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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

XI1lI. kotet, 1 —2. szdm

N. BENTEKW:

AOMNO/THNTE/NIbHbBIE AAHHBbIE O FTEEOTEPMUWNYECKUMX MNCC/TEAOBAHUNAX
BbIMO/THAEMbIX B BEHIPUN

Pa6oTa cofep>XUT reotepMmmyeckue faHHble, cobpaHHble aBTOPOM 3a MHOro net. Ony6-
JINKOBaHHble [aHHble OKa3blBalOT 6O/bLUYIO MOMOLL He TO/IbKO B OTHOLLUEHUW 3as1oeHus
Kofodues TepMaslbHbIX BOJ, HO H AN fasibHeNMX reoTepMUYecKMX WUcCnefoBaHUM Ha
Tepputopun BeHrpun.

L. BELTEKY
CONTRIBUTIONS TO THE GEOTHERMIC INVESTIGATIONS IN HUNGARY

The material presented is the result of a collecting work made by the author
during many years. The data usefully contribute not only to the solution of the
problem of construction of thermal wells but to the geothermic investigations
in general, too.

UJABB ADATOK A HAZAI GEOTEBMIKUS VIZSGALATOKHOZ
BELTEKY LAJOS

Az utobbi években nagy lendi’etet vett hazankban a melegviz
feltaras, 1954-t6l 1961. jul. i-ig 61 db nagymélységl kutat készitett az
allami mélyfaroipar, kimondottan melegvizfeltarasi célbol. A kutak atla-
gos mélysége 914 fm, a kutankénti atlagos vizhozam pedig 846 liter/perc
volt. A kutak vizének hémérséklete — hat kivételével — meghaladta a
40 Cé-ot.

Az Orszagos Foldtani Fdigazgatosag felismerve annak fontossagat,
hogy ezeknek a furdsoknak a gyakorlati célokon felil a tudoméanyos
kutatast is szolgalniok kell, 1956-ban gy intézkedett, hogy az allami
katfaroipar minden 300 m-nél mélyebb furatnak allapitsa meg a talp-
hémérsékletét is.

Eleinte nehézségek voltak, mivel az akkori két allami katfuro val-
lalat nem volt talph6mérséklet-mérésekre berendezkedve. Nem sikerilt
azért sem minden esetben érvényt szerezni az utasitasnak, mert a kisebb,
3—500 m-es ivdvizfeltaras céljara készilt farasoknal a méréssel kap-
csolatos koltségeket az épittetd nem vallalta, kutatasi hitel pedig erre
a célra nem Aallott rendelkezésre.

A kézirat 1961. X. 1-én érkezett.
l*



4 Bélteky Lajos

Nagy segitséget jelentett, hogy a Magyar All. Eétvés Lorant Geo-
fizikai Intézet a nagymélységl termalvizes kutak elektromos szelvénye-
zése alkalméaval elvégezte a furatban a talphémérséklet mérését is. Mivel
azonban a szondaval a nyitott furatba lebocsatott maximum hémérg-
ket a furat beomldsanak veszélye miatt néhany éranal tovabb nem mer-
ték lent hagyni, attértek arra, hogy a béléscsdvek beépitése utani ter-
mészetes gammaszelvényezés alkalméaval mérjék a talphdmérsékletet,
amikor mar nem kellett tartani a furat beomlasatdl és a furatban levd
folyadék mar biztosan atvette a kornyez6 kdézet hémeérsékletét.

A kutak legnagyobb részénél azonban a tisztitészivattyuzas befeje-
zésével, tehat legaldbb 150—300 odrai folyamatos termelés utan a
mélységi vizmintavétellel egyidejlleg végezték el a talphémérséklet-
mérést. A két mdvelet ily modon valé 6sszekapcsolasa részint koltség-
csokkentés szempontjabol volt igen elényds, részint mivel a kilszinen
és a fakadasi szintben egyidejlileg lehetett mérni a viz hémérsékletét.

A mérések egy részénél tulfolyo, forrasztas nélkili, nyitott higa-
nyos hémérét hasznaltak, a legtébb mérésnél azonban egyszeri maximum
hémérbket, melyekb6l 2—3 darabot bocsatottak le a furatba s a leol-
vasott héfokok kozéparanyosaban allapitottak meg a talphémérsékletet.

A rendelkezésre all6 mérési anyagot az I. sz. dsszeallitasba foglaltam
0ssze, mely a kdvetkez6 adatokat tartalmazza:

a kut helye, vizfoldtani tajegysége, mélysége, a kozepes vizfakadasi
szint, talphémérséklet, a kifolyd viz hémérséklete, a kulszinre vonat-
koztatva a talp és kifolyo viz hémérsékletébdl szamitott valdsagos, ill.
latsz6lagos geotermikus gradiens, a termel6csd kutszajnal mért belsé
atmérdje, vizhozam, a termelés modja (talfolyas, szivattyuzas), a viz
gazossaga (gazos, —).

A farasi mlveletek befejezése és a talphdmérsékletmérés kozotti,
tehat a héegyensuly beallasara rendelkezésre all6 idét 6rakban pontosan
nem jegyezték fel, a kialakult mdveleti sorrendet és munkaidét tekintve
annyi azonban hatarozottan allithatd, hogy — néhany kit kivételével,
(Nyiregyhaza—Sésto 1. és Il, Puspokladany, Hajduboszérmény Il, Ceg-
léd furdé) — a kérdéses id6szak meghaladta a 120 6rat.

A valésagos geotermikus gradienset a talphémérséklet, a felszini évi
kozéphémérséklet és a faras mélységének ismeretében a
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képlet segitségével szamitottam Ki, a latszolagos gg szamitasanal pedig
a képletbe a kozepes fakadasi szint mélységét és a kifolyd viznek a kil-
szinen mért hémérsékletét helyettesitettem be. A felszini évi kzéphd-
mérsékletet dr. Bacsdo Nandor altal osszeallitott, az évi izotermakat fel-
tintetd térképrdél vettem.

Az |. sz. dsszeallitasban az a 115 db kat szerepel, amelyek mindegyi-
kénél mind a talp, mind a kifoly6 viz hémérséklete ismeretes, azonkivul
11 db olyan faras, melyeknek csak talph6mérsékletét lehetett megmeérni
a tablazat osszedllitasanak idépontjaban.
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A kutak hidrogeologiai tajegységenkint valdé csoportositasanak a gg
és a foldtani szerkezet kozotti dsszefliggés vizsgalatanal lehet hasznat
venni. A tajegyseg-térképet, mely a hasonlo foldtani felépites(i és viz-
szerzési lehet6séggel rendelkezd tertleteket tinteti fel, a Magyar All.
Foldtani Intézet vizfoldtani osztalya szerkesztette.

A bemutatott térképen (1. abra) nemcsak a tajegységhatarokat,
hanem az |. sz. dsszeallitasban szereplé talph6mérsékleti mérések helyét
is feltintettem.

A tovabiakban els6sorban a gg-t befolyasolo tényezék vizsgalata-
val kivanok foglalkozni.

Az 1. sz. dsszedllitasba foglalt 6sszesen 126 kutra vonatkozéan meg-
Egtéroztam a ag fuggését a kutak mélységétdl, 100 m-es mélységlépcsén-

int:

100—200 m 2 db kat 17,30 900— 1000 m 12 db kuat 18,65
200—300 m 12 db kut 15,20 1000—1100 m 6 db kat 19,90
300—400 m 25 db kuat 17,65 1100—1200 m 3 db kuat 19,95
400—500 m 24 db kat 18,30 1400— 1500 m 4 db kit 18,90
500—600 m 8 db kuat 17,50 1500—1600 m 1 db kut 18,80
600—700 m 10 db kat 17,36 1600— 1700 m 1 db kut 23,20
700—800 m 10 db kat 19,14 1700— 1800 m 1 db kuat 23,60
800—900 m 4 db kut 16,80 2000—2100 m 3 db kut 20,50

Lathatd, hogy a an legkisebb a 200—300 m-es mélységkategdriak-
ban, ennek azonban az az oka, hogy a 12 gg kézil harom, a sikondai,
nemesbiki és a sarospataki, szélsségesen alacsony értékd (10,8, 9,7 és
7,17). A jelenleg rendelkezésre all6 126 mérési adatbdl Ggy latszik, hogy
apng a mélységgel né, 1000 m-nél mélyebb szintrél azonban minddssze
19 adat &ll rendelkezésre, ami kevés ahhoz, hogy annak alapjan hata-
rozott megallapitasokat lehessen tenni a gg valtozasara, azonkivil ezek
a kutak olyan teriletre esnek, ahol a pannon uledéksor igen vastag s
ahol ennek kovetkeztében — mint a kés6bbiekben latni fogjuk — a ag
értéke megné.

