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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAlI KOZLEMENYEK

X111, kotet, 2. szdm

A. ALAM

ANIEKTPUYECKOE CTPOEHUE 3EMHOWN KOPbl 1 BEPXHEW MAHTUN HA
TEPPNTOPUN BEHIPU TIO OAHHBbIM MAIMHUTOTEJINTYPUYECKOIO U
OTHOCUTEJIbHOIO TEJ/IJTYPUYECKOIo YACTOTHOIo 30HAMPOBAHWA

B cTaTbe onucbIBaeTCcsl aHOMa/INsi CONPOTUB/IEHWS, BbISIBNIEHHAs HA Tepputopun BeHrpuuv
B BEPXHEW MaHTUX MarHUTOTE/UTYPUUECKMMU N OTHOCUTE/bHBIMU TeSI/TYPUHECKVMI YaCTOTHLIMY
30HAVPOBaHUSIMW.  [leNaeTcsi MOMbITKA O6BLACHUTL Ha/MuMe C/osi C MOBbILLIEHHOW MpoBOAU-
MOCTbIO, BblAeNSOWErocst Ha ryomvHe 50 —60 KM, UCKTHOUUTESIbHBIM TEMJIOBbIM XO3AMCTBOM,
XapaKTepHbIM /11 TeppuToprn BeHrpymn, no ¢opmysiaMm pas/inyHbIX Crioco60B 3/1EKTPUYECKOA
MpPOBOAVMOCTU. 3y4yaeTcsl BOMPOC O CBSI3W Mofernel pacnpefesieHvs NMpoBOAVIMOCTU C 30HOM
HU3KMX cKopocTeli MyTeH6epra n ¢ Teopueii PUHreyga o nuponure. Mo MHEHVIO aBTopa aHU30-
Tponusa BbI3BaHa IyOGMHHBLIMU Pa3pbiBaMU N CBSA3AHHLIMU C HUMU TeMMepaTypHbIMUA aHOMa-
NNAMN.

A. ADAM

THE ELECTRIC STRUCTURE OF THE CRUST AND UPPER MANTLE IN
HUNGARY ON THE BASIS OF MAGNETOTELLURIC AND RELATIVE TELLURIC
FREQUENCY SOUNDING

The paper describes the resisitivity anomaly, revealedin Hungary by the magnetotelluric and
relative telluric frequency soundings in the upper mantle. Attempts are made to explain the exis-
tence of the highly conductive layer in abt. 50 —60 km average depth by the exceptional heat
economy of Hungary on the basis of formulas for various methods of electric conductivity. Tire
connection between the models of conductivity distribution and the Gutenberg’s low velocity
belt and also Ringwood’s pyrolite theory, joining to it, is investigated. As reasons for anisotropy
the deep fractures and the corresponding temperature anomalies are indicated by the author.

A KEREG ES A FELSO KOPENY ELEKTROMOS FELEPITESE
MAGYARORSZAGON A MAGNETOTELLURIKUS ES RELATIV
TELLURIKUS FREKVENCIASZONDAZASOK ALAPJAN

ADAM ANTAL

Tobb neves kutatdé az elektromagneses indukcié elve alapjan vizsgalta a
Fold elektromos felépitését, s a felsd' kdpenyt elektromos szempontbdl homogén-
nek tekintette. Bar Rikitake (1955) Japanban, tovabba a német kutatok [Flei-
scher (1954), H. Wiese (1956)] a AHZ anomalidjat megkisérelték megmagya-
razni a fels6 képenyben levd jolvezetd réteggel, feltevésiik nem bizonyult helyt-
allénak és Ujabban tébben mar atértékelték koradbbi munkajukat (Wiese, 1962).
Itt emlitjuk meg a teljesség kedvéért, hogy ez a réteg Wiese (1956) elképzelése
szerint kapcsolatban van a tébbszaz km mélyen levd jolvezetd mélyebb ko-
pennyel. Rikitake egyik modellje, valamint T. Nagata és tarsai (1955) modell-
je szerint pedig egy rosszul vezet6 6v valasztja el az als6 kdpenytdl.
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Magnetotellurikus vizsgalatok

A geofizikusok kozétt mind a homogén, mind pedig az inhomogén fels6
kopennyel kapcsolatos feltevés elterjedt, s6t a ,jolvezet6 réteg” és a AH,
anomalia kapcsolatanak kutatasa tudomanyos divatta valt az 50-es években.
Koézben kidolgoztak a magnetotellurikus (M T) mélyszondazast, mint a Féld
elektromos felépitésének Uj kutatasi moddszerét. A legfeltiin6bb eredménye

1. abra. H. Foumier abraja az 1962-ig mért magnetotellurikus frekveneiaszondazasi gérbékrél
(MTSz)

-our. 1. PUCyHOK X. ®PypHbe 0 KPMBbIX MarHHTOTE//TYPUYECKOro YaCcTOTHOrO 30HAMPOBaHWSA
(MU3), 3anucaHHbIX 00 1962 1

Fig. 1. Figure of H. Foumier, representing the curves of magnetotelluric frequency sounding
(MTS), measured before 1962
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ezeknek a szondazasoknak éppen az volt, hogy néhany helyen a fels6 képeny-
ben jolvezet6 réteget mutattak ki. H. Fournier 1962-ben 6sszegyUjtotte a Fol-
don addig mért jorészt csak téredékes magnetotellurikus szelvényeket és ezzel
kapcsolatos tanulmanyaban (1963) felhivta a figyelmet a Nagycenk melletti
obszervatérium altalunk kozolt (Adam —Verd, 1962) M T gorbéire, amelyeken
ez a réteg hatarozottan jelentkezik, szerinte mint , kett6s geolégiai zavar”.
Azo6ta H. Fournier (1963) értelmezte a Garchyban (Franciaorszag) mért M T
szelvényeket és ezekkel kapcsolatban mint egész ,természetes” jelenségrdl,
minden kiloén indokolas nélkil beszélt egy 70 km mélységben jelentkezd jol-
vezetd rétegrél, amely a gorbék tanlsaga szerint az alsébb kopenytdl a Nagata
és tarsai modellje szerint el van szigetelve. Az altalanos attekintés végett 1
abrankon bemutatjuk H. Fournier gydjteményes abrajat, kiegészitve egy Ujabb
magyar szondazasi gorbével a Geofizikai Tanszék (Miskolc) mérései (Csokas —
Takacs, 1963) alapjan. A magyarorszagi szondazasi gérbék egyontetiien utal-
nak a fels6 kopenyben egy jolvezetd réteg jelenlétére Magyarorszag jelent6s
részén, mivel a 3 pont, mégpedig Nagycenk (Aj, Nt), Tihany (Thv Th2), to-
vabba az orszag EK-i részén levé un. 1IV. pont, kozel K —Ny-i szelvénye at-
metszi az orszagot. Csokas és Takacs freibergi el6adasaban szereplé M T szon-
dazasi gorbék kozott T — 500 sec-ig a Tak-l jelzésl gorbe is jelzi az Alfold
északi peremén a kérdéses réteget. A Nagycenk melletti obszervatérium M T
szelvénye a legteljesebb, amint azt kilon a 2a, b dbrankon is bemutatjuk, fel-
tintetve a szerkesztésre hasznalt sajat és ellendrzésképpen H. Wiese mérési
adatait is. Ezek az egyébként er6s anizotropiara utalé gorbék (— erre a kés6b-
biekben visszatérink —) mutatjak, hogy a ,réteg” az alsébb kopenytdl el
van szigetelve. A szondazéasi gorbék kozelitd és tajékozodo kiértékelését tobb-

Ha abra. MTSz-gérbe a Nagycenk melletti obszervatériumban az EylHx impedanciabél sza-
mitva

our. 2a KpbiBaga MY3 ansa obcepBatopnn oK. HagbLeHK, BbIYUCIEHHAs MO UMMNESAHLUN Ey /H x
Fig. 2a MTS curve for the observatory at Nagycenk, as computed from the impedancy Ey\Ex
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féle médszerrel végeztik el az elméleti gorbék korlatozott szama miatt. Az ered-
ményeket az alabbi tablazatban foglaltuk o&ssze:

|. tablazat

A Nagycenk melletti obszervatériumban mért magnetotellurikus frekvencia-
szondazasi gorbék kiértékelése

G fam] h [km]
Réteg A réteg jellemzése A moédszer

Ni n2 Ni 1 N2

| 15 Uledékes rétegsor  szeizmikus adat

-1,6-3 Tvihonov kozelité
modszerével (1961)

2 » 320j 32t - 12 - 48 nagyellenallasu Tvihonov és tarsainak
alapkédzet 3 réteges elméleti
gorbéivel (1962)

> 1000, (39— -=36 » 36 Kolmakov, Ylagyimi-
100) ft rov 3 réteges elm.
gorbéivel (1961)

- 12 Nihlett, Sayn —Witt-
genstein modszeré-
vel (1960)

-15 - 76 Tyihonov kozelité
moédszerével (1961)

3 -0 jolvezetd réteg Tyihonov és tarsainak
(anomalia) 3 réteges elm. gor-
béivel (1962)

o] ft Tyihonov kozelits
moédszerével (1961)

4 szigetel§ réteg

5 jolvezeté mélyebb
képeny

A tihanyi gorbét, valamint a Geofizikai Tanszék (Miskolc) IV. pont jel-
zésl gorbéjét még nehezebb szamszerlen elemezni, minthogy ezek megszer-
kesztésére csak pulzacids adatokat hasznaltak fel. A jolvezetd' réteg ezeken
kb. 60 km mélységben kezdd'dik.

