Tanusitvany hivatalos forditasroél
Official translation certificate

Traducere oficiala

A tanusitvany kiallitéja / Issuer of the certificate
Cégnév / Company name / Denumirea: Start Forditoiroda Kft.
Székhely / Registered seat / Sediul social: H-1132 Budapest, Vaci ut 16. fszt. 12.

Cégjegyzékszam / Company registration number /
Numar de inregistrare la ORC: 01-09-416032

Adészam / Tax number / Cod unic de inregistrare: 32284511-2-41

Tanusitvany / Certificate

A Start Forditéiroda Kft. ezuton igazolja, hogy az alabbi dokumentum roman forditasa tartalmilag
mindenben megegyezik a szintén csatolt, eredeti magyar dokumentummal. A hivatalos forditas a
hatalyos térvényi rendelkezéseknek megfeleléen késziilt, a Start Forditoiroda kizardlag tartalmi
lektoralast végzett.

Start Forditoiroda Kft. certifica prin prezenta ca traducerea in limba roména a documentului de
mai jos corespunde in totalitate, ca continut, documentului original in limba maghiara anexat
prezentei. Traducerea oficiala a fost efectuata in conformitate cu dispozitiile legale in vigoare, iar
Start Forditdiroda a realizat exclusiv o revizie de continut.

The Start Forditdiroda Kft. hereby certifies that the Romanian translation of the below document
fully corresponds in content to the original Hungarian document also attached hereby. The official
translation was made in compliance with the legal provisions in force, Start Forditéiroda
performed content proofreading only.

Budapest, 2025. december 6. / Budapest, 6. December 2025

Digitalisan alairta:

START Szalay Alexandra

Forditéiroda Datum: 2025.12.06
10:12:00 +01'00'

Szalay Alexandra

Ugyvezetd / managing director / directorul executiv

www.startfordito.hu
info@startfordito.hu
+36 30 481 8889



http://www.startfordito.hu/
mailto:info@startfordito.hu

Anexa nr

Anexa nr

Anexa nr

Anexa nr

Anexa nr

Anexa nr

HHE SARKAD S.R.L.
SONDE DE HIDROCARBURI NYEKPUSZTA
LISTA REZULTATELOR MONITORIZARII VIBRATIILOR

. 1: Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Ny¢ékpuszta-6A, 22.12.2022. .......cccccvevuvernnene 2
. 2: Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Nyékpuszta-8, 11.09.2023. .........cccceverurernnen. 5
. 3: Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Nyékpuszta-8, 18.11.2024. .........cccvveeurernnen. 9
. 4: Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Ny¢kpuszta-11, 01.07.2025. ........cccveennneee. 12
. 5: Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Nyékpuszta-13, 27.02.2024 ............ccceeueee. 15
. 6: Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Ny¢€kpuszta-17, 18.11.2024. .............cc......... 18



Anexa nr. 1
Monitorizarea vibratiilor sondet HHE-Nyékpuszta-6A
22.12.2022



Raport

privind monitorizarea vibratiilor la sonda HHE-Nyékpuszta-6A

La solicitarea HHE Gyulavdéri Kft., Geopolita Kft. a efectuat monitorizarea utilizand un sistem de masurare
seismica, in vederea identificarii efectelor seismice de la suprafata generate de lucrarile de fracturare
hidraulica la sonda HHE-Nyékpuszta-6A. Scopul masuratorilor a fost de a stabili daca fracturarile hidraulice
pot genera fisuri in roca ce pot fi detectate la suprafata si, in caz afirmativ, daca acestea ar putea afecta
mediul construit.
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Pentru monitorizare au fost amplasati senzori de vibratii in trei puncte de masurare, in locatiile indicate n
figura.

Planul amplasamentului

Monitorizarea a fost realizata utilizand accelerometre tridimensionale. Caracteristicile sistemului de
masurare sunt urmatoarele:

Senzori: accelerometre tridimensionale tip Ag 2-3
Sensibilitate: 1,003 V/m/s?
Rezolutie: 0,0024 m/s?

Semnalele senzorilor au fost inregistrate continuu, dupa conversia A/D, cu o frecventa de esantionare de
500 esantioane/s/canal. Monitorizarea a fost efectuatad pe intreaga durata a procesului de fracturare
hidraulica, precum si in perioada premergatoare acestuia.



n timpul procesérii, datele au fost evaluate in conformitate cu standardul MSZ 13018 privind ,,Efectul
vibratiilor asupra cladirilor”, respectiv au fost calculate functiile de viteza in timp, autospectrele acestora si
s-a determinat functia de viteza rezultanta, care indica valoarea maxima a vibratiilor si frecventa
dominanta.

Mediul de masurare a fost ideal, avand in vedere ca Tn zona sondei nu s-au desfasurat alte activitati
capabile sa genereze vibratii seismice. Analizand intervalul lucrarilor de fracturare hidraulica din perioada
11-14 noiembrie, au fost extrase acele ferestre de timp de 16 secunde in care viteza vibratiilor a depasit
valoarea de 0,2 mm/s. Linistea seismica totald este, in mod obisnuit, intre 0,1-0,15 mm/s. Datele
corespunzatoare acestor ferestre de timp sunt prezentate in tabelul anexat, iar diagramele se regasesc in
anexele raportului. Examinand individual Tnregistrarile, s-a constatat ca nu au fost detectate emisii acustice
generate de fracturarea hidraulica. Un astfel de eveniment ar fi fost caracterizat de un semnal abrupt, cu
amplitudine ridicata si estompare rapida, prezent simultan pe toate cele trei directii ale senzorului. Toate
inregistrarile cu viteze de vibratie mai mari de 0,2 mm/s provin in mod evident din zgomotul de lucru, fapt
confirmat si de corelarea acestor intervale zgomotoase cu perioadele de executie a lucrarilor.

n concluzie, se poate afirma c3, in perioada monitorizats, efectele la suprafata ale fracturarii hidraulice
nu au putut fi evidentiate.

Budapesta, 22.12.2022

Dr. Janos Bakai

expert geofizician
MBFH FSZ-12/2015



Anexa nr. 2
Monitorizarea vibratiilor sondet HHE-Ny¢ékpuszta-8

11.09.2023



Raport

privind monitorizarea vibratiilor la sonda HHE-Nyékpuszta-8

La solicitarea HHE Sarkad Kft., Geopolita Kft. a efectuat monitorizarea utilizdnd un sistem de masurare
seismica, in vederea identificarii efectelor seismice de la suprafata generate de lucrarile de fracturare
hidraulica la sonda HHE-Nyékpuszta-8. Scopul masuratorilor a fost de a stabili daca fracturarea hidraulica
poate induce sau a indus cutremure.

Pentru monitorizare au fost instalate sisteme de masurare in patru locatii, indicate in figura.
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Planul amplasamentului



Coordonatele senzorilor:

Senzor 1: 823580.996, 166133.100, 85.280, 1
Senzor 2: 823597.865, 166122.451, 85.243, 1
Senzor 3: 823478.630, 166088.887, 85.105, 1

Senzor 4: 823573.778, 166221.607, 85.617, 1

Deoarece senzorii nr. 2, 3 si 4 au fost amplasati pe sol afanat, fiecare a fost montat pe o tija metalica de 80
cm lungime, Tnfipta n sol si traversand stratul afanat, asigurand astfel o buna cuplare pentru vibratiile
provenite din adancime, in timp ce vibratiile generate de zgomotele de la suprafata au ajuns puternic
atenuate. Aceasta metoda este ideald atunci cand se urmareste detectarea undelor seismice provenite din
profunzime, generate de fracturarea hidraulica, excluzand partial zgomotele de suprafata. Senzorul nr. 1 a
fost amplasat pe sol dur, in imediata apropiere a sondei, astfel ca nu a fost necesara utilizarea unei tije
metalice suplimentare.