Ha pedig figyelembe vesszik az &sszeallitasokban nem szerepl§
alabbi 5 db 200() m-nél mélyebb szénhidrogénkutaté furasban végzett
méréseket, a 2000 m-nél mélyebb kategoridkban a (/(/-atlag 20,5-rél
19,6-ra csokken.

Cserkészé 116 2026 m 1245 C° pp= 17,8
Endréd 1 2000 m 106,5 C° (/(/= 20,9
Hajduszoboszl6 2. 2000 m 127,— C° pap= 17,1
Kaba 1 2000 m 1315 C° (/(/=16,5
Oltaré 2. 2150 m 105— C° (/= 22,7

Ezutan vizsgaljuk meg az atlagtol nagymértékben eltéré pn érté-
keket. 126 adat alapjan az atlagos gg orszagos viszonylatban 18,0, a gg
kerek 60%-a 16—20 kozott mozog. 16-nal kisebb gg érték negativ,
20-nal nagyobb pedig pozitiv anomalidnak tekinthet6. Legalacsonyabb
gg 7,17, 8,7, 10,5, 10,8 értékekkel a Sarospatak-végardoi és a sikondai
farasokban mért talphé6mérsékletbél adodott. Mind a négy furas repe-
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Ujabb adatok a hasai geotermikus vizsgalatokhoz 7

déses mészk6be mélyllt s a firasok feltehetéen vetét harantoltak. A viz
tényleges fakadasi mélysége tehat bizonytalan. E kutak furatanak talp-
hémérséklete, melyet mar a viz megindulasa utan mértek meg, joval
magasabb az atlagosnal, az elsénél 287 m-ben 49,5, a masodiknal 330 ra-
bén 47 C°. Ezeknél agg emiatt szélséséges értékd.

llyen helyeken a talphémérsékletet a viztermelés megindulasa el6tt
kell mérni, mert kulénben a talpra lebocsatott h6mér6 nem a talpon
lev6 kézetnek, hanem ismeretlen mélységh6l fakado, a furattalpig mar
valamennyire leh(lt viznek a hémérsékletét méri. Ha ugyanis a repedés
meélysége, ill. a viz fakadasi szintje a furat talpanal jéval mélyebben van,
a kifolyo viz hémérséklete meghaladhatja a talpon levé érintetlen kézet
hémérsékletét. Ennek igazolasara megemlitem, hogy a Héviz melletti
nemesbiki furat talpan mért hémérséklet a kat termelésbe hozasa el6tt
248 m mélységben 36 C° volt, a repedékes kézetbdl nyert viz h6mérsék-
lete pedig a kilszinen 42 C°.

Nézzik azokat a kutakat, amelyek Uledékes rétegsorbol kapnak
vizet. Negativ az anomalia, vagyis joval az atlag alatt marad a kovet-
kezd kutakban a gg:

Lérinci, vizmd 12,2 Jaszberény, aprité6 151
Jasztelek, kozkut 13,0 Berettyoujfalu 1. fuirdé 15,2
Pasztd, firdd 13,3 Tiszaféldvar, termal 15,7
Balatonoszod 4dulé 151 Mez6tar, technikum 15,8
Debrecen kincstéri |. 14.7 Alattyan. koézkut 15,4
Farta, kézkut 14,7 FlUzesgyarmat, kozkuat 15,3
Jaszszentandras, ftrdé 15,0 Murony, a.g. 15.9

Rakdczifalva, termal 14,9

Az atlagos érték fels6 hatarat meghaladja, tehat 20-nal nagyobb
értékd a kovetkez6 kutakban agg:

Matraszele Il1I. 26,1 Szeged, konzerv 20,2
Hédm.v.hely, firdé 25,0 Szeged, Méav 21,7
Vekerd, kézkuat 24,3 Mako, persp. 20,8
Besenyételek, kozkat 20,8 Pély, kdzkut 20,4
Szentes, Berki iskola 20,2 Bpest-Mavag, sporttelep 20,7
Szentes, malom 20,7 Vajhat, kendergyar 22,4
Csékmd 1. kézkuat 22,5 Makeé, furdé 21,8
Cs6kmd 11. kozkut 20.5 Gyula 1l. furdé 20,7
Hédm.v.hely, kotottaru 23,2 Kondoros, tsz 21,2
Hédm.v.hely, mérleggyar 20,7 Cegléd, firdé 20,0
Békéscsaba, furdd 20,2 Csepel 1. furdd 23.3
Salgétarjan, persp. 21,4 Szentes, kdrhaz 23,6
Mélykat, furdd 21,2 Csongréad, furd6 23,8
Szombathely, furd6 20,7 Kisvarda, furdd 21,0
Séarvar, firdé 21,6 Gy6r, termal 23,2

A negativ gradiens anomalia latszélag f6leg az orszag északi részén,
pozitiv anomalia pedig nyugaton, tovdbba a Tiszantdl déli és délkeleti
részén mutatkozik.
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Kutatéink foglalkoztak a ¢'S'-valtozas és a foldrajzi viszonyok ko-
zOtti osszefiiggéssel is.

A gg anomalidk magyarazatanal Stegena abbol indul ki, hogy a gg
a héfluxus nagysagatol és azoknak a kézeteknek a hévezet6képességétdl
fugg, amelyeken a gradiens létre jon. Szerinte a fiatal UGledékek és az
alaphegység kozott tetemes ugras van a hévezet6képességben. Az el6bbi-
nek 3,10-3 cgs-re tehetd a h6vezet6képessége, a kristalyos alaphegységé
pedig 6,5-10-3 cgs. Ebb6l az kovetkezik, hogy egy 1000 m-es furatnak,
amely alatt kozvetlentl, vagy kismélységben mar az alaphegység van,
magasabb a talphémérséklete, mint egy olyan 1000 m-esnek, amelynek
talpa és az alaphegység kozott még 1500—2000 m vastag Uledék van.
Mésszoval, a jobb hévezet6 k&zetek maguk felett a hémérsékletet, ill.
a héfluxust megemelik. Ennek folytan a gg kisebb értékd lesz.

Scheffer és Kantas dolgozatukban hasonléan vélekednek, azon-
kival kulféldi szerz6kre hivatkozva azt is feltételezik, hogy a negativ
gradiens anomalidk a paleoz6os kézetek terlletein, a pozitiv anomaliak
pedig a mezozbos tomegek feletti furatokban észlelheték. Magyaréazat-
ként hozzaflzték, hogy ennek oka a paleozoikum stillyedése s a mezo-
zoikum emelkedése lehet, mert a tektonikai mozgéas héfejlédéssel jar.

Ha megnézzik a dr. Schmidt E. R. altal &sszeallitott izohypszas
térképet a pannontledékek fekujérél, lathatjuk, hogy Szentes, Had-
mezdvasarhely, Vajhat, Szeged, Békéscsaba, Gyula, Makéd, Vekerd,
Csokmé6 alatt a pannoniledék vastagsdga 2000—3000 m, amelynek
rossz hévezet6képessége csokkenti a h6aramot és noveli a gg-1

Budapest, Csepel, Pély, Beseny6telek varosok, ill. kdzségek pedig a
dr. Schmidt E. R. A&ltal készitett medence-aljzat térkép szerint mezo-
z6os vonulat felett fekszenek.

Salgétarjanban az 1960-ban befejezett kutatofirds 2200 m-nél még
nem érte el az alaphegységet.

Azt az éllitadst, hogy ha a jol vezet§ kristalyos alapk&zet kozelebb
van a felszinhez, az a gg csokkenését vonja maga utan, igazolja a balaton-
0szddi fards, ahol 293 m-nél érték el a kristalyos palat s a 230—272 m
kozott beszlir6zott két réteg vizének hémérséklete 26 C° volt, amely
megfelel 16,7 gg-nek. Ennél a katnal utdlag elvégezték a talphémérséklet-
mérést is. A 280 m mélységben mért 29,5 C° talph6bdl szamitott gg 15,1,
tehat az atlagosnal joval kevesebb, ennél fogva negativ az anomalia.

A hémérséklet anomalia néhany helyen mas okra is visszavezethetd.

Feltinéen magas kifolydviz-hémérsékletet mértem négy alfoldi
furas befejezése alkalméaval.