Ha 6sszehasonlitjuk az Ni és Thv valamint az N 2 és Th2 gorbéket, feltl-
nik, hogy az anizotrépia hasonlé jellegl, bar Nagycenk esetében latszolag na-
gyobb. Mindkét pontban a H x és Ey komponensekkel szerkesztett gorbéken je-
lentkezik el6bb, azaz kisebb mélységben a joélvezetd' réteg.

Annak igazolasara, hogy a jolvezetd' réteg szempontjabdl Magyarorszag
kit Untetett helyzetben van, az 1. abran az orszaghoz legkozelebb fekvd és tel-
jes értékd, tehat T = 1 napig terjed6 szondazasok koziul az Ngv Ng2 jelzésl
niemegki (NDK) és a Bv B2 jelzés( boroki (SzU) szondazasok gorbéire hivjuk
fel a figyelmet, amelyek nem jelzik a kérdéses réteget.
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2b dbra. MTSz-gorbe a Xagycenk melletti obszervatériumban az EX'H impedanciabdl sza-
mitva

our. 26 KpbiBas MU3 a5 o6cepBaTtopum oK. ¢ HagpLeHK, BblYMCIEHHas Mo yalleaaHuym Ex/Hy
Fig. 2b MTS curve for the observatory at Nagycenk, as computed from the impedancy ExjHy

Tellurikus kutatasok

J1 hazankban eddig bemért M T szelvények szdma kicsi. Az anoméaliara,
azaz a jolvezetd réteg elterjedésére és a fels§ hatarara statisztikusan kovet-
keztethetiink azonban a tellurikus relativ frekvenciaszondazasi gorbék alap-
jan is. Ezek informaciotartalmanak megitélése végett a tihanyi relativ telluri-
kus frekvenciaszondazasi gorbét elemeztik a két obszervatorium M T gorbéi
alapjan.

V 3. dbran lathat6 gorbe T = 100 sec utan jelentkezé aga megfelelhet az
i\[ gorbén kezd6d6 csokkend szakasznak, a T = 180 sec-nal kezd6d6 letbrés
pedig jelzi a jolvezetd réteg jelentkezését mind a két Th gorbén.

Ezek utan nyilvanvald, hogy a relativ frekvenciaszondazasi gorbének
T = 100 sec utani szakasza mintegy T = 500 sec-ig tajékoztathat a jolvezetd
rétegrél, ha a relativ tellurikus ellipszis tertlete pl=2 —3. Amennyiben ezt
a szakaszt atlagosan jellemz6 i1 SDpozitiv, tehat a gdrbeszakasz emelkedd ten-
denciat mutat, a jélvezet6 réteg vagy egyaltalaban nem valdszindsithet6, vagy
pedig nagyobb mélységbe tolédott el. llyen gorbéket kaptunk tobbnyire a
Kisalfoldon, de el6fordult a Tiszantulon is, pl. Basatanyan (1 4. abrat). Ha
mar a T = 100 sec és 180 sec kozotti gorbeszakasz csokkend tendenciat mu-
tat, vagy legalabbis parhuzamos a T id6-tengellyel, a jolvezetd réteg feltehe-
téen kisebb mélységben kezdddik, mint a Nagycenk melletti obszervatérium-
ban. Ennek legszebb példajat a Galvacs kornyékén mért gorbe adja (5. dbra),
amellyel kapcsolatban tanulmanyunkban (Adam—Verd, 1963) mar utaltunk
a csupan relativ szondazasi gorbék és a regisztratumokon megfigyelt valtozas-
spektrum alapjan a felszini rosszvezet6 kézet alatt nagyobb mélységben levd
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(ttej

3. dbra. Relativ tellurikus frekvenciaszondazasi gorbe Tihanyban

‘®ur. 3. KpbiBasg OTHOCUTE/IbHOIO TE/I/TYPUYECKOr0 YaCTOTHOrO 30HAMPOBaHWUSA A1 ¢ TuxaHb
Fig. 3. Curve of relative telluric frequency sounding for Tihany

Basatanya

4. abra. Relativ tellurikus frekvenciaszondazési gorbe Basatanyan

®unr. 4. KpbiBasi OTHOCUTE/TbHOIO TeTypPMHYECKOro YaCTOTHOrO 30HAMPOBaHWA 418 BalartaHbs
Fig. 4. Curve of relative telluric frequency sounding for Basatanya

jolvezetd rétegre. <0 5n térképunk (6. abra) alapjan megallapithatjuk, hogy
az orszag nagy teruletén a Nagycenk melletti obszervatériumban észlelt mély-
ségnél kisebb mélységben varhatjuk a jolvezetd réteget.
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5. abra. Relativ tellurikus frekvenciaszondazasi gérbe Galvacson

sour's. KpbiBas OTHOCUTE/IbHOrO Te//lypPUYecKoro 4YacToTHOro 30HAMpoBaHWSA ania ¢ ansay,
Fig. 5. Curve of relative telluric frequency sounding for Galvacs

Ezzel a térképpel kapcsolatban azonban van egy megjegyzésunk. A gyors
s lassu regisztratumok alapjan kapott értékeket még nem sikertlt azonos perio-
duson kielégitéen Osszeegyeztetni, feltehet6en a kiértékelési mdodszerek Ku-
16nb6z6sége miatt. igy a frekvenciaszondazasi gorbe tendenciainak vizsgala-
tdban is kulon kell kezelni a kétféle eredetld adatsort. Ez a szétvalasztds a
Aasso0 térkép megszerkesztésénél nem mindig érvényesilhetett a nagyobb pe-
riddusoknal a T = 400—500 sec-t6l felfelé jelentkez6 adathiany miatt, ami
azutan bizonyos tendencidk elmosasahoz vagy megvaltoztatasahoz vezetett.

A jolvezet§ réteg eloszlasat mutato térképen legfelt(inébb az orszag ENy-i
részén, a Raba vonalatél Ny-ra esd teruleten jelentkez6 pozitiv anomalia.
Az N 2 magnetotellurikus gorbe is arra utal, hogy ezen a teruleten a jolvezetd
réteg mélyebbre kerult, mint az orszag belsejében. Erdekes a rétegnek mélyebb-
re toloédasa Kompo6con, ahol azonban a nagyobb periédusu valtozasok adatai
szerint ugyanakkor hatarozottan jelentkezik.

A relativ frekvenciaszondazasi gorbék nagy része is mutatja, hogy ez az
ellenallasanomalia bizonyos mélységben megsziinik és a bevezet6ben emlitett
modellnek megfeleléen ismét jelentkezik egy nagyobb ellenallasu réteg.
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G abra. A relativ tellurikus frekvenciaszondazasi gorbék 100 és 500 sec kozotti szakaszanak
atlagos iranytangensét (i1Ql 5)) feltiinteté térkép Magyarorszagrol

ear. 6. KapTa, nokasbiBaloLass cpefHWiA TaHreHT HanpasneHus (T1o 5X0) yyacTka KpbIBbIX
OTHOCUTE/NIbHOIO TesTYPUYECKOro 4acToTHOro 3oHamposaHuA oT 100 go 500 cek, Ana Teppw-
TOopUn BeHrpumn

Fig. G Map, representing the mean directional tangent (<100 5X) of section 100 —500 sec of cur-
ves of relative telluric frequency sounding in Hungary

Feltevések a fels6 kopenyben észlelt jolvezeté réteggel kapcsolatban

Vezet6képesség a kodpenyben

Amint els6sorban H. Hughes (1953) munkai alapjan ismeretes, az asva-
nyok vezet6képességét az abszolit hémérséklet (Tk) fuiggvényeként altalano-
san a kovetkezd képlettel irhatjuk le:

=Ar
=" core Tk (D
r

Bonyolultabba teszi az dsszefluiggést az, hogy crr és Ar értéke iliggvénye
a Fold belsejében valtozé hémérsékletnek és a nyomasnak is. Az r-nek bizo-
nyos anyagoknal harom értéke van, masoknal ezt a szilard anyag megolvadasa
kett6re korlatozza. Az r harom értéke haromféle vezetési mechanizmust fejez
ki, amelyek a Foldben a hémérséklet és nyomas valtozasaval helyiket egymas-
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nak adjak at. Vizsgalataink szempontjabdl teljesen elhanyagolhat6é az un. tisz-
tatalansagi félvezetés (impurity semiconduction), amely valészindleg a vas
ion hatdsa a racsban. Ultrabazisos ké&zeteknél crr = 10~4—10-6i2-1cm-1.
Runcorn (1955) szerint erre a vezetési folyamatra igen nagy csokkent§ hatasa
van a magas nyomasnak.