Monitorizarea a fost realizata cu accelerometre tridimensionale. Caracteristicile sistemului de masurare
sunt urmatoarele:

Senzori: accelerometre tridimensionale de tip Ag 2-3
Sensibilitate: 1,003 V/m/s?
Rezolutie: 0,0024 m/s?

Semnalele senzorilor au fost inregistrate continuu, dupa conversia A/D, cu o frecventd de esantionare de
500 esantioane/s/canal. Monitorizarea continua a inceput la 19 iulie, cu sase zile nainte de prima
operatiune de fracturare hidraulica, si a continuat inca doua zile dupa cea de-a doua fracturare, pana la
data de 12 august. Datele de masurare au fost prelucrate in conformitate cu standardul MSZ 13018 privind
,Efectul vibratiilor asupra cladirilor”, fiind calculate functiile de viteza in timp, autospectrele acestora si
functia de viteza rezultantad, care indica valoarea maxima a vibratiilor si frecventa dominanta.

Mediul de masurare a fost ideal, avand in vedere c3, in vecinatatea sondei, in afara vibratiilor generate de
lucrarile la sonda, nu s-au desfasurat alte activitati capabile sa produca vibratii seismice. Sistemele de
masurare au fost instalate la 19 iulie, ceea ce a permis observarea semnalelor inregistrate de fiecare senzor
ca efect al vibratiilor generate de lucrarile de la suprafata. Sistemele au functionat continuu pana la 12
august, permitand observarea eventualelor semnale generate la locul fracturdrii dupa efectuarea
operatiunilor de fracturare hidraulica, semnale care ar fi putut fi detectate si la suprafata.

n timpul procesarii au fost decupate ferestre de timp de 16 secunde. Evaluarea datelor masurate inainte
de inceperea lucrarilor de fracturare hidraulica arata ca senzorii nr. 1 si 2 detecteaza clar zgomotele de
lucru, in timp ce la senzorii nr. 3 si 4 semnalele abia se disting de zgomotul natural de fond al mediului.
Linistea seismica totala este, in general, in intervalul 0,1-0,15 mm/s. Datele corespunzitoare acestor
ferestre de timp sunt prezentate Tn tabelul anexat, iar diagramele se regasesc in anexele raportului.

n timpul operatiunilor de fracturare hidraulicd din 25 iulie si 10 august, zgomotul pompelor care functionau
la suprafata a fost vizibil in mod continuu pe senzorii nr. 1 si 2, in timp ce pe senzorii nr. 3 si 4 a aparut doar
ocazional si, chiar si atunci, la un nivel de zgomot foarte scazut. Examinand individual inregistrarile, se poate
concluziona ca nu au fost detectate emisii acustice generate de fracturarea hidraulica. Evenimente de acest
tip s-ar fi manifestat ca semnale puternice, cu amplitudine ridicata si decadere rapida, prezente simultan
pe toate cele trei directii ale senzorului. Se constata ca toate inregistrarile cu viteze de vibratie mai mari de
0,2 mm/s provin din zgomotul de lucru.



Acest fapt este confirmat de corelarea clard a perioadelor zgomotoase cu intervalele de desfasurare a
lucrarilor.

n concluzie, se poate afirma c3, in perioada monitorizats, au fost masurabile doar efectele vibratiilor
transmise prin sol, generate de lucrarile la suprafata si de utilajele folosite. Fracturarea hidraulica nu a
generat fisuri profunde in roca ale caror efecte sa poata fi detectate nici macar in imediata vecinatate a
sondei, astfel incat este exclus ca aceste operatiuni sa fi indus un cutremur.

Budapesta, 11.09.2023

.
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Dr. Janos Bakai
expert geofizician
MBFH FSZ-12/2015



Anexa nr. 3
Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Ny¢ékpuszta-8

18.11.2024



Raport

privind monitorizarea vibratiilor la sonda HHE-Nyékpuszta-8

La solicitarea HHE Sarkad Kft., Geopolita Kft. a efectuat monitorizarea utilizdnd un sistem de masurare
seismicd, in vederea identificarii efectelor seismice de la suprafata generate de lucrarile de fracturare
hidraulica la sonda HHE-Nyékpuszta-8. Scopul masuratorilor a fost de a stabili daca fracturarea hidraulica
poate induce sau a indus cutremure.

Pentru monitorizare au fost instalate trei sisteme de masurare, in locatiile indicate in figura.
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Planul amplasamentului

Coordonatele senzorilor:

Senzor 1: 823596.629, 166128.343, 85.378, 1
Senzor 2: 823595.542,166138.328, 85.472, 1
Senzor 3: 823607.605, 166095.301, 85.358, 1

Deoarece senzorii nr. 2 si 3 au fost amplasati pe sol afanat, fiecare a fost montat pe o tija metalica de 80 cm
lungime, infipta in sol si traversand stratul afanat, asigurand astfel o buna cuplare pentru vibratiile provenite
din adancime, in timp ce vibratiile generate de zgomotele de la suprafata ajungeau puternic atenuate.
Aceasta metodd este ideala atunci cand se urmareste detectarea undelor seismice provenite din
profunzime, generate de fracturarea hidraulica, excluzand partial zgomotele de la suprafata. Senzorul nr. 1
a fost amplasat pe sol dur, in imediata apropiere a sondei, astfel ca nu a fost necesara utilizarea unei tije
metalice suplimentare.



Monitorizarea a fost realizata utilizdnd accelerometre tridimensionale. Caracteristicile sistemului de
masurare sunt urmatoarele:

Senzori: accelerometre tridimensionale de tip Ag 2-3
Sensibilitate: 1,003 V/m/s?
Rezolutie: 0,0024 m/s?

Semnalele senzorilor au fost inregistrate continuu, dupa conversia A/D, cu o frecventd de esantionare de
500 esantioane/s/canal. Monitorizarea continua a inceput la 23 iulie, cu sapte zile inainte de operatiunea
de fracturare hidraulica din 30 iulie 2024, si a continuat inca trei zile dupa fracturare, pana la 2 august.
Datele de masurare au fost prelucrate in conformitate cu standardul MSZ 13018 privind ,,Efectul vibratiilor
asupra cladirilor”, fiind calculate functiile de viteza in timp, autospectrele acestora si functia de viteza
rezultanta, care indica valoarea maxima a vibratiilor si frecventa dominanta.

Mediul de masurare a fost ideal, avand in vedere c3, in zona sondei, in afara vibratiilor generate de lucrarile
la sondad, nu s-au desfasurat alte activitati capabile sa produca vibratii seismice. Sistemele de masurare au
functionat continuu pana la 2 august, permitand observarea eventualelor semnale generate la locul
fracturarii care ar fi putut fi detectate si la suprafata.

n timpul procesarii au fost decupate ferestre de timp de 16 secunde. in afara lucrarilor desfisurate la
sonda, nu au fost detectate semnale perturbatoare. La aproximativ 10 metri de senzorul nr. 1 functiona un
agregator, aspect vizibil si in Tnregistrari. Semnalele senzorilor nr. 2 si 3 abia se disting de zgomotul natural
de fond al mediului. Linistea seismica totald se situeaza, in general, in intervalul 0,1-0,15 mm/s. Datele
corespunzatoare acestor ferestre de timp sunt prezentate in tabelul anexat, iar diagramele se regasesc in
anexele raportului.