Cserkeszoll6n a 225—234 m-es rétegh6l 28 C°gg = 13,5
Nagyréven a 229—239 m-es rétegh6l 29 C°gg = 13,0
Cserkeszéllén a 134— 144 m-es rétegb6l 19 C°gg = 17,5
Kishegyesen a 200— 210 m-es rétegbél 22 C°gg = 17,8

A harom els6 kut 1—2 km-es koron beldl fekszik. A két 220—230
m-es rétegre telepitett katnal a latszélagos gg 13,5, ill. 13. Itt negativ
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anomalia mutatkozik tehat még a kifolyd vizb6l szamitott gg értékre
vonatkozélag is. Nincs azonban kizarva, hogy a kozelben levé 1942-ben
létesitett, 2311,5 m mélységl Maort-iGras béléscsovének kils6 palastja
mentén szall fel valamelyik mélyebb porézus réteghél a magasabb hé-
mérsékletd viz s az taplalja és melegiti fel a fels6bb rétegek vizét. A Hor-
tobagy szélén levé Kishegyesen azonban hasonlé kérilmény nem forog
fenn.

A negativ gg anomalia sok helyen a térésvonalak kozelségére vezet-
hetd vissza, mivel a térések mentén feltor6 magas hémérsékletl vizek a
torés feletti k&zet hémérsékletét a kornyezethez képest megemelik.
Ezzel a kérdéssel mar Simeghy Jozsef is részletesen foglalkozott.

Ha egy-egy kozség terliletén mélyitett tobb kdtban mért gg-1 hason-
litunk 6ssze (az |. sz. tablazatban 12 ilyen kozség van), akkor a gg elég
er6s ingadozasat észlelhetjiik: pl. Berettyoujfalun 15,2— 17,6 m, Szen-
tesen 19,8—23,6 m kozott. Hét kdzségben agg amélységgel novekszik,
otben ingadozik. Ez a korilmény a talph6mérsékleti adatok hibaira
hivja fel a figyelmet.

Scheffer és Kantas is kozolnek tiz helységben kilénbdz6 mélység-
bél fakado6 vizekre szamitott gg értékeket s az 6 adataik ugyanazt bizo-
nyitjak.

Boldizsar Tibor a rendelkezésére all6 két, 1180 m-nél nagyobb
mélységl furatban, Hajduszoboszlon és Tiszadrson észlelte ezt a jelen-
séget, melynek okat a rosszabb hévezetés(i rétegekkel magyarazza, de
lehetségesnek tartja azt is, hogy a hémérsékletmérések voltak hibasak.

A talph6mérsékleti adatokrol, ismerve a hasznalt hé6méréket és a
mérési korilményeket, — Stegenaval egyetértésben — nekem is az a
véleményem, hogy ezek kisebb-nagyobb hibakkal terheltek. Az 1. sz.
Osszeallitasban pl. az Ujszegedi 1013 m-es kut talphémérsékletét tartom
irrealisan magasnak, a Sost6 I—II. sz., a puspokladanyi és a hajda-
bészérményi 1l. sz. kutakét pedig alacsonynak. Kar, hogy a masik
szegedi 1000 m-es kutban, a Felszabadulas "tsz. kutjadban, nem mértek
talphémérsékletet, hogy az dsszehasonlitassal ellen6rizni lehetne az Uj-
szegedi mérés helyességét. Ismeretes azonban a régi szegedi Anna kut
talph6mérséklete, melyet 944 m mélységben 58 C°-nak mértek. Ez meg-
felel 20 gg-nek. Két masik 498 és 501 m-es szegedi kutnal a talphd6bdl
szamitott gg értéke 20,2, ill. 21,7.

A talph6mérsékletmérésnél elkdvetett hibara, ahol a viz nem repe-
dékes kézetbdl fakad, elsésorban a kifolyd viz viszonylag magas hémér-
séklete hivja fel a figyelmet. A puspokladanyi és a hajdubdszérményi
Il. sz. katban pl. csak 2, ill. 1,5 C°-kal volt alacsonyabb a kifolyd viz
hémérséklete, mint a talphémérséklet. Ennek okardl az el6z6kben mar
sz6 volt.

A puspdkladanyi kuatban megismételt talphémérsékletmérés, mely
52,5 C°-ot eredményezett, beigazolta az els6 mérési adat helyességével
szemben felmerilt gyanu alapossagat.

A viz hémérsékletébdl szamitott yy-nél a pontossag tekintetében
azoknal a kutaknal kell hibat feltételezni, amelyeknél nem egy, hanem
tobb, egymastdél nagyobb tavolsagban levd vizado szint van bekapcsolva
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a vizszolgaltatasba. Ezeknél ugyanis nincs megallapitva, hogy a vizado
szintek milyen aranyban vesznek részt a vizszolgaltatasban.

Ezzel a hibaval terhelt tehat az |. sz. Osszeallitas kozepes fakadasi
szint rovata és az ennek alapjan szamitott gg értéke is.

A hémérsékleti mérések pontossagat a terepszinten barmikor kény-
nyen lehet ellendrizni, de mas a helyzet a talphémérséklet ellenérzésé-
nek lehetdségét illetéen. Ezek a mérések annyira koltségesek, hogy meg-
ismétlésiikre gondolni sem lehet.

Az Ujabb fdrasokban elvégzendd talphémérsekletméréseknél tehat
igyekezni kell a mérési pontatlansagok forrasait megsziintetni, kikiszo-
bolni.—

Azok a mérések pedig, melyeket faras kézben a szelvényez6 szonda-
val lebocsatott hémérdkkel végeztek, azért nem pontosak, mivel az
oblitéfolyadék a cirkulaltatas megszlinte utan csak hosszabb id6 mulva
veszi fel a kézet hémérsékletét.

A Gyula Il. sz. katban pl. amelyben a mélységi vizmintavétellel
egyidejlleg 57 C° talphémérsékletet mértek, az iszapcirkulacié megsz(inte
utan 7 6raval még csak 51 C°-ot mutatott aszelvényez8 szondaval lebocsa-
tott h6méré.

Ezzel kapcsolatban néhany megfigyelési adatot kozlék arra vonat-
utan kilénb6z6 idében a furatban lev6é folyadék hogyan vette at bizo-
nyos mélységben a kézet hémérsékletét.

A szoban lev6 puspokladanyi furatban 650 m mélységben az dblités
megszlntetése utan 3 déraval 39,3 C°-ot, 502 m-ben pedig 48 6ra multan
38 C°-ot mértek. A viztermelés megindulasa utan kb. 48 draval a talpon
47 C° volt a hémérséklet.

Hajdinanason az oblités megsziinte utdn 4—5 o6raval 1018 m-ben
60 Cc°-ot mértek. A kifolyé viz (2000 liter/perc) hémérséklete 67 C°.

Tébb kutaté — kéztik dr. Schmidt E. R. is — foglalkozott a vizben
elnyelt gazoknak a kifolyd viz hémérsékletére valé hatasaval. A gaz
expanzié altal felemésztett hémennyiség ugyanis csokkentéleg hat a
viz hémérsékletére. Hogy ezt a kérdést tanulméanyozni lehessen, be
kellene vezetni a gazos kutaknal a gaz mennyiségének, ill. a viz-gaz
aranyanak mérését. Az Allami Kutfaro Vallalat az OFF kezdeményezésére
m(iszeres meérdcsoportot szervezett és az un. hidrodinamikai mérések
kozott elbiranyozta a vizzel termelt gaz mennyiségi és min6ségi adatai-
nak megallapitasat is. Az |. sz. dsszeallitasban szereplé kutak koézil alig
1—2-nek mérték meg a gazhozaméat is. A szentesi termalkat 430 liter,
a békéscsabai pedig 310 m3gazt termel naponta.

OSSZEFOGLALAS

Megprobalom 6sszefoglalni, hogy nemcsak a geotermikus viszonyok-
kal foglalkoz6 kutatok, hanem a vizfeltarassal dolgozé szakemberek
szamara is a termalkutak farasaval kapcsolatban mennyiben fontos és
hasznos a geotermikus viszonyokra vonatkozé ismereteink bdvitése és
az adatok megbizhatésaganak javitasa.
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A vizkutatasnal els6sorban a tervezés fazisaban elényds, ha ismere-
tes a fUras helyének geotermikus gradiense. Az épittet§ igénye ugyanis
egy bizonyos hémérsékletd viz feltarasara iranyul, ez pedig els@sorban
a furat talpan levd kézet h6mérsékletétdl, az ebbdl szamitott geotermikus
gradienst6l, tovabbmendleg pedig a furatban az aramlas folyaman a
kilszinig elszenvedett héveszteségtdl fligg.