Sokkal jelent6sebb a kdpenyben a masik két vezetési méd. A bens6 elekt-
ronos félvezetés (intrinsic electronic conductivity) felszini nyomas mellett,
900—1000 °K hoémérsékleten kezd szerephez jutni. Matematikai Kkifejezése

ELl
oint - cje 2k°Tk, (2)

ahol Ex a folyamat karakterisztikus energidja, ko a Boltzmann-féle allandé,
Tozer (1959) a magnéziumban gazdag olivinek szdmara a kdvetkez§ értékeket
adja meg: E1 = 3,0 eV; crd — 1—5 n ~r cm-1. Megjegyzi, hogy a vezetbképes-
ség ,fuggetlen az asvany kémiai Osszetételétdl, azonban jellemz6 a Mg-végl
tagra”.

1400—1500 °K-nal felszini nyomason az asvanyok vezetése féleg ionos.
Az egyenlet szerint

e2
crion = cre kTK. (©))

Magnéziumban gazdag kézeteknél E, = 3,0 eV és a2 = 5106 jQ~1cm-1,
ensztatiteseténE2 = 2,8eV, c2 = 104 cm-1, diopszidnal pedige2 = 4,0 eV
és 02=1010 cm-1 (Tozer szerint ezek az értékek bizonytalanabbak, mint a
kisebb hémérsékleten jelentkezd vezetések allanddinak értékei.)

Mig E1 értékét Mott és Gurney (1948) szerint a nyomas csokkenti, E -
noveli. Ez utébbinak megvaltozasa a nyomas hatasara Hughes mérései sze-
rint 4,8-10-6 eV/bar. Ebb6l és a h6mérsékleteloszlds becslései alapjan arra
kovetkeztethetink, hogy néhany szdz km mélységben, a féként olivinbdl allo
kopenyben a bens6 elektronos félvezetés az uralkodd. Kisebb mélységben
az ionos vezetést is figyelembe kell venni.

Nem foglalkozunk részletesebben cr1 és a2 fuggvényével. Ez még sok olyan
tényez6t tartalmaz, amelynek mérése, meghatarozasa bizonytalan. Mint leg-
korszer(ibb adatokat, Tozer (1959) értékeit fogadjuk el vizsgalatainkban. Tozer
kiszamitotta azt a Tc hémérsékletet, amelyen bizonyos mélységben a kétféle
vezetés magnéziumban gazdag kézetek esetében egyenld.

e -~ @

Voge~2
oT

Ezeket az értékeket és a szamitasra felhasznalt allandokat 11. tablazatunk-
ban atvettik. (L. Tozer kényvében (1959) a 3. tablazatot.) Az ennek megfeleld
gbrbe a 7. abran lathato.
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11. tablazat

Tozer (1959) tablazata az elektronos és ionos felvezetés allanddinak
hémérséklet szerinti valtozasarol

Moy e 1) ] (RO B 3y-K]
0 5 32 1,0-10¢ 3,00 1450

200 6 3,14 0,9-10« 3,24 1680
400 7 2,94 0.9-106 3,55 2100
600 7 2,85 0,8-106 3,87 2650
1000 8 243 0,7.10¢ 5,55 4900
1400 1 2,34 0,7-10¢ 6,15 6100
2200 16 2,18 0,7-10 7,08 8000
2900 15 2,08 0,7-10¢ 8,0 9800

7. dbra. Tc hémérséklet- és mélységgorbe Tozer (1959) nyoman, tovabba Gutenberg (1959)
és Ringwood (1962) hémérséklet—mélység gorbéi

our. 7. KpblBas Tc Temnepatypbl U rnybuHbl no Touepy (1959), ganee, KpbiBble TemMreparypb!
n rnyouHbl NyteH6epra (1959) v PuHreyaa (1962)

Fig. 7. Curve Tc of temperature and depth after Tozer (1959), and the temperature-depth
curves of Gutenberg (1959) and Ringwood (1962)

Osszefoglalva a fentieket, megallapithatjuk, hogy ismereteink, bar alap-
vetéek a vezetési mechanizmusok teriletén, még sok Kisérletet igényelnek
(pl. a fenti kifejezések anyagallandoéit, tehat asvanyonként! valtozasat, vala-
mint az allapothatarozoktol val6 fuggést stb.). Eppen ezért még elég tag lehe-
td'ség van a kuloénbdzd megfontolasokra. Ennek egyik megnyilvanulasa volt
pl. a neves japan kutaté Rikitake tévedése, aki munkajaban (1952) teljesen
elhanyagolta a fels6 kdpenyben az elektronos félvezetést és kizardlagosan ionos
vezetéssel szamolt.
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A jolvezet6 réteg mibenléte

Miel6tt ezzel a kérdéssel érdemben foglalkozank, vizsgaljuk meg ismétel-
ten a magnetotellurikus szondazasi gorbék természetét, kifejezd készségét a
kiértékeléshez szilkséges és elegend6 szadmu elméleti gdrbe hianyaban.

Jol ismert az elektromos szondazasokbdl a latszélagos ellenallas fogalma,
amely a valddi ellenallasaranyokat — Cagniard (1953) maliciézus megjegyzése
szerint is — nehezen tukrozi, kilondsen tobb réteg esetében. Ez érvényes a
M T szondazasi gorbékre is. Az 1. abra vilagosan mutatja ezt. A kristalyos alap-
hegység fajlagos ellenallasa, mint ismeretes, 103—105 Qm, tehat az Uledék és
az alaphegység kdzott avalésagban 102—104nagysagu ellenallaskulénbség lehet.
A gorbéken a latszolagos fajlagos ellenallasban jelentkezé legnagyobb ellen-
allasviszony alig tébb, mint egy nagysagrend. Ennek megfeleléen kell meg-
itélnink afels6 koépenyben levs jolvezetd réteget is, amelynek fajlagos ellen-
allasa, ellentétben a latszélagos fajlagos ellenallasok kozétti arannyal, nagy-
sagrendekkel kisebb, mint az alaphegységé. llyen valtozast kell tehat meg-
kovetelnink a fizikai és kémiai tényez6ktdl.

Ha az (1) —(3) képletek alapjan keressuk Magyarorszagon a fels6 kdpeny-
ben viszonylag kis mélységben jelentkezd jolvezetd réteg létrejottének okat,
els6sorban hémérsékleti anomaliara gondolhatunk. El6szor is szikséges az,
hogy a hémérséklet a kérdéses mélységig annyira novekedjék, hogy a két ve-
zetési forma (oint és «-;al) szamottevd legyen, és megndvelhesse az egyébként is
rohamosan csokkend tisztatalansagi félvezetés mellett a kézetek eredd vezetbkeé-
pességét. (Ennek igazolasaul csak annyit, hogy ha Ringwoodnak (1962) orogén
tertletekre megadott hémérséklet-mélység gorbéje alapjan (L 7. abrat) 32
km mélységben csak Tk = 670 °K-t veszunk fel, a kétféle vezetésre kapott
ertek (M= 5,3.10-“ fi"lcm-1

trion = 1-10~17 cm-1
semmiképpen nem ndvelheti meg a vezetSképességet.) Masodszor, mivel h6-
mérsékleti inverziorél nem beszélhetiink, fel kell tételeznink egyik modellként
mas tényez6k hatasara olyan jellegl valtozast, amely a vezet6képesség fenti
kifejezéseiben szerepl6é anyagallanddkon keresztil a vezetSképességet nagy-
sagrendekkel csokkenti.

Kinalkozik egy masik modell is, amelynél az egész jélvezetd réteg valo-
ban réteg kémiai (dsvanytani, kézettani) osszetételénél fogva. Az itt is alapul
feltételezett magas hémérséklet lehetévé teszi, hogy pl. 61 illetve 62n ke-
resztul ugrasszerlien megnoévelje, majd lecsbkkentse a vezetSképességet. Ebben
az esetben azonban alacsonyabb alaphémérséklettel is szamolhatunk a valto-
zas kezd6 mélységében, mint az el6z6 modellnél. Ezeknek a modelleknek a
lehet8ségét az (1) —(3) képletben szerepl6 értékek alapjan meg fogjuk vizs-
galni.

A modellek hémérsékleti el6feltételérdl
A fenti tényez6k kdzul a hémérsékletanomaliaval kezdjuk részben jelen-
t8ségénél fogva, részben pedig, mert ilyen szempontbdl Magyarorszag kozis-
merten kivételes helyzetben van az atlagnal lényegesen kisebb reciprok gra-
diensével.
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Mint Boldizsar (1963) kulénb6z6 munkaibdl ismeretes, a geotermikus re-

ciprok gradiens legval6szinibb értéke Magyarorszagon
18,43 m/°C + 0,15 m/°C.

Stegena (1963) értékei is teljesen hasonldak. Boldizsar kulon kiszamitotta a
harom orszagrész é&tlagat is. Ezek:

Dunantul: 19,35 m/°C
Duna—Tisza koze: 17,60 m/°C
Tiszantul: 18,18 m/°C.