Pe durata fracturarii hidraulice nu am observat nicio crestere semnificativa a incdrcarii seismice. Valorile
vibratiilor au ramas sub 0,5 mm/s pe toata perioada, cu exceptia a doua cazuri inregistrate de senzorul nr.
3, probabil generate de un obiect care a lovit cutia senzorului. Examinarea individuala a inregistrarilor arata
cd nu au fost detectate emisii acustice cauzate de fracturarea hidraulica. Evenimente de acest tip (emisii
acustice) s-ar fi manifestat sub forma unor semnale proeminente, cu amplitudine mare si decadere rapida,
prezente simultan pe toate cele trei directii ale senzorului. Se constata ca toate inregistrarile cu viteze de
vibratie mai mari de 0,3 mm/s provin din zgomotul generat de lucrari.

n concluzie, se poate afirma c&, in perioada monitorizati, au fost masurabile doar efectele vibratiilor
transmise prin sol, generate de lucrarile la suprafata si utilajele folosite. Fracturarea hidraulica nu a
produs fisuri profunde in roca ale caror efecte sa fi putut fi detectate nici macar in imediata vecinatate a
sondei, astfel ca este exclus ca aceste operatiuni sa fi indus un cutremur

Budapesta, 18.11.2024

e

Dr. Janos Bakai
expert geofizician
MBFH FSZ-12/2015



Anexa nr. 4
Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Ny¢ékpuszta-11

01.07.2025



Raport privind monitorizarea vibratiilor la sonda HHE-Nyékpuszta-11

La solicitarea HHE Sarkad Kft., Geopolita Kft. a efectuat monitorizarea utilizand un sistem de masurare seismica,
in vederea identificarii efectelor seismice de la suprafata generate de lucrarile de fracturare hidraulica la sonda
HHE-Nyékpuszta-11. Scopul masuratorilor a fost de a stabili daca operatiunile de fracturare hidraulica pot
induce cutremure.

Pentru monitorizare au fost instalati patru senzori, in locatiile indicate in figura.
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Planul amplasamentului
Coordonatele senzorilor:

Senzor 1: 825038.774, 166078.389, 86.483, 1
Senzor 2: 825146.179, 166096.933, 86.584, 2
Senzor 3: 825156.149, 166168.237, 86.347, 3
Senzor 4: 825043.264, 166203.160, 86.697, 4

PwnNPE

Pentru un raport semnal-zgomot mai bun, fiecare senzor a fost montat pe o tija metalica de 50 cm lungime,
infipta in sol si traversand stratul afanat, asigurand astfel o buna cuplare pentru vibratiile provenite din
adancime, in timp ce vibratiile generate de zgomotele de la suprafata ajungeau puternic atenuate. Aceasta
metoda este ideald atunci cand se urmareste detectarea undelor seismice provenite din profunzime, generate
de fracturarea hidraulica, excluzand partial zgomotele de suprafata.



Monitorizarea a fost realizata utilizand accelerometre tridimensionale. Caracteristicile sistemului de masurare
sunt urmatoarele:

Senzori: accelerometre tridimensionale tip Ag 2-3
Sensibilitate: 1,003 V/m/s?
Valoare minima masurabild: 0,0024 m/s?

Semnalele senzorilor au fost inregistrate continuu, dupa conversia A/D, cu o frecventad de esantionare
de 500 esantioane/s/canal.

Monitorizarea continua a inceput la 20 mai 2025, cu putin timp nainte de operatiunea de fracturare
hidraulica, si a continuat inca doua zile dupa ultima fracturare, pana la data de 27 mai.

Datele de masurare au fost prelucrate in conformitate cu standardul MSZ 13018 privind , Efectul
vibratiilor asupra cladirilor”, fiind calculate functiile de viteza in timp, autospectrele acestora si functia de viteza
rezultanta, care indica valoarea maxima a vibratiilor si frecventa dominanta.

Mediul de masurare a fost ideal, avand in vedere ca, in zona sondei, in afara vibratiilor minime generate
de lucrdrile din apropierea sondei—valori abia mai mari decat zgomotul natural de fond—nu s-au desfasurat alte
activitati capabile sa produca vibratii seismice. Sistemele de madasurare au fost instalate inainte de prima
operatiune de fracturare hidraulica, ceea ce a permis observarea semnalelor inregistrate de fiecare senzor ca
efect al vibratiilor generate de lucrarile de la suprafata. Monitorizarea continuad pana la 27 mai a avut drept scop
detectarea eventualelor semnale seismice generate la locul fracturarii, dupa efectuarea acesteia, semnale ce ar
fi putut fi percepute si la suprafata.

n timpul procesérii au fost decupate ferestre de timp de 16 secunde. Evaluarea datelor masurate
Tnainte de inceperea lucrarilor de fracturare hidraulica arata ca mediul era ideal pentru detectarea
semnalelor de intensitate redusa provenite din adancime. Mediul linistit ar fi permis detectarea chiar si a
unor semnale seismice foarte mici generate de fracturare. Examinarea individuala a Tnregistrarilor arata ca nu
au fost detectate emisii acustice generate de fracturarea hidraulica. Un astfel de eveniment (emisie acustica)
s-ar fi manifestat ca un semnal puternic, cu amplitudine ridicata si decadere rapida, prezent simultan pe toti
cei patru senzori.

Segmentele individuale de semnal decupate si prelucrate sunt prezentate in diagramele din anexa,
iar valorile corespunzatoare sunt indicate separat in tabelul atasat. Rezultatele arata ca toate inregistrarile cu
viteze de vibratie mai mari de 0,2 mm/s provin din zgomotul de lucru. Acest fapt este confirmat de corelarea
clara a perioadelor zgomotoase cu intervalele de executie a lucrarilor. Caracteristicile semnalelor detectate si
diagramele aferente se regasesc in anexele raportului.

Tn concluzie, pe durata perioadei monitorizate au fost masurabile doar efectele vibratiilor transmise
prin sol, generate de lucrarile de suprafata si utilajele folosite. Fracturarea hidraulica nu a produs fisuri
profunde in roca ale caror efecte sa fi putut fi detectate nici macar in imediata vecinatate a sondei, astfel fiind

exclus ca aceste operatiuni sa fi indus un cutremur.
/2 / /

Dr. Janos Bakai
expert geofizician
MBFH FSZ-12/2015

Budapesta, 01.07.2025



Anexa nr. 5
Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Ny¢&kpuszta-13

27.02.2024



Raport

privind monitorizarea vibratiilor la sonda HHE-Nyékpuszta-13

La solicitarea HHE Sarkad Kft., Geopolita Kft. a efectuat monitorizarea utilizand un sistem de masurare
seismicd, in vederea identificarii efectelor seismice de la suprafata generate de lucrdrile de fracturare
hidraulica la sonda HHE-Nyékpuszta-13. Scopul masuratorilor a fost de a stabili dacd operatiunile de
fracturare hidraulica pot induce sau au indus cutremure.

Pentru monitorizare au fost instalate trei sisteme de masurare, in locatiile indicate in figura.
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Planul amplasamentului

Coordonatele senzorilor:

Senzor 1: 824071.716, 165658.705, 85.292, 1
Senzor 2: 824046.816, 165623.769, 85.153, 1
Senzor 3: 823983.690, 165586.831, 84.769, 1

Deoarece senzorii nr. 1 si 3 au fost amplasati pe sol afanat, fiecare a fost montat pe o tija metalica de 50 cm
lungime, infipta n sol si traversand stratul afanat, asigurand astfel o buna cuplare pentru vibratiile provenite
din adancime, in timp ce vibratiile generate de zgomotele de la suprafata ajungeau puternic atenuate.
Aceasta metoda este idealda atunci cand se urmareste detectarea undelor seismice provenite din
profunzime, generate de fracturarea hidraulica, excluzand partial zgomotele de suprafata. Senzorul nr. 2 a
fost amplasat pe sol dur, in imediata apropiere a sondei, astfel ca nu a fost necesara utilizarea unei tije
metalice suplimentare.

Monitorizarea a fost realizata utilizdnd accelerometre tridimensionale. Caracteristicile sistemului de
masurare sunt urmatoarele:



Senzori: accelerometre tridimensionale tip Ag 2-3
Sensibilitate: 1,003 V/m/s?
Rezolutie: 0,0024 m/s?