A gyakorlatban vett példa szerint Makoén pl., ahol a valdsagos gg
21,8-nek adodott, 820 m atlagmélységb6l fakadd viz hémérséklete
42 C°, mig Szolnokon, ahol agg 17,1, a 860 m atlagmélységb6l szarmazd
viz 56 C° hémérsékletl lett, tehat 14 fokkal melegebb. A talphémérsék-
letek kozotti eltérés pedig 12,5 C°.

A termélkutak tervezésének alapjaul szolgalé vizféldtani szak-
vélemeény osszeallitasanal tehat, ha van a koérnyékr6l geotermikus adat,
abbol kiindulva lehet meghatarozni a vizh6meérsékleti igényt kielégitd
faréas elGiranyzati mélységét.

A gyakorlati vizfeltaras szempontjabol tehat igen nagy jelentfsége
van a geotermikus viszonyok megismerését el6segité adatok felvételé-
nek, gydjtésének és feldolgozasanak. Minél nagyobb szamu adat azért
sziikséges, mert — amint lathattuk — a talphémérsékletmérések hibak-
t6l terhesek, ennek megfeleléen a geotermikus gradiens értékek pozitiv,
vagy negativ anomaliat mutathatnak s csak a minél tébb adatbol szami-
tott atlagérték adhat megnyugtaté képet és elfogadhaté értékeket vala-
mely helység vagy tajegység geotermikus viszonyairol.

Az 1. sz. Osszedllitdsban minddssze 11 mérési eredmény van a Dunan-
talrol. Ez természetesen kevés ahhoz, hogy az egész dunantuli tertletre
atlagos gg értéket lehessen megallapitani. A mérési adatok kevés szama
azzal magyaréazhatd, hogy 300 m-nél mélyebb kit — amelyeknél az OFF
utasitasara talphét kellett mérni — joval kevesebb készllt e teruleten,
mint pl. a Tiszantul s az orszag tobbi részén.

Novelni kellene tehat a talphémérsékletmérések szamat, még pedig
féleg a Dunantulon sennek érdekében a kutszabvanyban kételezni a Kivi-
telez6ket a mérések elvégzésére. Legkevesebb koltséggel a mélységi viz-
mintavétellel egyltt lehet a talphémérsékletmérést elvégezni, ami el6-
nyds abbol a szempontbodl is, hogy a mérés minden valoszin(iség szerint
tobb nappal a kit termelésbe hozédsa utan térténik, amikor a talpon levé
folyadék mar teljesen atvette az érintetlen kézet talphémérsékletét.

Nagy jelentdséget kell tulajdonitani aBoldizsar Tibor professzor altal
kidolgozott korrekciés szamitasnak, mivel segitségével minimalis kolt-
séggel lehet majd névelni a geotermikus gradiensra vonatkoz6 ismere-
teket.

Boldizsar ugyanis a kifolyd viz hémérsékletéb6l, a vizhozamnak,
az aramlasi sebességnek, akdzetek hévezetési tényezbjének, a fakadasi
szint mélységének és mas egyéb tényezéknek ismeretében korrekcids
tényez8ét, tovadbbmendleg talphémérsékletet szamit, tehat latszélagos
helyett valdsagos geotermikus gradiens érték megallapitdsara torekszik.

llyen fajta szamitasok ellen6rzésére az |. sz. dsszeallitas 1— 115 sz.
alatti mérési adata jol felhasznalhatd, mivel azoknal a kutaknal a talp-
hémérséklet mellett a kifoly6 viz h6mérsékletét is megmérték.
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A 1l. sz. dsszedllitasban pedig 917 db olyan kut kifolyd vizének
hémérsékleti adatat foglaltam 6ssze, amelyeknél nem volt talph6mérsék-
letmérés, de a mélységet, a sz(ir6zés helyét, a kat béléscsdvezését s a kut-
szaj belsé atmérdjét és a vizhozamot ismerjik. Ezeket a kutakat, melyek
kozott 277 db dunantuli kat adata is szerepel, szintén tajegység szerint
csoportositottam.

A kifolyd viz hémérsékletének mérése és a kit termelésbe hozasa
kozotti id6rdl ismét csak azt a tdjékoztatast lehet adni, hogy a kérdéses
id6szak e kutaknal is feltétlentil meghaladta — még pedig folyamatosan —
a 120— 150 Uzemorat.

Nagyobb szamu katnak tdbb fontos adata all tehat rendelkezésre
a geotermikus kutatas szdméra, mint a Sumeghy-féle gyd(jtésben van.

A szbébanlevd 917 db kuat latszolagos p~-ének atlagos értéke a

Dunantulra 21.6 m/1 C°
Duna—Tisza kozére 21.7 m/1 C°
Tiszantulra 20,0 m1 G°
orszagos viszonylatban pedig 20,6 m/1 C°

sy s

Ezek az értékek is valoszinUsitik azt a feltevést, hogy a valésagos
gg-re vonatkozdlag 126 talph6mérésbdl szamitott 18,0 érték nagyobb
szamu talph6mérséklet mérési adat birtokdban sem fog Iényegesen
modosulni.

Végul sziikségesnek tartom megemliteni, hogy ezt a kutaték széa-
mara készult adatgy(jtést miért hoztam a szakmai nyilvanossag elé.

Amint mar emlitettem, néhany évvel ezel6tt, 1956-ban inditotta
el az OFF a geotermikus adatgydjtést az allami kutfaréipar altal vég-
zett nagyobb mélységl kutfarasoknal. Nem hallgathat6 el azonban,
hogy a kivitelez6 véallalatok nem mindig tanusitanak kell§ készséget a
meérések elvégzése irant, s a tervez6k is a legritkabban irjak el§ a talp-
hémérséklet megallapitasat. Ennek oka szerintem az, hogy nem latjak
sem részletében, sem atfogbéan a geotermikus viszonyok megismerésének
tudomanyos és gyakorlati fontossagat és hasznat.

Remélhet6leg az artézi kutfirasok teruletérdl eddig osszegy(jtott,
aranylag nagyszamu mérési anyag ismertetése és a nagymélységl ter-
malvizes kutak fardsa sordn a geotermikus viszonyokkal kapcsolatba
hozhaté megfigyelések kozreadasa el fogja segiteni a kutfurasokkal
foglalkoz6 gyakorlati szakemberek jobb megértését s az elméleti kutaték
munkajanak tovabbvitelét s ez termékeny egyltimikddésre vezet,
amely Gjabb tudomanyos és gyakorlati eredményeket fog hozni a nép-
gazdasag szamara.
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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

X1l kotet, 1 —2. sz&dm

YOMOP A. — TANL®PN A.:

O CTPOEHUN 3EMHOW KOPbl B BEHTEPCKOM BACCEWHE, MO AAHHbIM
SEMNIETPACEHWNA, MPONCLUEALLUENO 20. Il. 1951 I' B HOIMrPAAE

Ha ocHoBaHWM 06paboTKn MaTtepmnana 3emnerpsaceHmsa ot 20. 1. 1951 r. Ha TeppuTopumn
BeHrepckoro 6acceliHa /19 3eMHOM KOpbl NOly4aeTcsa MOLLHOCTb, paBHasa 34— 39 km. Betynne-
HUS BOJTH, NPesIoM/IEHHbIX Ha NOBEPXHOCTN KoHpaja, ABNAIOTCA HeyeTKUMKU. B 6acceliHe kopa
MMeeT MeHbLUYl0 MOLLHOCTb, Yem 3a Kapnatamun. B npegenax 6acceiiHa B HOXKHOM 4acTu
HamMeuaeTcsl yBe/NIMYeHne, a Ha ceBepe — YMeHbLLUeHMEe MOLLHOCTU KOpbl. B gaHHbIX, nony-
YeHHbIX O BpeMeHax MmeeT MecTo 60/bLLUOM pa3bpoc, BC/IeACTBME Yero 3HavyeHMs MOLLHOCTen
He ABNA0TCA yBePEHHbIMU. M0 cOObpadKeHUsIM aBTOPOB YKasaHHble [aHHble MNpeacTaBnsaloT
Ccob0li MakCUMasibHble BeSIMUYUHbI.

D. Csomor —J. Galfi

The Structure of the Earth’s Crust in the Hungarian Basin According to the
Data of the No6grad-Earthquake on the 20. February 1951.

The computation of the data of the said earthquake gives for the crustal thick-
ness below the Hungarian Basin values between 34 and 39 kms. Arrivals of waves
refracted on the Conrad-surface are rather uncertain.The crustis thinner in the basin
than outside of it. As to the inside of the basin we find a thickening on the sout-
hern parts, while to the north a diminishing of the thickness takes place. Owing
to the rather high deviations of the arrival times thickness data are quite uncer-
tain; our computations indicate that the reported data are maximum values.

