŖzettºnkremen®s hely®n

Ŭ,az elnyel®si §lland·

x, az epicentrum ®s a m®r®si hely kºzºtti t§vols§g

 

A szeizmoakusztikai vizsg§latokn§l sz¿ks®g van a mikroszeizmikus impulzus g·cpontj§nak pontos meghat§roz§s§ra, 

amit a P hull§mok elsŖ be®rkez®s®nek m·dszer®re t§maszkodva v®gezhet¿nk el. Ennek ®rdek®ben az impulzusokat 

tºbb, c®lszerŤen elhelyezett ®rz®kelŖvel egyidejŤleg sz¿ks®ges regisztr§lni. A szeizmoakusztikus impulzusokkal 

egyidŖben sz§munkra zavar· jelek, zajok is jelentkeznek.
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A r®gi rendszern®l a kºvetkezŖ mintav®telez®s volt jellemzŖ (2011-

2014-bŖl van nagy sz§m¼ felv®tel¿nk): A 6-csatorn§s adatgyŤjtŖk 

ºsszesen 100 000 Hz, azaz csatorn§nk®nt 16 666 Hz mintav®teli 

frekvenci§val dolgoztunk.

A 3 m®rŖrendszer alkalmaz§s§n§l 1/16666 sec a k®t szomsz®dos minta 

kºzºtti idŖk¿lºnbs®g, azaz 0,06 ms. (Ez a mintav®teli frekvencia 

megdupl§z·dott a jelenleg is ¿zemelŖ 4x6 csatorn§s ¼j monitoring 

rendszern®l).
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Szeizmikus tomografikus m®r®sek az NRHT-ban

Erre a c®lra az egyik legsikeresebb elj§r§s a SIRT (Simultaneous Iterative Reconstruction 

Technique). Az alkalmaz§shoz az ad·-vevŖ p§rok pontos geometriai adatainak ®s a 

peremfelt®teleknek (indul· sebess®gmezŖ) a rºgz²t®se sz¿ks®ges. A hull§m be®rkez®si ideje 

egy cell§kra osztott tartom§ny egyes cell§iban eltºltºtt idŖ ºsszegek®nt adhat· meg . Az 

inverzi·s algoritmus minden iter§ci·s l®p®sben a cell§k modellparam®ter eloszl§s§val 

sz§m²tott, ®s a val·di mezŖn m®rt fut§si idŖ ®rt®kek k¿lºnbs®gei alapj§n m·dos²tja a 

modellmezŖt a jobb egyez®s ir§ny§ba. Amennyiben a m®rt ®s a sz§m²tott be®rkez®si idŖk 

elt®r®se a m®r®si hib§n§l kisebb, a sz§m²tott sebess®gmezŖ a val·di sebess®gt®rrel azonosnak 

tekinthetŖ.
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KŖzetmechanikai szempont¼ feldolgoz§sok

K®t idŖszak k¿lºn-k¿lºn, majd egyben vizsg§lata: 

1. 2011. 3. 1. 0:06 - 2015. 12. 31. 21:54; ez ºsszesen 19141 AE megjelen®s, mely m®rt magnit¼d·val rendelkezett

- hipocentrumok t®rbeli meghat§roz§sa ezek kºz¿l 8329 esetben tºrt®nt meg (ennek felt®tele a megfelelŖ sz§m¼ 

be®rkez®s volt).  K®sŖbb a numerikus peremelemes vizsg§latokn§l m§r csak 7402 hipocentrummal dolgoztunk. Ennek 

oka, hogy a teljess®g®ben kihajtott kamrat®rs®g geometri§j§t egyben vizsg§ltuk idŖf¿ggv®ny n®lk¿l, illetve a 

hipocentrumok t®rbeli meghat§roz§s§nak pontatlans§g§b·l is sz§rmaztathat· esetleges hiba miatt, ha valamely 

hipocentrum a felsz²n alatti ¿regrendszer kib§ny§szott t®rs®g®be esett, az a szŤr®s sor§n tºrl®sre ker¿lt.

2. 2016. 01. 01. 2:48 ï 2022. 12. 31. 20:03 idŖszakban 3966 hipocentrummal dolgoztunk. 1111 hipocentrum maradt a 

numerikus modellez®sre

3. ¥sszes²tett 2011-2016 idŖszak -> 12296 hipocentrum XYZ koordin§t§val. V®gsŖ kiszŤr®s ut§n 8510 hipocentrum 

maradt.
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3D-s kitºr®si geometria elk®sz²t®se
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IdŖbeli szŤr®sek

2016-2022
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IdŖbeli szŤr®sek

2011-2022
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BEM numerikus modellez®si eredm®nyek

2011-2022