Semnalele senzorilor au fost inregistrate continuu, dupa conversia A/D, cu o frecventd de esantionare de
500 esantioane/s/canal. Monitorizarea continua a inceput la 6 februarie, Tnainte de operatiunea de
fracturare hidraulica, si a continuat inca doua zile dupa ultima fracturare, pana la 20 februarie. Datele de
masurare au fost prelucrate in conformitate cu standardul MSZ 13018 privind , Efectul vibratiilor asupra
cladirilor”, fiind calculate functiile de viteza in timp, autospectrele acestora si functia de viteza rezultanta,
care indica valoarea maxima a vibratiilor si frecventa dominanta.

Mediul de masurare a fost ideal, avand n vedere ca, in vecinatatea sondei, in afara vibratiilor generate de
lucrarile la sonda, nu s-au desfasurat alte activitati capabile sa produca vibratii seismice. Sistemele de
masurare au fost instalate la 6 februarie, ceea ce a permis observarea semnalelor inregistrate de fiecare
senzor ca efect al vibratiilor generate de lucrarile de la suprafata. Sistemele au functionat continuu pana la
20 februarie, facand posibila detectarea eventualelor semnale seismice generate la locul fracturarii dupa
efectuarea acesteia si care ar fi putut fi percepute si la suprafata.

n timpul procesarii au fost decupate ferestre de timp de 16 secunde. Evaluarea datelor masurate inainte
de Tnceperea lucrarilor de fracturare hidraulica arata ca senzorul nr. 1 inregistreaza in principal traficul care
intra in zona de lucru. Senzorul nr. 2, desi era cel mai apropiat de sond3, se afla intr-un mediu relativ linistit,
ceea ce se datoreaza atenuadrii vibratiilor de catre sol. Senzorul nr. 3, amplasat la marginea zonei de lucru,
a detectat aproape exclusiv zgomotul natural de fond al solului. Mediul linistit din jurul senzorilor 2 si 3 ar
fi permis detectarea unor semnale seismice foarte mici generate de fracturare.

Examinarea individuala a inregistrarilor arata ca nu au fost detectate emisii acustice generate de fracturarea
hidraulica. Un astfel de eveniment s-ar fi manifestat ca un semnal puternic, cu amplitudine ridicata si
decadere rapida, prezent simultan pe toti cei trei senzori. Rezultatele confirma faptul ca toate inregistrarile
cu o viteza de vibratie mai mare de 0,2 mm/s provin din zgomotul de lucru, aspect demonstrat si de
corelarea clara a perioadelor zgomotoase cu intervalele de desfasurare a lucrarilor.

Caracteristicile semnalelor detectate si diagramele aferente se regdsesc in anexele raportului.

n concluzie, pe durata perioadei monitorizate au fost masurabile doar efectele vibratiilor transmise prin
sol, generate de lucrarile la suprafata si utilajele folosite. Fracturarea hidraulica nu a produs fisuri
profunde in roca ale caror efecte sa fi putut fi detectate nici macar in imediata vecinatate a sondei, astfel
fiind exclus ca aceste operatiuni sa fi indus un cutremur.

Budapesta, 27.02.2024

e

Dr. Janos Bakai
expert geofizician
MBFH FSZ-12/2015



Anexa nr. 6
Monitorizarea vibratiilor sondei HHE-Ny¢ékpuszta-17

18.11.2024



Raport

privind monitorizarea vibratiilor la sonda HHE-Nyékpuszta-17

La solicitarea HHE Sarkad Kft., Geopolita Kft. a efectuat monitorizarea utilizdnd un sistem de masurare
seismica, Tn vederea identificarii efectelor seismice de la suprafata generate de lucrarile de fracturare
hidraulica la sonda HHE-Nyékpuszta-17. Scopul masuratorilor a fost de a stabili dacd operatiunile de
fracturare hidraulica pot induce sau au indus cutremure.

Pentru monitorizare au fost instalate trei sisteme de masurare, in locatiile indicate in figura.

HHE-Nyékpuszta-17 kutkorzet
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Planul amplasamentului

Coordonatele senzorilor:

Senzor1 822829.740 165730.780 85.082
Senzor 2 822866.400 165621.650 85.101
Senzor 3 822725.490 165713.240 84.707

Deoarece senzorii au fost amplasati pe sol afanat, fiecare a fost montat pe o tija metalica de 50 cm lungime,
infipta in sol si traversand stratul afanat, asigurand astfel o buna cuplare pentru vibratiile provenite din
adancime, in timp ce vibratiile generate de zgomotele de la suprafata ajungeau puternic atenuate. Aceasta
metoda este ideald atunci cand se urmareste detectarea undelor seismice provenite din profunzime,
generate de fracturarea hidraulica, excluzand partial zgomotele de suprafata.



Monitorizarea a fost realizata utilizdnd accelerometre tridimensionale. Caracteristicile sistemului de
masurare sunt urmatoarele:

Senzori: accelerometre tridimensionale de tip Ag 2-3
Sensibilitate: 1,003 V/m/s?
Rezolutie: 0,0024 m/s?

Semnalele senzorilor au fost inregistrate continuu, dupa conversia A/D, cu o frecventa de esantionare de
500 esantioane/s/canal. Monitorizarea continua a Tnceput la 16.09.2024, inainte de operatiunea de
fracturare hidraulica, si a continuat Tnca doua zile dupa ultima fracturare, pana la 05.10.2024. Datele de
masurare au fost prelucrate in conformitate cu standardul MSZ 13018 privind ,,Efectul vibratiilor asupra
cladirilor”, fiind calculate functiile de viteza in timp, autospectrele acestora si functia de viteza rezultanta,
care indica valoarea maxima a vibratiilor si frecventa dominanta.

Mediul de masurare a fost ideal, avand in vedere c3, in vecinatatea sondei, in afara vibratiilor minime
generate de lucrdrile desfasurate la sonda—valori abia mai mari decat nivelul natural al zgomotului de
fond—nu au avut loc alte activitati capabile sa produca vibratii seismice. Sistemele de masurare au fost
instalate inainte de prima fracturare hidraulica, ceea ce a permis observarea semnalelor inregistrate de
fiecare senzor ca efect al vibratiilor generate de lucrarile de la suprafata. Sistemele de masurare au
functionat continuu pana la 05.10.2024, facand posibila detectarea eventualelor semnale seismice generate
la locul fracturarii dupa efectuarea acesteia si care ar fi putut fi percepute si la suprafata.

n timpul procesarii au fost decupate ferestre de timp de 16 secunde. Evaluarea datelor mésurate inainte de
inceperea lucrarilor de fracturare hidraulica arata ca mediul era ideal pentru detectarea semnalelor de
intensitate redusa provenite din profunzime. Mediul linistit ar fi permis detectarea chiar si a unor semnale
seismice foarte mici generate de fracturare.

Examinarea individuala a inregistrarilor arata ca nu au fost detectate emisii acustice generate de fracturarea
hidraulica. Un astfel de eveniment (emisie acustica) s-ar fi manifestat ca un semnal puternic, cu amplitudine
ridicata si decadere rapida, prezent simultan pe toti cei trei senzori. Rezultatele arata ca toate Tnregistrarile
cu viteze de vibratie mai mari de 0,2 mm/s provin din zgomotul de lucru. Acest fapt este confirmat de
corelarea clara a perioadelor zgomotoase cu intervalele de desfasurare a lucrdrilor. Caracteristicile
semnalelor detectate si diagramele aferente se regdsesc in anexele raportului.

n concluzie, pe durata perioadei monitorizate au fost masurabile doar efectele vibratiilor transmise prin
sol, generate de lucrarile de suprafata si utilajele utilizate. Fracturarea hidraulica nu a produs fisuri
profunde in roca ale caror efecte sa fi putut fi detectate nici macar in imediata vecinatate a sondei, astfel
fiind exclus ca aceste operatiuni sa fi indus un cutremur.