A reciprok gradiensb6l 0,005 CGS hdévezet6képességgel szamolt héaram
regionalis értékére Boldizsar

2,72-10- 6 CGS-t

ad meg. Lokalisan ez 2-10~6és 3,3-10~6 CGS kozott valtozik. (A Foldon vég-
zett eddigi h6arammérések atlagértéke 1,5-10_6+ 10% CGS Lee (1963) szerint.)

Scheffer Viktor (1963) tanulmanyaban foglalkozott a Magyar Medence
geotermikus anomaligjaval. A Scheffer-féle ,,geotermikus mélységlépcs6” re-
gionalis értékeinek eloszlasa némi hasonlésagot mutat azzal a képpel, amely
a ,jolvezetd réteg” elhelyezkedésérdl korvonalazhaté (L 6. abrat). Scheffer
megallapitasa szerint a rec. gradiens a Magyar Medence kozponti része felé
20 m/°C-os regionalis csokkenést mutat a koérnyezd teruletekhez viszonyitva.

Scheffer a nagy foldi h6arammal kapcsolatos tapasztalatokat Ggy 6ssze-
gezi, hogy ,,a foldfelszin nagy hé&fluxusu részei fiatal vulkani kézetek zénai-
ban, olyan helyeken vannak, amelyek foldtani felépitésében a foldkéreg mé-
lyebb részei emeltebb szerkezeti helyzetbe, viszonylagos felszinkdzeibe kertil-
tek”. A L. Tanni (1942) altal szerkesztett izosztatikus anomaliatérképével kap-
csolatban hangsulyozza, hogy a Magyar Medence gravitaciés maximumterilet.

A nagy foldi h6aram és a magmatizmus kozoétti kapcsolatot az Egyed
(1962) altal feltételezett deformalé mechanikai energia héenergiava alakulasa
mellett részben az is megmagyarazza, hogy a magmatizmus a mélyen fekvd
radioaktiv anyagot a kéregbe széllithatja (Bingwood, 1962).

Hémérséklet-mélység fuggvények és alkalmazasuk a vezet6képesség
szamitasara

Bullard és Griggs (1962) azzal a feltevéssel, hogy ,,a h6forrasok a kdpeny-
ben egyenletesen vannak elosztva” 35 km vastag kéreg aljara, 1,2-10~6 CGS
héarammal 700 °C-t szamitott ki. Egyed konyvében (1956) 27 km mélyre
extrapolalt a fels6 1000 m-ben meghatarozott 22 m/°C gradienssel és a Magyar
Medence lényegesen magasabb h8aramanak megfeleléen 1200 °C-t kapott.
Ez a kétféle szamitas viszonylag jol megfelel egymasnak, bar Egyed megjegyazi,
hogy ,,A geotermikus reciprok gradiens extrapolacidjanak lehet6sége még a
kéreg méreteire is csak kozelités” és minden mas munkajaban hangsulyozza
ennek tarthatatlansagét.

Annak megvilagitasara, hogy egy ilyen extrapolalds mennyire helyes,
illetve szikséges, induljunk ki egy ,,realisabbnak” tekintett h6mérséklet-mély-
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ségeloszlasbdl, pl. Ringwoodnak (1962) mar idézett és orogén terlletre mega-
dott gorbéjébdl és szamitsuk ki Tozer allandoival (L 11. tdblazatot) a vezet6-
képesség valtozasat a mélységgel. Ringwood gorbéit a 9. abran, a segitségével
szamitott vezet6képesség értékeket pedig a 10. abran mutatjuk be. Az utébbin
feltintettik az ionos és a bens6 elektronos félvezetés értékeit kulon is. A Tc
értékeit bemutat6 7. abrara is felrajzoltuk Ringwood hémérsékletgdrbéjét, hogy
az eredd vezetSképességben a kulonbtz6 vezetési médok részvételét megitél-

hessiuk.

9. dbra. Ringwood (1962) hémérséklet —mélység és atalakulasi gorbéi
our. 9. KpbiBble Temnepatypbl-rflyoVHbl U npeobpasoBaHus PuHreyza (1962)
Fig. 9. Temperature-depth and transformation curves of Ringwood (1962)

Vegyuk fel a jolvezetd réteget a kiilonb6z6 M T gorbék alapjan atlagér-
tékben nem kisebb, mint 60 km mélységben, ahol Ringwood hémérséklet adata:
Tk = 1070 °K alapjan szamitott vezet6képességek:

«fint= 1,77.10 7R “1cm-1
oiou = 3,2-10~9Q~xcm“1l

Ezen értékek szerint Tk = 1070 °K hémérséklet egyik modell alkalmaza-
sat sem teszi lehet6vé. Az alacsonyabb alaphdémérsékletet igényl6 mésodik mo-
dellnél szilkséges mintegy 3 nagysagrend( kompoziciébdl adédd (mint pL
Ringwood (1963) pyrolit elméletének megfeleléen asvanyvaltozas) ellenallas-
valtozas sem hozhat létre 103—104 icm-es (10—100 Bm-es) fajlagos ellenallast-
ValészinGtlennek latszik ez kuléndsen akkor, ha megfontoljuk, hogy ilyen val-
tozast a fent megadott vezet6képességi allandok alapjan magnéziumszilikatok
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esetében elsdsorban az ionos vezetéstdl varhatunk. Itt mutatkozik a2 értéké-
ben 3—4 nagysagrendd valtozasra lehetéség. Ringwood hémérsékleti adatai
tehat a Magyar Medence szamara kicsinek latszanak. Minthogy Ev E2, illetve
0j, cr2 értéke a Fold fels6 100 km-ében jelentésen nem valtozik meg, kereshetjik
a hémérsékleteloszlasra a megfelel6 megoldast Ugy is, hogy a 10. abra gorbéjét
elcsusztatjuk 6nmagaval parhuzamosan addig, mig az els6 modellnél a 200 km
mélységnél jelentkez6

Ser = SAdO-iB-Rm-1 (Tk = 1680 °K),
a masodik modellnél pedig a 100 km-nél jelentkez6
Sor = 5-10 e fi-1 cm-1 (Tk = 1400 °K)

érték a jolvezetS rétegnek megfelel6 mélységértékhez nem kerdl, tehat atlag-
értékben 60 km-es mélységértékhez. A fenti vezet6képességértékek alapjan a
jolvezetd réteg mar létrejohet az el6z6kben emlitett valtozasokkal.

Kovetkezésképpen, a fenti megfontolasokbdl o&vatosan valdszindsithe-
tunk annyit, hogy bar az extrapolalas a felszini reciprok geotermikus gradiens-
sel a Mohorovicic diszkontinuitasig altalaban er8s tadlzasnak bizonyul (a
kovetelmény a masodik modell esetében is csak 60 km-ben ~ 1200 °C), egyes
szélsBséges esetben (pl. az N 1 gorbének megfelelen), er6s hémérsékletanomalia
révén kozel jarhat a valésaghoz. Bullard és Griggs értékei, ha a héforrasok
jorészt a kéregben koncentralédnak, a Magyar Medence szamara is jO koze-
litést adhatnak. Az els6 modell hémérsékleti kodvetelményei olyan nagyok,
hogy azzal szamolni, 6sszehasonlitva Verhoogen (1961) korszer( becsléseivel,
nagy merészséget jelentene.

Az elektromos modellek kapcsolata a geofizikanak a fels6 kopenyre
vonatkozé mas megallapitasaival

Felvet6édhet a kérdés, hogyan kapcsolhaté az elektromos modell a felsé
kopenyrél eddig mas kutatdsi modszerekkel kialakitott képhez ? Foldink
belsejének felépitésérdl az alapvetd ismereteket a szeizmolégiai megfigyelé-
sekbdl kaptuk. A jolvezetd réteg mélysége (kb. 60 km) alapjan kereshetjuk azt
a szeizmikus anomaliat, amely hasonlé mélységtartomanyban jelentkezik.
Ezt a Gutenberg-féle un. ,,20° Discontinuity”-ben, azaz a Kkissebességl 6vben
(B -sy) talaljuk meg. Gutenberg (1959) a sebességminimum okat abban latja,
hogy ,,a névekv hémérséklet jobban cstkkenti a sebességet, mint amennyire
a nyomasndvekedése megndvelheti”. Bizonyos laboratériumi kisérletek alapjan
is azt mondja, hogy ,csokkenés a sebességben a mélységgel a Mohorovicic
diszkontinuitas alatt legaldbbis valdszinlbb, mint ndvekedés”. Gutenberg azt
talalta, hogy az a mélység, ahol a két ellentétes hatas (hémérséklet és nyomas)
egyenld, tehat a sebesség mar nem novekszik, P hullamokra kisebb, mint 80
km. Vesanen és munkatarsainak vizsgalata igazolta, hogy ez a kissebességu
csatorna helyenként igen kilonbdzé mélységben van (pl. Alaszkaban 45 km,
Japanban 80 km, Dél-Amerikaban pedig 120 km stb) (Gutenberg, 1959). A
kissebességli csatorna als6é hatara a definicid szerint ott van, ahol a sebesség
értéke ismét eléri a kopeny tetején észlelt értéket. P hullamokra ez kb. 250,
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az s hullamokra pedig 350 km koéril van. Ez a meghatarozas, megitélésiink sze-
rint, teljesen megallapodas kérdése, de az ellenallasméréseknél pl. az MTSz
esetében egy ilyen jellegl definicid, a latszélagos ellenallas fogalmabol adéddan,
feltétlenul téves kovetkeztetésre vezet.