A FOLDKEREG FELEPITESE A MAGYAR MEDENCEDEN
AZ 1951. IL 20-i NOGRADI FOLDRENGES ADATAI SZERINT

A Magyar Medence kéregszerkezetének kutatasahoz hasznos adato-
kat nyujtanak azok a féldrengések, amelyek a medencén bellul pattantak
ki. A legutobbi dunaharaszti-rengés feldolgozasa megtérténtl Ez alka-
lommal egy régebbi, az 1951. Il. 20-i ndgradi rengés feldolgozasat nyujt-
juk. Ezt a rengést Evszejev hasznélta fel el6sz6r az ukrajnai kéregszer-
kezet vizsgalatdban. Evszejev 1957-es feldolgozasa26ta a dunaharaszti
rengés tanulmanyozasabdl, tovabba a hazai kéregkutatd reflexios és
refrakcios mérésekbdl is kaptunk adatokat. igy Ujabb szempontok
meriltek fel, ezért sziikségesnek latszott a rengés Uj feldolgozasa, kilo-
nos tekintettel a hazai kéregszerkezet vizsgalatara.

Az |. tablazat mutatja afelhasznalt adatokat, amelyeket az abban
felsorolt szeizmoldgiai allomasok szalagjaibdl Uj kiméréssel allapitottunk

A kézirat 1962. VI. 19-én érkezett.

4 Geofizika



50 Csdmor Dezs6 és Galji Janos

meg. Mell6ztik az epicentrum koordinatdinak Ujraszamitasat. V. Kéaraik
feldolgozasabdl3 vettik at a

p= 47°58,9' és A= 19°16,1’
értékeket, amelyeket Karaik mikroszeizmikus adatokbol hatarozott meg.

Az egyes menetidé adatokat kiegyenlitettiilk, mégpedig a P hullam
id6adatait hiperbolaval, a Pn, P*, Sn, S*, S hullAmokét egyenessel. Az
allomastavolsagok szamitasanal, a kiegyenlitési eljardsnal a dunaharaszti
rengés feldolgozdsdnal ismertetett moddszereket hasznaltuk. Normal-
egyenleteinket megoldasukkal egyutt a H. tabldzatban adjuk. Jeldlé-
seink: a P hulldm kiegyenlitésénél £, v, £ fészekmélység, atlagsebesség
és kipattanasi id6 korrekcioi, aPnP*, Sn, S*, S hullamoknal m a kiegyen-
lité egyenes iranytangense, b ordinatametszete a Ohl4nDs id6 ordinatara
vonatkoztatva.

P kiegyenlitésénél feltételeztik, hogy a rengés a gabbro v hatéara-
rol szarmazik, ezért Vp = 5,5 km/s terjedési sebességet, t0 = 0hl4milOs
kipattanasi idét és h = 15 km fészekmélységet vettink fel kiindulésul.
Nagy korrekcidkat kaptunk, ezért megismételtiik a szamitast Vp = 5,53
km/s, t0O= 0Ohl4md,6s és h — 9,5 km értékekkel. Ekkor a korrekciok
kicsinyek, Ggyhogy a Il. tablazatban adott kiegyenlitést fogadtuk el
véglegesnek az ott kézolt adatokkal. Eszerint a nogradi rengés

kipattanési ideje t0 = 0Ohl4mB,6s * 1,38s
a P hullam atl. sebessége Vp = 553 +0,15 km/s
és a fészekmélység h= 978 + 47,0 km

A kiegyenlitéshez felhaszndlt adatok erfsen szérnak, ami a meghata-
rozott adatok nagy kozéphibajadban mutatkozik, legerdsebben termé-
szetesen a fészekmélység meghatarozasdban. Tovabbi vizsgalatot kivan,
hogy ez az igen nagy kozéphiba a rengés fészkének nagy kiterjedésére
utal-e, vagy csupan annak kévetkezménye, hogy kevés kozeli allomason
volt hasznalhato P beérkezésiink. Eredményeink a fészekmélység sza-
mitasaban térnek el leginkabb Evszejevétdl. Szerintiink a rengés fészke
a granitos évben van, annak is inkdbb a fels6 rétegében, mig szerinte
joval nagyobb (34 km) fészekmélységrél van sz6. Ha figyelembe vessziik,
hogy a hasonlé dunaharaszti rengés fészke igen kis mélységben volt,
egészen a granitos ov fels6 hatara kérnyékén, tovabba hogy a budapesti
igen joO P beérkezésb6l szamolva 5 km fészekmélység adddik, elfogad-
hatdénak tartjuk az aranylag kis 9,78 km-es fészekmélységet, sét azt
mondhatjuk, hogy a fészekmélység inkabb 9,78 km felett van. A réteg-
mélység szamitasoknal a 9,78 km-es adatot hasznaljuk.

At —P(J1) gérbét részekre bontva is tanulmanyoztuk. A A = 0—300
km szakaszban Vp = 5,55 km/s, mig a A = 300—900 km kozben Vp=

= 5,82 km/s. Val6szinl, hogy nagyobb tavolsagon a P hullam a grénitos
v mélyebb, nagyobb terjedési sebességil rétegeibe hatol bele. Ez a jelen-
ség arra is utalhat, hogy a ,granit-gabbro” atmenet nem jelent éles

hatarfellletet, egyezésben mélyreflexiés megfigyeléseinkkel4.
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Az S hullam Kkiegyenlitésénél hasonlé jelenséget tapasztaltunk
(Vs = 3,24, ill. 3,46), ami meger6siti a fentebb mondottakat.

Mind a P*, mind az S* hullamok adatainak meghatarozasahoz
4—4 adat allott rendelkezésre. Ezért az m és kiuiléndsen a b értékek igen
pontatlanok. A P* és S* beérkezések hidnya, illetve bizonytalansaga
tamogatni latszik a ,granit-gabbro” hatar elmosodottsagardél tett fel-
tevéseinket.

A Pn és Sn hullam beérkezések igen vilagosan és egyértelmden jel-
zik a Mohorovicic-feltlet jelenlétét.

A Pnbeérkezések kiegyenlitését — valamennyi allomasra — all. tab-
lazat mutatja. ArlU/Twpo VPn = 8,09 értéket tekintjik a Mohorovicic-
felilet hatarsebességének. A ! = Pn(zf) gorbét felbontottuk kozeli és
tavoli szakaszra is. A tavoli szakaszon valamivel nagyobb VPh adddott,
mint a kozelin. A 10 megfigyelt értéket 5-6s csoportokra bontva kulén
kiegyenlitettilk az epicentrumtdl K-re és Ny-ra, illetéleg E-ra és D-re
fekv6é allomasokon kapott id6adatokat.

Eredményeink a kovetkezdk:

Keleten m = —1/7,656 += 0,005 b= —156 + 15
Nyugaton m = — 1/8,053 + 0,006 b= —166 = 15
Délen m = —1/8,204 + 0,001 b= —178 + 0,6
Eszakon m = —1/7,763 + 0,003 b= —16,0 =+ 11

Lathato, hogy hatarozott sebességeloszlas mutatkozik. Kilonésen nagy
az eltérés az északi alacsony sebességl csoport és a déli nagy sebességil
csoport kodzott.

Az Snbeérkezéseket is kiegyenlitettiik valamennyi allomasra (I1. tab-
lazat) és égtajak szerinti csoportokra bontva is. Az 5n eloszlas j6l meg-
egyezik a Pn eloszlassal.

Keleten vP, = 7,66 km/'s vah = 4,23 km/s

Nyugaton vpPn = 8,05 krn/s vah = 4,44 km/s

Délen vpn = 8,20 km/s ™ = 4,67 km/s

Eszakon VP, = 7,76 km/s B =4,31 km/s
Osszefoglalasul a I11. tablazatban kozoljik az atlagos menetidé egyen-
leteket.