Budapesta, 18.11.2024

et

Dr. Janos Bakai
expert geofizician
MBFH FSZ-12/2015
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1. szamu melléklet:
HHE-Ny¢kpuszta-6A jelii kat rezgésmonitorozasa
2022. december 22.



Jelentés

a HHE-Nyékpuszta 6A kut rezgésmonitorozasarol

A HHE Gyulavari Kft Megbizasabdl a Geopolita Kft szeizmikus mérérendszerrel végzett megfigyelést a
Nyékpuszta 6A szamu kut rétegrepesztési munkalatai felszini szeizmikus hatasanak kimutatdsara. A
mérések célja, az volt, hogy megallapitsuk, a rétegrepesztések kovetkeztében keletkeznek-e olyan

kGzettorések, amelyek észlelhetGk a felszinen, illetve, ha észlelhetSk, azok karosithatjak-e az épitett
kornyezetet.

A megfigyelésre harom mérési ponton, az dbran lathatd helyeken helyeztiink el rezgésérzékel6ket.

1
™ B24342.726
166126226

2 1
B24438.928
165936.226

3
B24342.726
165746,226

Helyszinrajz

A megfigyeléseket haromdimenzids gyorsuldasmérGkkel végeztik. A mérési rendszer jellemzGi az
alabbiak:

ErzékelSk: Ag 2-3 tip. haromdimenzids gyorsulasérzékel6k
Erzékenység: 1.003 V/m/s?
Felbontas: 0.0024 m/s?

Az érzékel6k jeleit A/D konverzié utdn 500 minta/s/csatorna mintavételi siriiséggel folyamatosan
rogzitettilk. A megfigyelés a rétegrepesztés teljes folyamata id&szakaban, illetve azt megel6zGen is



végeztiik. A feldolgozds soran az épliletekre vonatkozd MSZ 13018-as szamu, , Rezgések épliletekre
gyakorolt hatdsa” targyu szabvanynak megfelel6en dolgoztuk fel, azaz kiszamitottuk a sebesség
id6fuggvényeket, azok autdspektrumait, és meghatdroztuk az ered6 sebességfiiggvényt, amely a
maximalis rezgésértéket adja, valamint a dominans frekvenciat.

A mérési kornyezet idedlis volt, tekintettel arra, hogy a kut kornyékén semmilyen mds szeizmikus
rezgést okozd tevékenység nem folyt. A repesztési munkdak november 11-14 kozotti idGszakat
feldolgozva, azokat a 16 s-os iddszeleteket vagtuk ki,. amelyeknél a rezgéssebesség meghaladta a 0,2
mm/s-os értéket. A teljes szeizmikus csend altalaban 0,1-0,15 mm/s értékd. Ezen idGablakok adatai a
mellékelt tablazatban, a diagrammok a mellékletekben taldlhatoak. A felvételek egyenként
megvizsgdlva megallapithatd, hogy a rétegrepesztés kovetkeztében keletkez6 akusztikus emisszids
beérkezéseket nem detektdltunk. Az ilyen jellegli események, mindharom érzékelS iranyban
jelentkez6 kiugrd, gyorsan elfutd jel lett volna. Az 6sszes 0,2 mm/s-nal magasabb rezgéssebességi
felvétel egyértelmien munkazajtdl szdrmazik. Ezt erésiti meg, hogy a zajos id6szakok, egyértelmien a
munkavégzési id6szakokhoz kdthetGek.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a megfigyelt id6szakban a rétegrepesztés felszini hatdsa nem
mutathato ki.

Budapest, 2022. december 22.

Dr. Bakai Janos

geofizikus szakérté
MBFH FSZ-12/2015



2. szamu melléklet:
HHE-Ny¢ékpuszta-8 jelti kut rezgésmonitorozasa

2023. szeptember 11.



Jelentés

a HHE-Nyékpuszta 8 kut rezgésmonitorozasarol

A HHE Sarkad Kft. megbizasabdl a Geopolita Kft. szeizmikus mérSrendszerrel végzett megfigyelést a
Nyékpuszta 8 szamu kat rétegrepesztési munkalatai felszini szeizmikus hatdsanak kimutatasara. A
mérések célja az volt, hogy megallapitsuk, a rétegrepesztések indukalhatnak, illetve indukaltak-e
foldrengéséket.

A megfigyelésre négy, az abrdn lathatd helyeken épitettlink ki mérérendszereket.

Helyszinrajz



Az érzékel8k koordinatai:

érzékel6 1: 823580.996,166133.100,85.280,1
érzékel6 2: 823597.865,166122.451,85.243,1
érzékel6 3: 823478.630,166088.887,85.105,1

érzékeld 4: 823573.778,166221.607,85.617,1

Mivel a 2-es, 3-as és 4-es szamu érzékelGk laza talajon voltak, ezért mindegyik beépitésénél egy 80 cm
hosszusagu, foldbe szurt, a laza rétegen athatolé fémkardn helyeztik el az érzékelSket, igy az alulrél
jovl rezgések szamdra jo csatolast biztositott, mig a felszini, munkazajok altal keltett rezgések nagy
csillapitassal érkeztek be. Ez idedlis akkor, ha a repesztés hatdsara keletkezd, mélybdl érkezd
szeizmikus hulldamokat akarjuk észlelni, részben kizdrva a felszini munkazajokat. Az 1l-es szamu
érzékel6t kemény talajon, a kithoz legkdzelebb helyeztiik el, igy nem kellett kiilén fémkarat leverni.

A megfigyeléseket haromdimenziés gyorsuldsmérékkel végeztilk. A mérési rendszer jellemzéi az
alabbiak:

ErzékelSk: Ag 2-3 tip. haromdimenzids gyorsuldsérzékel6k
Erzékenység: 1.003 V/m/s?
Felbontas: 0.0024 m/s?

Az érzékel6k jeleit A/D konverzié utan 500 minta/s/csatorna mintavételi sir(iséggel folyamatosan
rogzitettik. A folyamatos megfigyelés a rétegrepesztés elGtt 6 nappal, julius 19-én kezdtik, és a
masodik rétegrepesztés utan még két napig, augusztus 12-ig folytattuk. A mérési adatokat az
éplletekre vonatkozd MSZ 13018-as szamu, ,Rezgések épliletekre gyakorolt hatdsa” targyu
szabvanynak megfelel6en dolgoztuk fel, azaz kiszamitottuk a sebesség idéfliggvényeket, azok
autdspektrumait, és meghatdroztuk az ered6 sebességfliggvényt, amely a maximalis rezgésértéket
adja, valamint a domindns frekvenciat.

A mérési kornyezet ideadlis volt, tekintettel arra, hogy a kut kérnyékén a kut munkalatai altal keltett
rezgéseken kivil, semmilyen mds szeizmikus rezgést okozd tevékenység nem folyt. A
mérdrendszereket julius 19-én telepitettik, igy megfigyelhettiik, az egyes érzékel6kdon milyen jeleket
kapunk a felszinen végzett munkak okozta rezgésekbdll. A mérGrendszerek augusztus 12-ig
folyamatosan mikaodtek, igy megfigyeltiik, hogy a repesztések utan, keletkeznek-e a repesztés helyén
olyan jelek, amelyek a felszinen is érzékelhet6ek.

A feldolgozas soran 16 sec-os idGablakokat vagtunk ki. A repesztési munkak megkezdése elStti mérési
adatokat kiértékelve megdllapithatd, hogy az 1. és 2. szamu érzékel6k jol érzékelik a munkazajokat,
addig mig 3-as és 4-es érzékel6kon alig emelkedik ki a kérnyezeti természetes alapzajbdl. A teljes
szeizmikus csend dltaldban 0,1-0,15 mm/s értékd. Ezen id6ablakok adatai a mellékelt tablazatban, a
diagrammok a mellékletekben talalhatdak.