Ennek a ,rétegnek” ismertetését Gutenberg (1959) azzal vezeti be kony-
vében, hogy a kissebességii csatorna ,,a viszonylag hatalmas litoszféra alatt az
a kis szilardsagu réteg, amely lehet6vé teszi a fokozatos mozgast a hidrosztati-
kus egyensuly felé” (,,Asthenosphere low velocity layer”).

1926-ban Gutenberg azt is kutatta, vajon a sebességcsokkenés nem annak
a kovetkezménye-e, hogy a hémérséklet itt éri el az anyag olvadaspontjat.
Koényvében 1959-ben a vulkanok gyokereivel kapcsolatos megfontolasaiban
még mindig feltételezi, hogy ebben a kritikus mélységtartomanyban a kézetek
helyenként olvadtak. Ezt a feltevését Gorskov japan rengésekkel kapcsolatos
kamcsatkai megfigyelésével tdmasztja ald. Gorskov azt tapasztalta, hogy ha
a hulldm aktiv vulkanokat keresztez, arnyékolddik. (L Gutenberg (1959) kény-
vében a 145. oldalon.) Hivatkozik Uffen olvadaspontgorbéjére is, amely ebben
a mélységben kozeliti meg legjobban a hémérsékletgorbét.

Verhoogen (1961) tobbszorosen elutasitja ezeket a feltevéseket az olvadék-
kal kapcsolatban. Megjegyzi: ,,A kdpeny elaszticitasa olyan nagy, hogy igen
valészindtlen az, hogy t6bb, mint egy nagyon kis része olvadt legyen”. Ross és
tarsainak (1954) vizsgalatai alapjan pedig feltételezi, hogy a képenyt peridotit
alkotja, amely az eredeti meteorit anyag maradéka, amelybdl az alacsony hé-
mérsékleten olvadd rész méar kulonvalt részleges olvadassal és ma a kérget al-
kotja. (L Verhoogen (1961) konyvében 29. oldalon.)

Ezek utdn csupan Ringwood (1962) elképzelésével foglalkozunk, aki a
fentiekben ismertetett, szinte valamennyi egymasnak ellentmondé feltevést
modelljében érdekes szintézisbe foglalta. Bullard hémérsékleti gorbéje, tovabba
a bazalt olvadaspont-gorbéje, valamint a kissebesség( csatorna altal megki-
vant kritikus hémérsékletgradiens alapjan arra a kovetkeztetésre jut (L a
11. abrat), hogy ha az olvadast el kivanjuk kerulni, heterogén modellel kell
szamolnunk. Feltételezi, hogy a Mohorovicic diszkontinuitas utan jelentkezd
peridotit és dunit (kevés eklogit szegregatummal) alatt tertletenként (6ceani,
orogén, prekambriumi pajzs) kulénb6z6 mélységben, ,pyrolit” kovetkezik.
A pyrolitnak az allapothatarozoktol figgéen két voltozata van: 1. a ,granit
pyrolit” és 2. a ,plagioklasz pyrolit”. Kozottik az atmenet folyamatos. Az
atalakulasi 6vben a kétféle anyag egyutt fordul el6. A Kkissebességii csatorna
a magas hémérséklet mellett a plagioklasz jelenlétéhez van kétve.

Ringwoodnak ez az elképzelése teljesen egyezik az altalunk felvazolt ma-
sodik modellel, annal is inkabb, mert jorészt Bullard hémérsékleti gorbéjére
épul fel. Kérdéses azonban, hogy a fenti k&zettani &atalakulas létrehozza-e
azt az ellenallascsokkenést, amelyet az el6z6ekben feltételeztink. Erre nézve
kisérleti anyagunk egyel6re nincs.

Ringwood modellje, mint emlitettik, kulonbséget tesz az 6ceanok, az
orogén teruletek és prekambriumi pajzsok kozott. Osztalyozasa szerint Magyar-
orszag az orogén 6vbe tartozik (—az elmult 500 millié évben volt jelent6s vul-
kani tevékenység Magyarorszagon —), a Szil teruletén pedig jelents prekamb-
riumi pajzsok vannak. A prekambriumi pajzsokon a pyrolit 6v mintegy 150
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10. abra. A vezet6képesség valtozasa a mélységgel
®ur. 10. V3MeHeHVe npoBOAUIMOCTU C F/TyGUHOM
Fig. 10. The change of conductivity with depth

11. abra. Kingwood (1962) abraja a hémérséklet—mélység gorbékrdl, a kritikus hémérsékleti
gradiensrél és az olvadaspontokrol

our. 11. PrcyHok PuHreyga (1962) o KpbiBbIX TemMneparypbl-rfyoviHbl, 0 KPUTUYECKOM TeM-
rnepaTtypHOM rpaguieHTe M ToyKax rias/fieHns

Fig. 11. The figure of Ringwood (1962) showing the temperature-depth curves, the critical
temperature gradient and melting points
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km mélyre tolédik Ringwood szerint. (L. 12. dbrat.)Megallapitja azt is, hogy
az alacsony hémérséklet miatt a kissebességli ov (plagioklasz jelenléte ')
hianyozhatik is. Ezt igazolja Tyihonov és tarsainak (1961) MTSz gorbéje is,
amelynek kiértékelése a kovetkez6 adatokat adja (L 13. abrat).

mélység A B C
km 6cedni  orogén prekombriumi pajzs
12. abra. Ringwood (1962) altal feltételezett 13. &bra. Tyihonov és munkatarsainak
kémiai modellek a felsé kdpenyrél (1961) MTSz gorbéje
our. 72. XMUYECKUE MOAENN BepPXHEN dur. 13. KpbiBaa MU3 TuxoHoBa n ero
MaHTUKW, Npeasio>keHHble PuHreygom (1962) coTpyaHukos (1961)
Fig. 12. Chemical models of the upper Fig. 13. MTS curve of Tihonov and his
mantle, as proposed by Ringwood (1962) collaborators (1961)

111. tablazat
Tyihonov és munkatarsai (1961) MTSz gorbéjének kiértékelési adatai

., Fajlagos ellenallas Vastagsag
Réteg [fim] [km]

1 30-40 4 -5

2 1500 150

3 250 350

Magyarorszag a fenti kategoriak kozul rendkivili h6mérsékleti viszonyai-
val az el6bbi megfontolasaink alapjan sokkal inkdbb az ,,6ceani” feltételeket
teljesiti, amelyre a kéreg viszonylagos kivékonvodasa is érdekesen utal (Schef-
fer, 1963).

A MTSz goérbék anizotrépiajarol
A MTSz gorbék nagy anizotropiara utalnak. Kilénoésen feltiiné ez a Nagy-
cenk melletti obszervatérium Nx és N2 jelzésl gorbéinek esetében, vagy pl.
a Garchy mellett végzett mérések eredményeiben. (Gx és C2gdrbe az 1. dbran.)
Kérdés, hogyan magyarazhatok meg ezek az anizotrépiak a fels§ kdpenyben
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levd jolvezetd réteggel kapcsolatban. A vizsgalatban kiindulhatunk a telluri-
kus kutatasok ilyen iranyu felszinkozeli tapasztalataibol, a modellkisérletek
eredményeibdl és el kell jutnunk az allapothatarozok (hémérséklet, nyomas)
figyelembevétel éig.

A tellurikus aramok leger@sebb iranyitottsagat, ,,csatornazasat” tektonikai
torésvonalak, vetédések, telérek mentén észlelték. Hazai példak koézul megem-
lithetjuk a Soprontdl délre hizédd an. savanyudviz torésvonalat, amely kor-
nyékén levé pontban (pl. a A'6ban) a tellurikus abszollt ellipszis excentriei-

tasa i>50 (Adam —Verd, 1961). Hasonlé eredményeket mutatnak Porsten-
B

dorfer (1961) banyabeli mérései is. A torésvonalak mentén kapott relativ tellu-
rikus ellipszisek terlletadatai (/tj) arra utalnak, hogy a toréseknek mély
gyoOkereik vannak. Az er8s csatornazas a tellurikus aramoknal abbdl szarmaz-
hatik, hogy a térések tobbnyire a tektonikai igénybevétel kdvetkeztében meg-
orolt, laza, tormelékes anyaggal (tektonikai breccsa) vannak kitoltve, amelye-
ket a veté mentén cirkulalé vizek jolvezetévé tesznek.

A vezetbképesség szemszogebdl nézve: a viz szerepét, az Uledékes kézetek
alatt a mélyben atveszi a hémérséklet.