A kéreg vastagsaganak megallapitasara a P hullamok id6adatait
hasznaltuk fel. A horizontalis rétegekre vonatkoz6 ismeretes mélység-

1 _h COS |
o . Hi 5 s b
szamitédsi  képleteket hasznaltuk :
Vp 2
Hi cos | i
//.'\(;(I;S b 1tt br a Conrad-feluleten, b a Mohos

rovicic-felileten refraktalt hullAm ordinatametszete at0 = 0h14m9,6

a4* —
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kezdd idére vonatkoztatva, H1la granit év, A2a gabbro 6v vastagsaga,
i = arcsin Vp/Vp., = arc sin Vp/ VP i2= arc sin VP,/V Pn. Az atla-
gos menetid6 gorbéket (Ill. tdblazat) hasznalva Hy = 11,95 km,
H2 — 27,03 km. Meghataroztuk az atlagos mélységet kilonb6z6 A
epicentralis tavolsagokra is:

A= 0 km Hi = 11,32 km H2= 27,50 km
A = 300 km Hy = 11,72 km A,= 26,91 km
A = 600 km A, = 12,10 km A2= 26,32 km

A mélységszamitas kozéphibaja a b-k, a V-k, és a h kézéphibajabol adoé-
dik. J1igen nagy kozéphibaja tulnyomo a tobbiekhez képest. Hogy az
el6z6 két tényezd hatasat kulénvalasszuk (a relativ értékekre csak ennek
van befolyasa), a Hy- h/2és a A 2mennyiségek, illetve aH —fAa+ A 2 ft/2
kéregvastagsag kozéphibajat vesszik. A P* kiegyenlités bizonytalan-
saga miatt A, kozéphibaja 70%-o0s, A2 kozéphibaja 29%. igy Hy+H2
a teljes kéregvastagsag, 26%-os kozéphibat mutat.

A Conrad-felilet meghatarozasanak bizonytalansdga miatt tovabbi
szamitasainknal a kérget egy réteglinek vettik és atlagsebességet (F)
hasznaltunk. F-re harom feltevést tettiink.

1. A fenti adatokbdl szamolva F = 6,05 km/s adédott,

2. a refrakciés kéregkutatasbol és mélyreflexiokbol F = 5,90-et
szamitottunk5, 3. végul feltételeztiik, hogy a gabbro réteg igen vékony
(mélyreflexios eredmények szerint4 és F = 5,53 értéket vettlnk.

Ezekkel a F atlagértékekkel alloméasrél &llomasra a tn—/4/8,08 =
2(A- h/2) cos i, (sini/V = F/8,08) képlettel hataroztuk meg a kéreg-
vastagsagot. Eredményeink a IV. tdblazatban vannak dsszeallitva. A mé-
rések kozéphibaja itt sem tartalmazza a J1 fészekmélység hibajat. Az

ordindtametszet kozéphibajat a menetidé egyenletekbdl vettilk, F hiba-
jara 20%-ot tételeztink fel.

Az epicentrumhoz képest f6irdnyok szerint csoportositott menet-
id6 értékek kiegyenlitése jelentds eltérést mutatott. Elvégeztik a 4
kéregvastagsag meghatarozast ezekre vonatkozolag is, mégpedig 1. két
rétegesnek tételezve fel a kérget és 2. egy rétegli kérget tételezve fel
F = 6,05 km/s sebességgel szdmolva. E szerint

Kelet felé 49 = 37,6 km ill. 36,5km * 24%
Nyugat felé 4 = 37,3 km ill. 36,2km + 25%
Dél felé A = 42,3 km ill.  40,8km =+ 10%
Eszak felé 9 = 35,9 km ill. 34.9km =+ 18%

A foldkéreg atlagos vastagsagara két rétegl kéregre 38,98 km adé-
dott. A IV. tablazatbdél F = 6,05 km/s feltételezéssel 38,84 km-t kap-
tunk. Minimalis kéregvastagsagra F = 5,53-al 34,17 km adodik.

Adatainkbol a kovetkez6ket allapithatjuk meg.

1. A kéregvastagsdg a nogradi rengésb6l vastagabbnak addédik,
mint a dunaharasztib6l. J6 az egyezés, ha a kéreg atlagsebességét ala-
csonyabbnak vesszik. Az atlagos kéregvastagsag féként a fészekmélység
bizonytalansaga miatt, csak kozelit6. Azt mondhatjuk, hogy az igy szami-
tott értékek a kéreg maximalis vastagsagat jelentik.
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2. Biztosabbak a relativ értékek. Eszerint a medence belsejében
lev6 allomasokon vékonyabb a kéreg, mint a Karpatokon Kkivil es6kre
szamitott. Vékony kéreg adodik a churi és kiléndsen a baseli id6adat-
bél. Figyelembe kell azonban venni, hogy erre a két alloméasra a Pn
ut-id6 gorbe torése miatt a kiegyenlitett menetidd egyenes ala esik. Az
atlagértékkel szamitott mélységek tehat a valdsadgosnal kisebbek lesz-
nek.

3. Jelent6s kilonbség mutatkozik a D-i és E-i csoport kozott.
Eszerint tehat a kéreg a Magyar Medence D-i részén kivastagodik, egy-
bevagbéan a mélyreflexios vizsgalatokkal.

A méréseinkb6l kapott sebességértékeket célszer(i 6sszehasonlitani
a kozeli, hasonlé médon nyert adatokkal (V. tdblazat). Az altalunk
kapott alacsony P* sebesség azt jelezheti, hogy a négradi rengés hulla-
mai a ,gabbro” rétegeknek egy magasabb szintjén tortek, mint a duna-
haraszti rengésnél. A granit ovre kapott sebességek jol egyeznek és jo
az egyezés a peridotit hatarsebességben is.

I. tablazat
A szamitasokhoz felhasznalt menetidé értékek
Allomas A (km) Pn p* P s, S* s
Budapest 57,8 Ohl4m- s 20,1 26,6
Hurbanovo 81,1 24,5 34,4
Skal. Pleso 152,2 36,2 37,2 54,8
Kalocsa 164,4 39,5
Wien 217,8 43,1 49,4 67,8 72,4
Uzsgorod 235,5 45,6 51,6 70,4 77,6
Timisoara 288,9 53,0 58,8 87,3 97,6
Zagreb 347,7 59,7 64,2 71,8 95,8 103,6
Beograd 362,2 62,1 67,6 75,9 103.,4 118,9
Lvov 403,3 69,3 112,9 123,9 134,4
Jena 644.,4 98,7 113,8 124,5 167,0 184,4 197,4
Chur 742,1 109.,0 138,3 183,3 231,4
Basel 873,1 123,7 163,6 239,5 264,0
1. tablazat

Normalégyenletek és kiegyenlitésiik

P hullam (hiperbolaval)
8 C+0,0969118 i - 53,015826 v - 0,02239 =0
+ 0,0017006 f - 0,449405 v- 0,000325=0
+ 444,656225 v+ 0,139583 =0

v= -0,0005+0,15
|= +0,278 #47,0
£=* -0,004 =+1,38
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P* hullam

Pn hullam

S hullam

S* hullam

Sn hullam
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4 b+ 1643,2 m + 304,5 =0
+ 750798,7 m + 137155,99 =0
1
m— - g 99 +0,006

b= -10,7 +0,8

lOon + 4267,3 m + 700,3 =0
+ 2352702,17 m + 364552,35=0

rn~ « 8,091 :r0’002

5= - 17,29+0,7

10 b +3906,3 m + 1255,7 =0
2218560,09 m + 693505,68 =0

m - - 3,413 +0°'004
b= - 11,110
4 + 2268,6 m + 651,4 =0

1461275,78 [77+ 413949,35=0

m— —3 530 +0,008
b= - 18,6 +5,4
96 + 3397,1 m + 943,3 =0

1590223,93 m + 424999,35=0

m - - 4023 -°>004

b= - 19,4+1,4

tablazat folytatasa
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Pa

g*

Atlagos rétegvastagsagok

Atl. sebesség

Skai. Plesi
Wien
Uzsgorod
Timisoara
Zagreb
Beograd
Lvov

Jena

Chur

Basel

Hiba

Menetidd egyenletek

tr- 553 vzI2. 9,782 +9,6

Ip*~ 6,279

8,091
*.3,413
Ja*- 3,932
4n— 4123

Kéregvastagsag

V = 6,05 km/s

39,90
34,27
35,66
39,67
36,51
39,27
48,87
44,78
38,26
31,21

11,3%

+10,/

+17°3

+11'1

+ 18,6

+19,4

(km)

1V. tablazat

V=590 km/s 1V = 5,53 km/s

38

38

35,
38,
47,
45,
,00
,40

38
31

,40
33,
34,
,00

20
60

60
20
40
50

11,3%

34,40
29,90
31,00
34,00
31,90
34,20
42,30
41,70
34,00
28,30

11,4%

55

tablazat



56 Csomor Dezs6 és Galfi Janos

V. tablazat
Sebességek dsszehasonlitasa

1956. I. 12.  Refrakcios 1950. 11 20.  1950. 1. 20.
rengés szelvény (E:'/esnz%ejiv) (fanf:is)
5,49 km/s 5,90 km/s 5,48 km/s 5,53 km/s
Wp. 6,98 km/s 6,65 km/s 6,44 kml/s 6,28 km/s
in 8,18 km/s 8,10 km/s  7,65-7,71 km/s 8,09 km/s
vB 3,59 km/s - - 3,41 km/s
VSs. 3,93 km/s
vsn 4,62 km/s - - 4,42 km/s
IRODALOM

[1] Bisztricshny—Csomoér: Az 1956. jan. 12-i foldrengés mikroszeizmikus
adatainak feldolgozasa és a Fold kérgének felépitése a Magyar Medencében. Geof.
Kozi. VI. kot. 1— 2. sz. 38. 0. 1957.