Repesztések alatt julius 25-én és augusztus 10-én folyamatosan lathatd az 1-es és 2-es érzékel6kon a
felszinen mUikodd szivattyuk zaja, mig 3-as és 4-es érzékel6kon csak néha jelenik meg, akkor is igen
alacsony zajszinttel. A felvételek egyenként megvizsgalva megallapithatd, hogy a rétegrepesztés
kovetkeztében keletkez6 akusztikus emisszids beérkezéseket nem detektaltunk. Az ilyen jellegi
események, mindharom érzékel6 irdnyban jelentkezé kiugrd, gyorsan lecsengd jel lett volna.
Megallapithatd, hogy az 6sszes 0,2 mm/s-ndl magasabb rezgéssebességli felvétel munkazajtol



szarmazik. Ezt erGsiti meg, hogy a zajos iddszakok, egyértelmlen a munkavégzési id6szakokhoz
kothetbek.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a megfigyelt id6szakban csak a felszini munkalatok,
munkagépek talajon terjed6 rezgéskelt6 hatasa volt mérhetd. A rétegrepesztés kovetkeztében nem
keletkeztek olyan mélységi kozettorések, amelyek hatdsa akar a kuat kozvetlen kdrnyezetében
észlelhet6ek lettek volna, igy kizart, hogy ezek a munkalatok féldrengést indukaltak volna.

Budapest, 2023. szeptember 11.

Dr. Bakai Janos

geofizikus szakért6
MBFH FSZ-12/2015



3. szamu melléklet:
HHE-Ny¢ékpuszta-8 jelti kut rezgésmonitorozasa

2024. november 18.



Jelentés

a HHE-Nyékpuszta 8 kut rezgésmonitorozasarol

A HHE Sarkad Kft. megbizasabdl a Geopolita Kft. szeizmikus mérGrendszerrel végzett megfigyelést a
Nyékpuszta 8 szamu kut rétegrepesztési munkalatai felszini szeizmikus hatdsanak kimutatasara. A

mérések célja az volt, hogy megallapitsuk, a rétegrepesztés indukalhatnak, illetve indukaltak-e
foldrengéseket.

A megfigyelésre harom, az dbran lathaté helyeken épitettiink ki mérérendszereket.

érzékels 2

gz/c970

grzekeld 3

[ 8536

12/€970

Helyszinrajz

Az érzékel6k koordinatai:

Erzékeld 1: 823596.629,166128.343,85.378,1
Erzékeld 2: 823595.542,166138.328,85.472,1
Erzékeld 3: 823607.605,166095.301,85.358,1

Mivel a 2-es és 3-as szamu érzékelGk laza talajon voltak, ezért mindegyik beépitésénél egy 80 cm
hosszusagu, foldbe szart, a laza rétegen athatold fémkarén helyeztiik el az érzékel6ket, igy az alulrél
jovG rezgések szamara jo csatolast biztositott, mig a felszini, munkazajok altal keltett rezgések nagy
csillapitassal érkeztek be. Ez idealis akkor, ha a repesztés hatdsara keletkez6, mélybél érkezd
szeizmikus hullamokat akarjuk észlelni, részben kizdrva a felszini munkazajokat. Az 1l-es szdmu
érzékel6t kemény talajon, a kuthoz legkézelebb helyeztiik el, igy nem kellett kiilon fémkarot leverni.



A megfigyeléseket haromdimenzids gyorsuldasmérGkkel végeztik. A mérési rendszer jellemzGi az
alabbiak:

ErzékelSk: Ag 2-3 tip. haromdimenzids gyorsulasérzékel6k
Erzékenység: 1.003 V/m/s?
Felbontas: 0.0024 m/s?

Az érzékel6k jeleit A/D konverzié utdn 500 minta/s/csatorna mintavételi siir(iséggel folyamatosan
rogzitettiik. A folyamatos megfigyelés a 2024. julius 30-i rétegrepesztés el6tt 7 nappal, julius 23-an
kezdtiik, és a rétegrepesztés utan még hdrom napig, augusztus 2-ig folytattuk. A mérési adatokat az
éplletekre vonatkozdé MSZ 13018-as szamu, ,Rezgések éplletekre gyakorolt hatdsa” targyu
szabvanynak megfeleléen dolgoztuk fel, azaz kiszamitottuk a sebesség id6fliggvényeket, azok
autéspektrumait, és meghataroztuk az ered6 sebességfliggvényt, amely a maximalis rezgésértéket
adja, valamint a dominans frekvenciat.

A mérési kornyezet ideadlis volt, tekintettel arra, hogy a kut kérnyékén a kit munkalatai altal keltett
rezgéseken kiviil, semmilyen mas szeizmikus rezgést okozd tevékenység nem folyt. A mérérendszerek
augusztus 2-ig folyamatosan mukodtek, igy megfigyeltiik, hogy a repesztés utdn, keletkeznek-e a
repesztés helyén olyan jelek, amelyek a felszinen is érzékelhet6ek.

A feldolgozas soran 16 sec-os idGablakokat vagtunk ki. A katnal folyd munkdlatokon kiviil zavaré
jeleket nem észleltiink. Az 1-es szamu érzékel6t6l nem messze, mintegy 10 méter tavolsagban
mikodott egy aggregator. Ez l1athaté a felvételeken. A 2-es és 3-as érzékel6k jele alig emelkedik ki a
kornyezeti természetes alapzajbdl. A teljes szeizmikus csend altalaban 0,1-0,15 mm/s érték(. Ezen
id6ablakok adatai a mellékelt tablazatban, a diagrammok a mellékletekben talalhatdak.

Repesztés alatt sem tapasztaltunk lényeges novekedést a szeizmikus terhelésben. A rezgésértékek
mindvégig 0,5 mm/s alatt maradtak, kivéve két esetet a 3-as szamu érzékel6n, amelyeket valdszin(ileg
az érzékeld dobozahoz csapddo targy keltette. A felvételeket egyenként megvizsgalva megallapithatd,
hogy a rétegrepesztés kovetkeztében keletkezd akusztikus emisszids beérkezéseket nem detektaltunk.
Az ilyen jellegli események (akusztikus emissziok) mindharom érzékeld iranyban jelentkezé kiugro,
gyorsan lecsengl jelek lett volna. Megallapithatd, hogy az 6sszes 0,3 mm/s-nal magasabb
rezgéssebességl felvétel munkazajtdl szarmazik.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a megfigyelt idészakban csak a felszini munkalatok,
munkagépek talajon terjed6 rezgéskeltd hatasa volt mérhetd. A rétegrepesztés kovetkeztében nem
keletkeztek olyan mélységi kozettorések, amelyek hatasa a kuat kozvetlen koérnyezetében
észlelhetbek lettek volna, igy kizart, hogy ezek a munkalatok féldrengést indukaltak.

Budapest, 2024. november 18.

Dr. Bakai Janos

geofizikus szakérté
MBFH FSZ-12/2015



4. szamu melléklet:
HHE-Nyékpuszta-11 jelli kut rezgésmonitorozasa

2025. jualius 1.



Jelentés a HHE-Nyékpuszta 11. kit rezgésmonitorozasarél

A HHE Sarkad Kft. megbizasabdl a Geopolita Kft. szeizmikus mérérendszerrel végzett megfigyelést a
Nyékpuszta 11. szamu kut rétegrepesztési munkalatai felszini szeizmikus hatdsanak kimutatasara. A
mérések célja az volt, hogy megallapitsuk, a rétegrepesztések indukalnak-e foldrengéseket.