Két kérdésre kell valaszolnunk: lenydlhatnak-e a térésvonalak olyan
mélységbe, ahol a jolvezet§ réteg kezdbdik és jelentkezik-e jelent6s hémérsék-
leti anomalia ezekkel kapcsolatban.

Bjelouszov (1962) szerint léteznek ,nagyon mély és nagy Kiterjedésl
vet6k, amelyek val6szinlileg atmetszik a foldkérget teljes vastagsagaban és
nagyon hosszu torténetuk van”. Ezek mentén a geoldgiai korokban tobbszor
tortént elmozdulés, és ismételten megujultak. Erdekes, hogy példaként a szerzé
éppen a Dunantul paleozods aljazatanak torésvonalait emliti, amelyeket a
foly6k a Balatont6l D-re a felszinen is jeleznek folyasiranyukkal. (L. Bjelou-
szov (1962) konyvében a 300. &brét.)

Nagyon mély torésrendszer mentén helyezkedhetnek el a mélyrengések,
amelyeknek rengési fészkeit dsszekotd sik a mélytengeri arkok mentén éri el
a foldfelszint.

A torésrendszerek eleget tesznek a hémérsékleti anomalia kdvetelményei-
nek is. Egyed (1962) irja, hogy a ,tengeri hatsagok kdzépvonalan végighaladd
arokrendszer mentén helyezkednek el a legmagasabb hé&fluxusértékek és ezek-
tél jobbra-balra szimmetrikusan csokkend héfluxusértékeket észlelink”.

Scheffer (1963) is hangoztatja munkajaban, hogy a foldkéregnek mind
regionalis, mind lokalis jellegl torésvonalai er6sen befolyasoljak a geotermikus
mélységlépcsé alakulasat. A regionalis torésvonalra példaként emliti a Raba-
vonalat, amely mentén viszonylag hirtelen megvaltozik a geotermikus meély-
séglépcso.

Ezek utan megkisérelhetjuk példaul a 6/, és G2 gbrbékben mutatkozé an-
izotropia magyarazatat. A G1 és G2gorbe T = 1 sec-nal szétvalik. Ez a hatas
egy vetbzona jolvezetd (vizes) anyaganak tulajdonithatd, amelynek a szerepe
a mélyebb kéregrészekben megsziinik. A ,kérdéses jolvezetd réteg” mélységé-
ben azonban a vet6hatas ismételten jelentkezhet, azonban itt a vele kapcsolatos
Jiémérsékleti anomalia révén.
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Ezek a megallapitasok természetesen nem zarhatjak ki az anizotrdpia,
tehat a horizontalis iranyu valtozasok mas, pl. anyagi elrendezé'désbél szar-
mazd okait sem, csupan néhany szempontot adtak a kérdés megoldasahoz.1

A vizsgalatok és megfontolasok o6sszefoglalasa és altalanos értékelése

Az el6zd'ekben ismertettuk azt az ellenallasanomaliat, amelyet a magne-
totellurikus szondazasok Magyarorszagon a fels6 kopenyben kimutattak. Az
atlagosan mintegy 60 km mélységben jelentkez6 jolvezetd réteg okat megki-
séreltik magyarazni Magyarorszag Kkivételesen magas h6aramaval, a kulonb6z6
vezetési modok formulai alapjan. Kerestik a kapcsolatot a vezet6képesség-
megoszlasi modelljeink, valamint a Ringwood-féle kissebességli ov kozott.
Feltevésunk szerint Ringwood pyrolit elmélete kielégité magyarazatot adhat
a jovezetd réteg mibenlétére, ha a kisérleti mérések igazoljak az anyagallan-
dok megkivant értékeit. Az anizotrépia okat a mélytorésekben és az ezekkel
kapcsolatos hémérsékleti anomalidkban latjuk elsGsorban.

Nagy merészség lenne azt allitani, hogy a MTSz mddszerrel kimutatott
jolvezetd réteg paraméterei, els6sorban mélysége érzékeny a reciprok geotermi-
kus gradiens lokalis valtozasaira is, bar nem lehetetlen. A t2. ..« és hnosoo
térképek részleges hasonlésaga is igazolni latszik olyan megallapitasokat, hogy
a nagyobb rec. gradiensek kristalyos kézetek felett jelentkeznek. Ezekkel kap-
csolatban felmerulé szamtalan kérdésre csakis a MTSz-k jelentékeny fokoza-
saval adhatunk részben véalaszt. A kielégit6 valasz azonban a jelenség természe-
tébdl addéddan sokaig varathat magara.
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6. BEPAHEK —®. KAAEUYUK

HEKOTOPbLIE OCOBEHHOCTU FEO(DI/ISVIL—IUECKOVI PA3SBEOKW
BHYTPUKAPITATCKMNX HEOINEHOBbLIX BACCEVMHOB YEXOCJ/IOBAKUMWN

ABTOp 06CY>XaeT HeKoTopble Mpob/eMbl pasBefkn HeddT U rasa B 006/1acCTsAX BHYTPU-
KaprnaTCKMX HeOoreHoBbIX 6acceiiHoB. OH ycCTaHaBNMBaeT, YTO MeToAbl reodhn3nNyeckon pas-
BeAKW, KakK OCHOBHble MeTOAbl pasBefKM Ha HediTb, CYLLECTBEHHO COAECTBOBa/IN BbISCHEHMIO
CTPOeHUs OoTAerbHbIX 6GacceliHOoB.

B. BEKANEK-F. KADLKCIK

SEVERAL CHARACTERISTIC FEATURES OF GEOPHYSICAL PROSPECTING IN THE
INNER-CARPATHIAN NEOGENE BASINS OF CZECHOSLOVAKIA

The author discusses several problems of petroleum and gas prospecting in the areas of
Tnner-Carpathian Neogene basins. He establishes, that the geophysical prospecting methods
-as basic methods of petroleum prospecting have substantially contributed to the investigation
=of the structure of individual basins.

EINIGE EIGENTUMLICHKEITEN DER GEOPHYSIKALISCHEN
FORSCHUNG IM GEBIETE DER NEOGENEN KARPATENBECKEN DER
TSCHECHOSLOWAKEI

B. BERANEK-J. KADLKCIK

Der Vortrag erortert einige Probleme der Erdél- und Erdgaserkundung
in den Gebieten der inneren neogenen Karpatenbecken der Tschechoslowakei.
Die geophysikalischen Erkundungsmethoden wie die grundlegenden Metho-
den der Erdolforschung trugen zur Klarung des Aufbaus der Karpatenbecken
und zur Auffindung erdolhoéffiger Strukturen in grossem Masse bei. Um die
Aufgaben und Probleme der geophysikalischen Erkundung besser verstehen
zu koénnen, geben wir einen kurzen Uberblick Uber den Aufbau der innerkar-
patischen Neogenbecken.

1. Kurze geologische Zusammenfassung der Depressionen der
Karpaten

Das gesamte Gebiet der Tschechoslowakischen Sozialistischen Republik
gehoért zu zwei geologischen Einheiten, und zwar zu der Béhmischen Masse
und zum Karpatensystem.

Ausser den o6stlichen gesunkenen Paleozoikum, Mesosoikum und Oligo-
:zan gibt es keine erdolhoéffigen Strukturen im Gebiet der Béhmischen Masse.
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Hinsichtlich des Erdol- und Erdgasvorkommens ist das Gebiet des Karpa-
tensystems, genauer der jungeren innerkarpatischen Becken, hoffiger. Zu
den inneren Karpaten hecken gehéren : das Wiener Becken, die Kleine Donau-
ebene, die Neogengebiete der Ost- und Sudslowakei.

Als Alter dieser Becken kann das Kainozoikum angegeben werden. Die
Becken wurden durch Neogensedimente aufgefullt.

Im nordlichen Teil des Wiener Beckens lagern die Flyschsedimente unter
dem Neogen, im sudlichen Teil sind aber die Gesteine der Zentralkarpaten
vorhanden. In der Kleinen Donauebene sind die Bildungen der Zentralkarpa-
ten unter den Neogensedimenten zu finden. Es kann vorausgesetzt werden,
dass die Einheiten der Karpaten unter den Neogengesteinen bis zum Paléogen
vorliegen. Das Neogen besteht in diesen Becken aus folgenden Stockwerken:
Aquitan. Burdigal, Helvet, Pontus. Uber die grosste Machtigkeit verfugt das
obere und mittlere Miozén, d. h. die Karpatenformation und das Torton, Sar-
mat, Pannon, Pontus.

Die Stratigraphie des Neogens ist in jedem Becken ahnlich, nur in einigen
fehlt das eine oder andere der bekannten Stockwerke. Im Osten der Kleinen
Donauebene, im Neogengebiet der Ostslowakei, kénnen auf der Oberflache
vulkanische Gesteine neogenen Alters gefunden werden, die eine wesentliche
Rolle in der Ausbildung der Morphologie gespielt hatten. In jedem Becken,
hauptsachlich in den Beckenrandgebieten, treffen wir die lithologischen und
faziellen Anderungen der neogenen Beckensedimente an. Fiir das Neogen ist
das Fehlen eines geologischen Leithorizontes charakteristisch.