[2] Sz. V. Evszejev: Pro szejszmicsnij godograf i budovu zemnoj kori v
rajoni Karpat ... Geologicsnij Zsurnal XV I1I11. kot. 1. sz. 68. o. 1958.

[3] V. Karnik: Zemetreseni v Novohradskych horach (Négrad) 20. Il. 1951.
Geofysikélni Sbornik, No. 1—2. 1953. 17. o.

[4] Galfi J.— Stegena L.: Mélységi reflexiok és a foldkéreg szerkezete a
Magyar Medencében. Geof. Kozi. VIII. kot. 4. sz. 189. o.

[5] Galfi J.—Péalos M .: Refrakci6és kéregkutaté szelvény a Magyar Meden-
cében. Geof. Kozi. VIII. két. 4. sz. 151. o.



Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

X1l. kotet, 1 —2. szam

A. FTANTb®N — J1. LUTETEHA:

OBOBLWL,EHHbIV METO/J OMPEAEAEHWNSA MOLLHOCTU 3EMHOWN
KOPbl MO BOJIHAM TUMA Pp U Pp

MOLLHOCTb 3eMHOV KOpbl MOXXeT ObITb ornpegeneHa Mo pas3HOCTU BpPeMeH BCTYMN/eHUs
npofonibHok BonHbl P p 1 nonepeyHoln BonHbl P 9 o6pasytowmxcs N3 BosiHbl 3eM/1eTPSCEHNS
P, npuxopsawei K nogowise 3emMHOM Kopbl. O606LWan meTon AHApeeBa aBTOpbl npeanaratoT
CTaTUCTUYECKNIA MeTop onpeaesieHNA MOLLHOCTU 3eMHO Kopbl. Mo noslyYeHHbIM JaHHbIM B
BeHrepckom 6acceliHe cpefHAs rnybuiHa 3aneraHusa noBepxHOCTU MoxopoBu4ymMya cocTas/l-
AeT 22,5 kv, a noBepxHocTn KoHpaga — 13,7 KM. MNony4veHHble 3HAaYEeHUSA MOLLIHOCTU 3eMHOW
KOPbl XOPOLLO COrnacyrTCcsa C AaHHbIMU APYTrUX MeTOAOB, O4HaKO A1 6a3a/lbTHOro Crosi
MOLLHOCTb NnoslyvaeTcs 60sbLUeli MO CPaBHEHUIO C BeNIMYMHAMW, OnpefeneHHbIMU ceicMmnyec-
KUMW MeToda.MU OTPadKEHHbIX W MPesIOM/IEHHbIX BOJIH.

J. GALFI —L. STEGENA

A GENERALIZED METHOD FOR THE DETERMINATION OF CRUSTAL
THICKNESS BY MEANS OF Pp AND Ps WAVES

Crustal thickness can be determined from the difference of arrival times of Pp
(compressional) and Ps (shear) waves originating from a P wave arrived at the
bottom of the crust. Through generalization of the method of Andrejev the aut-
hors present a statistical method for the determination of the crustal thickness.
According to their data the average depth of the Mohorovicic surface is 22,5 km,
while that of the Conrad-surface is 13,7 km, in the Hungarian basin. These data
are in good agreement with those obtained by other methods, but the basaltic
zone is thicker than it follows from the reflexion and refraction seismic mea-

surements.

ALTALANOSITOTT MODSZER A FOLDKEREG VASTAGSAGANAK
MEGALLAPITASARA Pp ES Ps TiPUSU VALTOHULLAMOKKAL

GALFI JANOS - STEGENA LAJOS

A idldrengési szeizmogrammok kezdeti szakaszanak, az els6 nyomas-
hullam beérkezésétdl a nyirashullamokig terjedd kozben jelentkez6 beér-
kezéseknek értelmezésére igen jol bevalt feltevés, hogy ezek jorészt Ps ti-
pusu valtdhullam beérkezések. Andrejev részletesen elemzi ezt a kezdeti
szakaszt és felhaszndlja a valtéhullam( beérkezéseket a turkméniai kéreg-
vastagsag megallapitasara [1]. Demetrescu egy Vrancea vidéki rengés-
b6l — hasonlé feltevéssel — hatarozott meg kéregvastagsagot [2]. Az
volt a célunk, hogy Andrejev eljarasat altalanositva a hazai szeizmolo-

A Kkézirat 1962. V. 29-én érkezeti.
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giai anyagot felhasznaljuk a kéreg magyarorszagi szerkezetének tanul-
manyozasara.

Alapfeltevésként elfogadtuk, hogy a P beérkezést kovetd korai
fazisoka kéreg talpan (Mohorovicic diszkontinuitas), illetve a kérgen belil
levd réteghatarokon P tipustbdl S tipusra valté hullam beérkezései. Egyes
esetekben, amikor a rengés fészke ED, illetve KNy irdanyba esett, tapasz-
taltuk aPshullam jellegzetességét, azt, hogy a beesési sikban polarozott.

Vizsgélatainkat nem korlatoztuk koézeli (A < 1000 km) vagy igen
tavoli rengésekre. Minden olyan szeizmogrammot felhasznaltunk, ame-
lyen a korai szakaszban (a P beérkezést kovetd 3 s-on beldl) jol meg-
allapithaté beérkezések jelentkeztek.

Négy magyarorszagi szeizmoldgiai allomas (Budapest, Szeged, Kecs-
kemét és Kalocsa) horizontalis szeizmogréafjainak feljegyzéseit igy at-
vizsgalva, a teljes anyag kb. 10%-a bizonyult hasznalhatonak. Figyel-
men Kkivil kellett hagynunk mindazokat a szeizmogrammokat, ahol a
P beérkezés nem volt impulzusszer(i. Altalaban hasznalhatatlannak bizo-
nyultak a kodzepes tavolsagl nagy energiaju rengések szeizmogramjai.
Ezeknél ugyanis a P beérkezést alacsony peridduséi felbonthatatlan
hullamok kovették. A tavoli, gyenge vagy kozepes rengéseknél szamos
korai fazist tudtunk elkil6niteni, de nem volt impulzusszer(i P beérke-
zés. igy kivalogatva a szeizmogrammokat, a megmaraddk kozil még
elhagytuk azokat, ahol a korai fazisok elmosédottak vagy bizonytalanok
voltak. A kiértékelend6 szeizmogrammokszama ezzel kb. a felére csokkent.

Horizontalis szeizmografjaink papirhdzasi sebessége (18— 30 mm/min)
nem elég ahhoz, hogy a At < 3s kozt jol tanulmanyozhassuk. A feljegy-
zés azonban elég részletes, ugyhogy a szeizmogrammokat kb. haromszo-
rosra nagyitva, a kiolvasas kifogastalanul végezhetd. llyen nagyitott
szeizmogrammot mutatunk az 1. abran.

Az id6adatok kiértékelésére diagrammokat készitettiink. A 2. abran
két réteg, kéreg és substratum esetére rajzoltuk fel a P Pp és Ps hulla-
mok atjat. Az abrabol kozvetlendl kiolvashato, hogy

1. abra
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Ai = h-[cosR/v—cos a/VJ
A B és a torési szogek a P hullamnak a réteghataron mért beesési sz6gé -
vei (i) a
sin 3 — (b/W)'Sin i és sina@= (V/W) sini

Ai - Tps - Tpr

2. dbra

torési torvény szerint fliggenek ossze. V a longitudinalis, v a transzver-
zalis hullamterjedési sebesség a rétegben, W a fekvé longitudinalis hullam
terjedési sebessége. Ezekkel az 0Osszefliggésekkel megszerkesztettik a
At = f(h, i) gorbesereget (3. dbra). Ennek segitségévei a At id6kulonb-
séghez azonnal a mélységet olvashatjuk le, ha az i kilépési szog ismeretes.
Az i szdg meghatarozasara a Jeffreys—Bullen atlagos menetidégorbék
felhasznalasaval megszerkesztettik azr=f(A, H) gorbéket, azaz a kulon-
béz6 tavolsagu (A) és kulénbozd fészekmélységl (H) rengésekhez tar-
toz6 kilépési szogeket. (4. abra.) Az i —f(A, H) diagrammot célszer(ien
egyutt hasznaltuk a At = / (h, i) diagrammal. igy valamennyi, egyéb
szempontbdl megfeleld, szeizmogrammot kiértékelhettik a tavolsag fiigg-
vényében, nem csupan a kozeli vagy igen tavoli rengéseket.