A megfigyelésre négy, az dbran lathatd helyeken telepitettiink érzékeldket.

g HHE-Nyékpuszta-11 Erzékelok
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Helyszinrajz

Az érzékel6k koordinatai:

szamu érzékeld: 825038.774,166078.389,86.483,1
szamu érzékels: 825146.179,166096.933,86.584,2
szamu érzékeld: 825156.149,166168.237,86.347,3
4. szamu érzékel6: 825043.264,166203.160,86.697,4

wh =

Ajobb jel/zajviszony céljabdl, mindegyik érzékel6t a beépitésénél egy 50 cm hosszusagu, foldbe szurt, a
laza rétegen athatold fémkardn helyeztik el az, igy az alulrél jové rezgések szamara j6 csatolast
biztositottunk, mig a felszini, munkazajok altal keltett rezgések nagy csillapitassal érkeztek be. Ez idealis

akkor, ha arepesztés hatdsara keletkez6, mélybél érkezbé szeizmikus hullamokat akarjuk észlelni, részben
kizarva a felszini munkazajokat.



A megfigyeléseket haromdimenzidos gyorsulasmértkkel végeztik. A mérési rendszer jellemzéi az
alabbiak:

Erzékeldk: Ag 2-3 tip. haromdimenzids gyorsulasérzékeldk
Erzékenység1.003 V/m/s2
Legkisebb mérhetd érték: 0.0024 m/s2

Az érzékelbk jeleit A/D konverzié utan 500 minta/s/csatorna mintavételi s(iriiséggel folyamatosan
rogzitettik.

A folyamatos megfigyelést a rétegrepesztés eldtt 2025. majus 20-an kezdtik el és az utolsd
rétegrepesztés utdn még két napig, azaz majus 27-ig folytattuk.

A mérésiadatokat az épuiletekre vonatkozé MSZ 13018-as szamu, ,,Rezgések épliletekre gyakorolt
hatasa” targyu szabvanynak megfeleléen dolgoztuk fel, azaz kiszamitottuk a sebesség idéfliggvényeket,
azok autdspektrumait, és meghataroztuk az eredd sebességfliggvényt, amely a maximalis rezgésértéket
adja, valamint a dominans frekvenciat.

A mérési kornyezet idealis volt, tekintettel arra, hogy a kut kornyékén a munkalatok altal keltett
minimalis, a természetes kornyezeti zajszintnél alig magasabb intenzitasu rezgéseken kivil, semmilyen
mas szeizmikus rezgést okozoé tevékenység nem folyt. A mér6rendszereket az elsd rétegrepesztés elott
telepitettuk, igy megfigyelhettik az egyes érzékelékon milyen jeleket kapunk a felszinen végzett munkak
okozta rezgésekbdl. A majus 27-ig folyamatosan megfigyelés célja, a repesztések utan, a repesztés
helyén esetlegesen keletkezd, a felszinen is érzékelhetd szeizmikus jelek észlelése.

A feldolgozas soran 16 sec-os iddablakokat vagtunk ki. A repesztési munkak megkezdése elbtti
mérési adatokat kiértékelve megallapithato, hogy a kornyezet idealis a kis intenzitasu, mélybél jovo jelek
detektalasara. A csendes kornyezet lehetdvé tette volna egy esetleges igen kicsi, a repesztés hatdsara
létrejové szeizmikus jel észlelését. A felvételeket egyenként megvizsgalva megallapithato, hogy
rétegrepesztés kovetkeztében keletkezd akusztikus emisszids beérkezéseket nem detektaltunk. Az ilyen
jellegli esemény (akusztikus emisszié) mind a négy érzékelén egy id6ben jelentkezd, kiugrd, gyorsan
lecsengé jel lett volna.

Az egyes kivagott és feldolgozott jelrészleteket a melléket diagramokon abrazoltuk, illetve azok
értékeit a mellékelt tablazatban kulon is feltintettuk.

Megallapithatd, hogy az dsszes 0,2 mm/s-nal magasabb rezgéssebességl felvétel munkazajtol
szarmazik. Ezt erésiti meg, hogy a zajos id&szakok, egyértelmlen a munkavégzési idészakokhoz
kothetéek. Az észlelt jelek jellemz6i és a diagramok a mellékletekben taldlhaték. Osszefoglalva
megallapithatd, hogy a megfigyelt id6szakban csak a felszini munkalatok, munkagépek talajon terjedd
rezgéskelté hatdsa volt mérhetd. A rétegrepesztés kovetkeztében nem keletkeztek olyan mélységi
kézettorések, amelyek hatasa akar a kut kozvetlen kornyezetében észlelhetéek lettek volna, igy kizart,

hogy ezek a munkalatok foldrengést indukaltak.

Dr. Bakai Janos
geofizikus szakért6
MBFH FSZ-12/2015

Budapest, 2025. jdlius 1.



5. szamu melléklet:
HHE-Ny¢ékpuszta-13 jelli kut rezgésmonitorozasa

2024. februar 27.



Jelentés

a HHE-Nyékpuszta 13. kut rezgésmonitorozasarol

A HHE Sarkad Kft. megbizasabdl a Geopolita Kft. szeizmikus mérérendszerrel végzett megfigyelést a
Nyékpuszta 13. szdmu kut rétegrepesztési munkdlatai felszini szeizmikus hatasanak kimutatdsara. A
mérések célja az volt, hogy megallapitsuk, a rétegrepesztések indukalhatnak, illetve indukaltak-e
foldrengéseket.

A megfigyelésre harom, az dbran lathatd helyeken épitettlink ki mérérendszereket.
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Helyszinrajz
Az érzékel6k koordinatai:

1. érzékeld: 824071.716,165658.705,85.292,1
2. érzékels: 824046.816,165623.769,85.153,1
3. érzékels: 823983.690,165586.831,84.769,1

Mivel a 1-es és 3-as szamu érzékelGk laza talajon voltak, ezért mindkett6 beépitésénél egy 50 cm
hosszusagu, foldbe szlrt, a laza rétegen athatolé fémkardn helyeztik el az érzékelSket, igy az alulrdl
jovl rezgések szamdra j6 csatolast biztositott, mig a felszini, munkazajok altal keltett rezgések nagy
csillapitdssal érkeztek be. Ez idedlis akkor, ha a repesztés hatdsara keletkezd, mélybél érkezé
szeizmikus hullamokat akarjuk észlelni, részben kizarva a felszini munkazajokat. A 2-es szamu érzékel6t
kemény talajon, a kuthoz legkézelebb helyeztiik el, igy nem kellett kiilon fémkarot leverni.

A megfigyeléseket haromdimenzids gyorsulasmérSkkel végeztilk. A mérési rendszer jellemzéi az
alabbiak:



ErzékelSk: Ag 2-3 tip. haromdimenzids gyorsuldsérzékel6k
Erzékenység: 1.003 V/m/s?
Felbontas: 0.0024 m/s?

Az érzékel6k jeleit A/D konverzié utan 500 minta/s/csatorna mintavételi siir(iséggel folyamatosan
rogzitettik. A folyamatos megfigyelést a rétegrepesztés el6tt februar 6-an kezdtiik, és az utolsé
rétegrepesztés utan még két napig, februdr 20-ig folytattuk. A mérési adatokat az épiiletekre
vonatkozdé MSZ 13018-as szamu, ,Rezgések épilletekre gyakorolt hatdsa” targyu szabvanynak
megfelel6en dolgoztuk fel, azaz kiszamitottuk a sebesség id6fliggvényeket, azok autdspektrumait, és
meghataroztuk az ered6 sebességfliggvényt, amely a maximalis rezgésértéket adja, valamint a
dominans frekvenciat.