Die Becken sind durch ihren komplizierten tektonischen Aufbau gekenn-
zeichnet, der in den entlang der Verwerfungen in verschiedene Tiefe abgesun-
kenen Blocken zum Ausdruck kommt.

Im Norden des Wiener Beckens, in der Kleinen Donauebene und im Neo-
gengebiet der Ostslowakei ist die Wirkung der gebirgsbildenden Kréfte der
Karpaten zu beobachten. Die Verwerfungen teilen die Becken in separate
Blocke auf, von denen einige herausgehoben, andere abgesunken sind. Die
Streichrichtung der Briche stimmt mit derjenigen der Karpaten Uberein (d. h.
im Wiener Becken und in der Kleinen Donauebene NO—SW, im Neogengebiet

der Ostslowakei NW —SO).

Nur selten kommen Verwerfungen mit NS-Richtung und senkrecht zum
Streichen der Karpaten vor. Im ostslowakischen Neogengebiet und in der Klei-
nen Donauebene wird der tektonische Aufbau durch die in Torton und Sarmat
von Zeit zu Zeit auftretende vulkanische Tatigkeit noch mehr kompliziert.
Die weitaus meisten der in den Depressionsgebieten der Karpaten vorhande-
nen Strukturen sind an Verwerfungen gebundene Halbantiklinalstrukturen,
und die durch die sich schneidenden Verwerfungen ausgebildeten Strukturen.
Antiklinalstrukturen kommen nur sehr selten vor (z. B. ostslowakisches Neo-
gen), und sie sind hauptséachlich als Ergebnisse der Effusivvorgdnge anzuse-
hen. Demzufolge, dass keine Heraushebungen in den neogenen Depressionen
zu finden sind, die die gunstigsten Verhaltnisse fur die geophysikalischen
Forschungsmethoden bieten wirden, bedeutet die Erkundung der an Ver-
werfungen gebundenen Strukturen eine ausserordentlich schwierige Aufgabe.
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2. Die Methodik der geophysikalischen Untersuchungen

Die komplexe geophysikalische Untersuchung der erwahnten Gebiete
wird durch die Anwendung samtlicher geophysikalischer Methoden durchge-
fuhrt. Den Reflexions- und Refraktionsmessungen und den elektrischen Metho-
den gehen die magnetischen und Schweremessungen voran. Die Aufgabenstel-
lung der Messungen hangt immer von den geologischen Verhaltnissen und
dem Stand der friheren Erforschung der vorliegenden Messgebiete ab. z. B.
im Wiener Becken, wo die geologischen Forschungsarbeiten schon seit 1913
erfolgen und die wichtigsten Strukturelemente bekannt sind, richten sich die
gegenwartigen Messungen auf die ausfuhrliche Kartierung der einzelnen Blocke
und Strukturen. Die geophysikalischen Untersuchungen liefern auch in den
geologisch weniger bekannten Gebieten wichtige Ergebnisse Uber den Auf-
bau des erforschten Gebietes.

Im Schwerkraftfeld zeigt sich die Wirkung der Basis der Neogensedimente
als Dichtegrenze. Die Dichteinhomogenitdten der Neogensedimente Uben nur
geringe Wirkung auf das Feld der Schwerkraft aus. Die Heraushebungen der
Neogensedimente zeichnen sich als positive, die Senkungen als negative Ano-
malien im Schwerebild ab. Dementsprechend spielen die Schweremessungen
eine bedeutende Rolle bei den Forschungen des Aufbaues der Beckengebiete,
hauptsachlich bei dem Nachweis der lokalen Heraushebungen und Senkungen.

In einigen .Becken lasst sich aber nur die Wirkung der Basis feststellen.
In diesen Fallen geben die Schweremessungen keine Auskunft Uber den Auf-

bau des Neogens.

Die magnetischen Messungen lassen sich fir den Nachweis der in der
Tiefe liegenden vulkanischen Koérper anwenden, die in die Neogensedimente
oder auf die Oberflache der Beckenbasis stromten. Das ist in der Kleinen
Donauebene und im ostslowakischen Neogenbecken besonders auffallend.

Die Erkundung des Aufbaues der Neogenbasis wird durch Refraktions-
messungen durchgefuhrt. Zur erfolgreichen Benutzung der Methode sind diese
Messungen mit elektrischen Tiefensondierungen kombiniert. Diese Kombina-
tion ist darum mdoglich, weil die Basis der vorliegenden Becken hohe Werte
hinsichtlich der seismischen Geschwindigkeit und des spezifischen Widerstan-
des im Verhaltnis zu denjenigen des Neogens zeigt.

Die Untersuchung des Aufbaues der Neogensedimente erfolgt durch Ref-
lexionsmessungen. Bei der Anwendung der Ublichen Methoden ware die ref-
lexionsseismische Untersuchung solcher Strukturen geniigend, welche Heraus-
hebung entsprechen.

Wie es schon fruher erwahnt wurde, sind die Beckenstrukturen an Ver-
werfungen gebunden, darum ist die Bestimmung der Bruchlinien erforderlich.
Im Folgenden werden wir einen Uberblick Uber die Ergebnisse der bei der Er-
forschung der Verwerfungen einzeln angewandten geophysikalischen Metho-
den und Uber einige dazu gehorige Beispiele berichten.
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3. Die Verfolgung und Erkundung der Bruchlinien und der an diese
gebundenen Strukturen

Im Gebiet der Karpatendepressionen bedeutet die Bestimmung der Ver-
werfungen mit Hilfe geophysikalischer Messungen eine schwere Aufgabe, da
hier keine seismischen und geoelektrischen Leithorizonte vorhanden sind.
Dagegen ist es notwendig, diese Aufgaben zu l6sen, weil erddlhéffige Strukturen
ohne diese nicht bestimmt werden kénnen. Die seismischen Messungen zeigen
grosstenteils nur eine monoklinale Neigung vom Rand bis zur Mitte der Becken.
Untersuchen wir, svas fuir Probleme bei der Erforschung der Verwerfungszo-
nen auftreten kdnnen.

Magnetische Messungen

Die positiven Anomalien der Kleinen Donauebene und des ostslowakischen
Neogenbeckens entsprechen der Wirkung der vorhandenen effusiven Gesteine.
Die Effusion ist entlang der Abbriche erfolgt, diese sollen also als tektonische
Zentren angesehen werden. Anhand der magnetischen Ergebnisse ist die Be-
stimmung solcher Verwerfungen mdoglich, die nur die Oberflache des Grund-
gebirges berthrten. Im Gebiet des ostslowakischen Neogens sind in den Sar-
matbildungen Tuffe mit erhdhter Suszeptibilitat zu finden. Infolge der Verti-
kalbewegungen gerieten diese Schichten in verschiedene Tiefe und wirken
auf das Feld der magnetischen Anomalien sehr unterschiedlich. Das ist beson-
ders im Nordteil des Beckens zu sehen, wo die Bruchlinien — die die einzelnen
Blocke voneinander abtrennen — in den Deformationen der magnetischen
Isolinien zum Ausdruck kommen.

Gravimetrie

Wie schon friher erwahnt, entsprechen die lokalen Anomalien den Hoch-
gebieten. Als Beispiel hierfur kdnnen die Ergebnisse der Schweremessungen im
Wiener Becken erwahnt werden. Auf der Bouguer-Karte zeichnet sich das
Wiener Becken als Minimum ab, aus dem der Depressionscharakter des grund-
legenden Aufbaues des Beckens ersichtlich ist. Auf Grund der Schwerekarte
sind separate Blocke nicht zu unterscheiden. Andererseits sind auf der nach
dem Elkins-Verfahren konstruierten Residualkarte einige Heraushebungen
zu erkennen.

Im Norden des Gebietes sind die an Verwerfungen gebundenen Schratten-
berger und Steinberger Heraushebungen, der Hodoniner-Horst (Obelsker)
und im Sudteil die Heraushebung bei der Farscher Verwerfung, die Sastincho-
wer Heraushebung und der Labsklaserer Horst zu finden. Die negativen Ano-
malien weisen auf Depressionen hauptsachlich in den zentralslowakischen und
mahrischen Becken hin. Der Verlauf der lokalen Anomalien, besonders der
Null-Linien, kann mit Verwerfungen identifiziert werden. Die Null-Linien haben
dementsprechend auf der Karte der Residualanomalien eine wichtige Bedeu-
tung.
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Reflexionsseismik

Auf dem Grund der Reflexionsangaben werden die tektonischen Linien bei
der geologischen Interpretation der Profile bestimmt. Die genaue Stelle der
Bruchlinien kann nur in einzelnen Fallen auf den Seismogrammen entschieden
werden.

Die auf den dynamischen Besonderheiten der Reflexionen beruhenden
direkten Bestimmungen liefern wegen des Fehlens eines seismischen Leitho-
rizontes nur wenig brauchbare Ergebnisse.

Unter den gegenwartigen Verhaltnissen benutzen wir die schon konstruier-
ten Reflexionselement-Profile, wo die vermuteten Bruchlinien auf Grund der
Anordnung und des Verlaufes der Reflexionselemente festgelegt wurden.
Diese Kriterien sind natirlich mittelbar. Am haufigsten werden die folgenden
verwendet :

— Die Verminderung oder das Ausfallen der Reflektoren unter der
Bruchebene.