A hatéarfelilet mélységének megallapitasanal elkovetett hiba a
rétegsebességek(V, v, W) és a kilépésiszdg (i) meghatarozasanal elkdvetett
hibakbdl adddik. Feltételezhetjik, hogy a kéreg egy ilyen Kkis darabon,
mint ahol szeizmoldgiai alloméasaink fekiisznek, sebesség szempontjabol
homogén. igy a rétegsebességek meghatarozasdban elkdvetett hiba az
abszolut mélységadatokat megvaltoztathatja, de aviszonylagos értékeket
kevéssé befolyasolja. A sebességhibak hatasanak becslésére az 5. abran
adunk hibagoérbéket.
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4. abra

Ami az i szogben elkdvetett hiba hatasat illeti, a 3. abran kozvet-
lendl is lathaté, hogy az egyes h gérbék elég laposak ahhoz, hogy a
mélységmeghatarozas csak kevéssé fliggjon az i szogtél. Kozeli és sekély
fészk( rengések esetén, tovabba nagy tavolsagl rengéseknél a gorbék
kozel allando szakaszan vagyunk. Kozepes tavolsagu rengéseknél pedig

megelégedhetink i kozelit§ — 10°-on belll levé meghatarozasaval.
Ezért az i = f(A, Il) segéddiagrammunk, bar kozelitd i értékeket nydajt,

jol hasznalhaté.
A Kkiolvasé diagram megszerkesztéséhez, azaz a Kkiértékeléshez is-

mernink kell, hogy melyik rétegen torténik a hullamvaltas, azaz hogy
milyen a sebességeloszlas a kéregben. Mas helyitt k6zolt meggondolasok
szerint [3] Magyarorszagon jellegzetes diszkontinuitasi feltlet a Mohoro-
vicic szint (kb. 23 km mélységben) és kevésbé jellegzetes a Conrad-feli-
let (kb. 19 km mélységben). E szerint az el6zetes megfontolas szerint a
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5. dbra
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nagyobb At idéket (At ~ 2,5 s) a Mohorovicic felGlethez, a kisebbeket
(zif~ 2,0 s) a Conrad-felilethez rendeltik. El6zetes mérésekbdl ismere-
tes a sebességeloszlas az egyes rétegekben [3, 4, 5]. A kiértékelés kozelit
volta miatt csupan azt a fellletet vettiik torési feltletnek, amelyen a hul-
lamvaltas tortént. A rétegezett fedd kéregosszletet egyetlen atlagos hullam-
terjedési sebességl réteggel helyettesitettik.

A Mohorovicic diszkontinuitds mélységének megallapitasara szeiz-
moldgiai meghatarozasbdl [5] és refrakciés szeizmikus mérések adatai-
bdl [4] a substratumra W = 81 km/s longitudindlis hullamterjedési
sebességet vettiink. Ugyanezek a mérések a kéregre V = 5,9 km/s longi-
tudinalis hullamterjedési sebességet adtak. Hazai mérésekbdl adatunk
van még a granitos ovben a longitudinalis és transzverzalis hulldmok
terjedési sebességének viszonyara: kg = 1,53. Karaik csehorszagi banya-
robbantasok regisztratumaib6l meghatarozta a k viszonyszamot a gréa-
nitos és a bazaltos 6vre is: kg = 1,70 és kb = 1,73. [6] Ennek alapjan az
egész kéregre vonatkozo kviszonyszamnak 1,6-et vettink. Ezzel az érték-
kel szdmitottuk ki a kéregre vonatkoz6 transzverzédlis atlagos hullam-
terjedési sebességet: v = 3,7 km/s. (Kdzvetlen v meghatarozds ugyanis
csak a granitos Ovre tortént.) Az i = f(A, H) diagrammot asini = W/Va=
= W/(Ax/At) 0sszefiiggéssel szamitottuk a Jeffreys—Bullen tablaza-
tokbdél aW = 8,1 km/s -os hatéarfeliletre. A 3. 4brdn bemutatott kiolvasé
diagram és a 4. abran lathato segéddiagram a fenti adatokkal készilt a
Mohorovicic fellilet mélységének megallapitasara.

A Conrad-feltleten valté hullamok id6adatait hasonléan dolgoztuk
fel. Az el6z6kben emlitett forrasmunkak segitségével allapitottuk meg a
sebességadatokat. Longitudinalis hullamterjedési sebesség a bazaltos
ovben: W* = 6,7 km/s, a fed6ben az atlagos longitudinalis hullam-
terjedési sebesség V* = 5,7 km/s, a transzverzalis v *= 3,6 km/s.

A Mohorovicic-szintre vonatkoz6 mérési adatok illusztralasara a
kalocsai allomason kapott adatokat is feltiintettik a 3. abran. (Ez az
adatmegoszlas jellegzetes, hasonldé a tobbi allomason is.) Lathatd, hogy
a At értékek a 21 km-es gorbe koril szornak. Jellegzetes a tavoli rengések-
bél kialakuld csoport i = 30° kordl.

A Conrad-feluleten valté Ps hullamok beérkezéseihez tartozd
— kisebb At értékek — feldolgozasanal jol elkilonulé csoport mutat-
kozott ah = 5km és ah = 10 km-es gorbék kozott. Ezek feltételezhetd-
leg egy sekélyebb diszkontinuitasi felllet indikacidi. Részletesebb vizs-
galatukkal nem foglalkoztunk.

Egy-egy szeizmoldgiai allomason kapott h mélységértékek esetleges
szérast mutatnak. Ezért indokolt, hogy az allomasra vonatkoz6 mélység-
adatot valamennyi h érték kozepelésével hatarozzuk meg. Azoknak a
rengéseknek a jegyzékét, amelyek szeizmogramjait felhasznaltuk, az
I. tablazatban adjuk, az egyes szeizmologiai allomasokra meghatarozott
mélységadatokat — kozéphibakkal egyutt — a Il. tablazatban ko6zoljik.

Adatainkat értékelve megallapithatjuk, hogy a kéreg vastagsagara
(Mohorovicic-felilet mélységére) kapott adatok jol egyeznek a reflexids,
refrakciés szeizmikus mérésekbdl és mas szeizmoldgiai kiértékelésbdl szar-
mazd adatokkal. A bazaltos 6v azonban vastagabb, mint ahogy a ref-
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7. tablazat
Felhaszndlt rengések
1927. VIi. 5. 1940. IL 23. 1948. V. 28. 1954. IL 11.
VIil. 1 X. 22. VI. 29. 1. 21.
XI. 1. V1. 30. 1. 28.
1941. V. 10. VI 27. X1, 12
1928. . 7. VIL. 7. X. 5.
1X. 10. 1955. 1. 2.
1933. 1X. 26. 1949. VII. 14 1vV. 15.
1942. XII1. 28 VIL 23. 1v. 19.
1936. V1. 14. V. 20.
VI. 29. 1943. 1. 20. 1951. IL 19. 1v. 21
1X. 24. VIl 18 VI. 3.
1937. 1v. 4 VIi. 13.
1945. XI1. 8. 1952. XI. 4. VIl 9.
1938. 1. 27. VIl. 16
VIl 3. 1946. 1. 11 1953. 1. 18.
1vV. 6. 1. 19. 1956. 1. 12.
1939. IX. 5. VI 4. 1. 21. IL 18.
1X. 18. X1, 2 V. 30. VI. 28.
1X. 20. V. 2 VIil. 8.
X1, 21. 1947. X. 6. V. 11. VIl. 9.
X1, 27. X. 17. VIil. 1 X. 10.
VIl 18.
X1. 25. 1957. V. 24.
Il. taplazat
Mélységadatok
Budapest Kecskemét Szeged Kalocsa
Moho.-felil et
mélysége (km) 24,1 + 29 21,7 + 2,3 23,0 + 3,5 21,2 + 3,9
Conrad-feltulet
mélysége (km) 136 +1,7 11,7 + 1,2 13,7 £1,8 158 * 2,9

lexiés szeizmikus mérésekbdl kaptuk. [3] Az egyes feltételezett hatar-
feliletekre vonatkoz6 id6adatok — a kiolvasé diagramon — altaldban
nem valnak el élesen, bar jellegzetes csoportok mutatkoznak. Ez arra mu-
tathat, hogy a Karpat-medencében nincs hatarozott Mohorovicic- és Con-
rad-felillet, hanem tébbé-kevésbé vastag atmeneti zéna.
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