A mérési kdrnyezet ideadlis volt, tekintettel arra, hogy a kut kérnyékén a kut munkalatai altal keltett
rezgéseken kivil, semmilyen mds szeizmikus rezgést okozd tevékenység nem folyt. A
mérdrendszereket februar 6-an telepitettik, igy megfigyelhettlik az egyes érzékel6kon milyen jeleket
kapunk a felszinen végzett munkak okozta rezgésekbél. A mérérendszerek februar 20-ig folyamatosan
m(ikodtek, lehet6vé téve, hogy a repesztések utan, a repesztés helyén esetlegesen keletkezd, a
felszinen is érzékelhetd szeizmikus jelek észlelését.

A feldolgozas soran 16 sec-os idGablakokat vagtunk ki. A repesztési munkak megkezdése elStti mérési
adatokat kiértékelve megallapithatd, hogy az 1. szamu érzékelSn elsésorban a munkateriletre bejévé
forgalom lathatd. A 2. érzékelS, bar ez volt a kuthoz legkdzelebb, mégis meglehetésen csendes
kornyezetben volt. Ez a talaj csillapitdasanak kdszonhetd. A 3. érzékel, amely a munkaterilet szélén
volt, szinte csak az talaj alapzajat érzékelte. A 2-es és 3-as érzékel6 csendes kornyezete lehetévé tette
volna egy esetleges igen kicsi, a repesztés hatasara létrejové szeizmikus jel észlelését.

A felvételeket egyenként megvizsgalva megadllapithatd, hogy a rétegrepesztés kovetkeztében
keletkez6 akusztikus emisszidos beérkezéseket nem detektaltunk. Az ilyen jelleg(i esemény mindharom
érzékelén egy id6ben jelentkez6, kiugrd, gyorsan lecsengd jel lett volna. Megdllapithaté, hogy az 6sszes
0,2 mm/s-nal magasabb rezgéssebesség(i felvétel munkazajtdl szarmazik. Ezt erdsiti meg, hogy a zajos
id&szakok, egyértelmiien a munkavégzési idészakokhoz kdthetGek.

Az észlelt jelek jellemzGi és a diagramok a mellékletekben taldlhatok.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a megfigyelt iddszakban csak a felszini munkalatok,
munkagépek talajon terjed6 rezgéskeltd hatasa volt mérhetd. A rétegrepesztés kovetkeztében nem
keletkeztek olyan mélységi kozettorések, amelyek hatdsa akar a kut kozvetlen kdrnyezetében
észlelhet6ek lettek volna, igy kizart, hogy ezek a munkalatok féldrengést indukaltak volna.

Budapest, 2024. februar 27.

Dr. Bakai Janos

geofizikus szakért6
MBFH FSZ-12/2015



6. szamu melléklet:
HHE-Ny¢ékpuszta-17 jelli kut rezgésmonitorozasa

2024. november 18.



Jelentés

a HHE-Nyékpuszta 17. kut rezgésmonitorozasarol

A HHE Sarkad Kft. megbizasabdl a Geopolita Kft. szeizmikus mérdSrendszerrel végzett megfigyelést a
Nyékpuszta 17. szamu kut rétegrepesztési munkalatai felszini szeizmikus hatasanak kimutatdsara. A
mérések célja az volt, hogy megallapitsuk, a rétegrepesztések indukalhatnak, illetve indukaltak-e
foldrengéseket.

A megfigyelésre harom, az dbran lathaté helyeken épitettlink ki mérérendszereket.

HHE-Nyékpuszta-17 kutkorzet

Y:822789 ; ,
X:165670 se4 e T 40

Helyszinrajz
Az érzékel6k koordinatai:
Erzékeld 1 822829.740  165730.780  85.082
Erzékel6 2 822866.400  165621.650  85.101

Erzékel 3 822725.490  165713.240  84.707

Mivel az érzékelSk laza talajon voltak, ezért mindegyik beépitésénél egy 50 cm hosszusagu, foldbe
szurt, a laza rétegen athatold fémkardn helyeztiik el az érzékelGket, igy az alulrdl jové rezgések szamara
jo csatolast biztositott, mig a felszini, munkazajok altal keltett rezgések nagy csillapitdssal érkeztek be.
Ez idedlis akkor, ha a repesztés hatasara keletkezs, mélybdl érkezd szeizmikus hulldmokat akarjuk
észlelni, részben kizdrva a felszini munkazajokat.



A megfigyeléseket haromdimenziés gyorsuldasmérdkkel végeztilk. A mérési rendszer jellemzéi az
alabbiak:

Erzékeldk: Ag 2-3 tip. haromdimenzids gyorsuldsérzékel6k
Erzékenység: 1.003 V/m/s?
Felbontas: 0.0024 m/s?

Az érzékel6k jeleit A/D konverzié utan 500 minta/s/csatorna mintavételi sir(iséggel folyamatosan
rogzitettik. A folyamatos megfigyelést a rétegrepesztés el6tt 2024. szeptember 16-an kezdtiik el és az
utolsd rétegrepesztés utan még két napig, azaz oktdber 5-ig folytattuk. A mérési adatokat az
éplletekre vonatkozd MSZ 13018-as szamu, ,Rezgések épliletekre gyakorolt hatdsa” targyu
szabvanynak megfelel6en dolgoztuk fel, azaz kiszamitottuk a sebesség idéfliggvényeket, azok
autdspektrumait, és meghatdroztuk az ered6 sebességfliggvényt, amely a maximalis rezgésértéket
adja, valamint a dominans frekvenciat.

A mérési kdrnyezet ideadlis volt, tekintettel arra, hogy a kut kérnyékén a kut munkalatai altal keltett
minimalis, a természetes kdrnyezeti zajszintnél alig magasabb intenzitasu rezgéseken kiviil, semmilyen
mas szeizmikus rezgést okozd tevékenység nem folyt. A mérérendszereket az elsé rétegrepesztés eltt
telepitettiik, igy megfigyelhettiik az egyes érzékel6kén milyen jeleket kapunk a felszinen végzett
munkak okozta rezgésekbdl. A mérérendszerek oktdber 5-ig folyamatosan m(ikodtek, lehetGvé téve, a
repesztések utan, a repesztés helyén esetlegesen keletkezd, a felszinen is érzékelhet6 szeizmikus jelek
észlelését.

A feldolgozas soran 16 sec-os idGablakokat vagtunk ki. A repesztési munkak megkezdése elStti mérési
adatokat kiértékelve megallapithatd, hogy a kdrnyezet idedlis a kis intenzitasu, mélybél jové jelek
detektdlasara. A csendes kornyezet lehetGvé tette volna egy esetleges igen kicsi, a repesztés hatasara
|étrejovd szeizmikus jel észlelését.

A felvételeket egyenként megvizsgalva megallapithatd, hogy rétegrepesztés kovetkeztében keletkezd
akusztikus emisszios beérkezéseket nem detektaltunk. Az ilyen jellegli esemény (akusztikus emisszid)
mindharom érzékelGn egy idGben jelentkezd, kiugrd, gyorsan lecsengd jel lett volna. Megallapithatd,
hogy az 6sszes 0,2 mm/s-nal magasabb rezgéssebesség(i felvétel munkazajtdl szarmazik. Ezt erdsiti
meg, hogy a zajos id&szakok, egyértelmiien a munkavégzési id6szakokhoz kdthetGek.

Az észlelt jelek jellemzdi és a diagramok a mellékletekben taldlhatok.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a megfigyelt iddszakban csak a felszini munkalatok,
munkagépek talajon terjed6 rezgéskelté hatasa volt mérhetd. A rétegrepesztés kovetkeztében nem
keletkeztek olyan mélységi kozettorések, amelyek hatasa akar a kut kézvetlen kornyezetében
észlelhetbek lettek volna, igy kizart, hogy ezek a munkalatok féldrengést indukaltak.

Budapest, 2024. november 18.

Dr. Bakai Janos

geofizikus szakérté
MBFH FSZ-12/2015
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