— Unterschiede zwischen den Neigungen von Elementen der verschie-
denen Bloécke.

— Die Abweichung der Reflexionselemente von der regionalen Neigung.

— Die Verdichtung der Reflexionselemente an einigen Stellen, die wahr-
scheinlich den gebeugten Wellen entspricht.

— Bei den Halbantiklinalen drehen sich die Schichten infolge der plas-
tischen Deformationen entlang der Bruche auf die abgesunkene Flanke um.

— Bei der Bezeichnung des Phantomhorizontes treten in den Polygon-
zugen Schlussfehler auf.

Diese Erscheinungen werden auf den benachbarten Profilen ausgesucht
und der Korrelationszusammenhang untersucht. Wenn diese Kriterien auf
den parallel laufenden Profilen zu finden sind, ergibt sich die Moglichkeit fur
die Verfolgung der vermuteten Bruchlinien. Neben den hier erwahnten Kri-
terien wenden wir die geologische Interpretation an. In das seismische Profil
werden die Ergebnisse der Tief- und Strukturbohrungen und der geologischen
Kartierung eingetragen. Die durch die Strukturerkundung und Kartierung
bestimmten Verwerfungen werden nach grdsseren Tiefen unter Berucksichti-
gung der Kriterien extrapoliert.

Bei der geologischen Interpretation tritt manchmal ein Unterschied
zwischen den Daten der Phantomhorizonte und der Tiefbohrungen auf. Die
Ursache liegt im Vorhandensein der Briche, deren Nachweis durch die Benut-
zung all dieser Kriterien moéglich ist. In Kenntnis der Tiefe der stratigraphi-
schen Grenzen kénnen wir die Grisse der Amplitude der Verwerfungen bestim-
men. Infolgedessen sind die Tiefbohrungen nach Moglichkeit mit seismischen
Profilen verbunden.

Die geologische Interpretation der Reflexionsmessungen ermdglichte die
Losung der wichtigsten Frage des geologischen Aufbaues und die Feststellung
separater tektonischer Elemente in der Kleinen Donauebene und im Neogen-
gebiet der Ostslowakei. So wurde die Hrusekker Verwerfung neben den bekann-
ten tektonischen Linien im Wiener Becken nachgewiesen, die sich nach dem
Abbohren als erdolfihrend erwies. Ebenfalls haben die seismischen Messungen
eine an Verwerfungen gebundene erdolfihrende Struktur bei Zavod nachge-
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wiesen. Die Auffindung beider Vorkommen in einem geologisch gut bekannten
Gebiet beweist den Erfolg der seismischen Messungen.

Im Gebiet des ostslowakischen Neogens haben wir 2,200 Profilkilometer
gemessen. Durch die komplexe Aufarbeitung der Angaben konnte die Ober-
flache der Torton-Sarmat-Grenze konstruiert werden. Bei den Mocsaraner-
Toplanern- und den Puschov-Hlumecer-Bruchzonen haben die Verwerfungen
eine karpatische und eine darauf senkrechte Richtung, Da haben wir viele
und hoffige Strukturen nachgewiesen, die spater durch Bohrungen bestétigt
wurden.

Die erwahnten Beispiele dienten dazu, dass wir die Wirksamkeit der geo-
logischen Interpretation der reflexionsseismischen und anderen geophysikali-
schen Methoden auch in solchen geophysikalisch komplizierten Gebieten, wie
die der Karpatenbecken der Tschechoslowakei veranschaulichen kénnen.

Eine solche geologische Bearbeitung des geophysikalischen Materials ha-
ben die tschechoslowakischen Geologen und Geophysiker vorgenommen. Die
Zusammenarbeit erwies sich als erfolgreich und gibt die Moglichkeit zur Be-
nutzung der Daten der geophysikalischen Messungen bei der Lésung der grund-
legenden erdodlgeologischen Probleme der Karpatendepressionen.
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Nn. saENR
O BHYTPEHHEM CTPOEHWNN 3EM/I

B cBoeM [oOK/afle aBTOP MOKasbIBaET, YTO /151 YBSA3KM FE0NIOMMYECKMX, Feothn3mnyecKmx
il acTPOHOMMYECKMX AaHHbIX B CUCTEME, CBOGOAHOM OT MPOTUBOPEYUMiA, 3eM/isl MO ee CTPOEHUIO,
3a UCKI/IOYEHVEM BEPXHUX 400 KM, OO/mMKHA NPeAcTaBAaTb CO6o CUIMKaTHOe BELLECTBO, Gora-
TOe rasamm v fIeTy4MK, KOTOPOE MO CBOEMY COCTaBy CU/IbHEe BCEro NMPUBIXKAETCA K OSIMBUHY.
FAApo 1 BHYTPeHHee si4po 3eMn sIBNSIKOTCS TOMbKO (hasoii 3TOro BeLLecTsa Mof BbICOKVM [aB-
neHvieM. Mogenb 3emMn C >Kene3HbIM SiAPOM He SIBNSIETCS MPUIOAHOM ANs OGbSCHEHUS siBfe-
HUIA, Hab/MOEHHBIX B CBA3UM C 3eMriei.

L. EGYED

OK THE INNER STRUCTURE OF THE EARTH

In his paper the author shows, that for combining the geological, geophysical and astrono-
mical data in a consistent system the earth, regarding its structure, with the exception of its
uppermost 400 km, must represent a silicaeeous substance rich in gases and volatiles, which in
its composition comes nearest to olivine. The core and inner core of the earth are only high-
pressure phases of this substance. The model of the earth, postulating an iron core, is not sui-
table for explaining the phenomena observed in connection with the earth.

A FOLD BELSO' FELEPITESEROL
EGYED LASzZLO

A Fold felépitésére és fejlédésére vonatkozé ismereteink részben foldtani
megfigyeléseken, részben geofizikai méréseken alapulnak. Mintegy harom mil-
liard évnyi tavlatban ismerjuk a Fold felszinének alakulasat, de megfigyelési
adataink annal bizonytalanabbak, mennél messzebbre megylnk vissza az id6-
ben. Ismerjuk a Fold belsejének fizikai tulajdonsagait a Fold kézéppontjaig,
de megfigyelési adataink bizonytalansaga a mélységgel is novekszik. A nehéz-
ségek akkor is nagyok, ha a Fold anyagi felépitésének a kérdését vetjuk fel
s méginkabb, ha a Fold belsejének fejlédésérdl akarunk tajékozodni. Mégis,
ha a Fold fejlédését és felépitését egyitt vizsgaljuk, kovetkeztetéseink meg-
bizhatdbbak lesznek. Az aldbbiakban e kettés szempont allandé figyelemben-
tartasaval indokoljuk a Fold belsejének legvalészinlbb anyagi felépitését.

A Fold anyagi felépitésére vonatkozd kovetkeztetésben a koévetkez6kre
tdmaszkodhatunk :

a Folddel kapcsolatos fizikai megfigyelések; a gravitacios tér, arapaly-
jelenségek, foldrengéshullamok, magneses és elektromos jelenségek, geotermi-
kus jelenségek;

3 Geofizika —
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kozmogoniai és kozmokémiai megfigyelések; az elemek eloszlasa a térben,

meteoritok eloszlasa és Osszetétele, csillagok s(rdisége stb. ;
k6ézetek fizikai viselkedésére vonatkoz6 laboratériumi Kisérletek:;
energetikai problémak ;
a Fold torténetének adatai;
elméleti kvantummechanikai és elméleti kozmogodniai megfontolasok.

A Fo6ld anyagi felépitésének els6 megkozelitése az alkoté anyagok fizikai
adatainak részletes ismeretével kezd8dhet. A Fold belsejének fizikai adataira
a legtdbb és a legrészletesebb kovetkeztetést a rugalmas hullamok segitségével
nyerték. A rugalmas hullamok sebességeloszlasa alapjan Foldink kéregre,
felsd és also kopenyre, kuls6 és bels6 magra oszthatd; a mag és a képeny hata-
ran, valamint a kils6 és bels6 mag hataran atmeneti 6v van. Ugyancsak a
rugalmas hullamok s f6képpen a fellleti hullamok vizsgalata tisztazta, hogy a
kopeny fels6 részében egy hullamcsatorna létezik.

A rugalmas hullamok els6sorban sebesség-adatokat adnak. Kiegészitve
azonban a gravitacios gyorsulasbdl leszarmaztathat6 atlagos sirdségértékekkel
és a precessziobol meghatarozhaté tehetetlenségi nyomaték értékkel, a sebes-
ségértékek eloszlasa az Adams —Williamson-féle Osszefliggés alapjan a tobbi
fizikai adat eloszlasat is szolgaltatja. Ezek az adatok adjak az els6 lehet8séget,
hogy a Fo6ld belsejének fizikai felépitése mellett, anyagi felépitésérdl is képet
alkothassunk.

Konnyebb a kopeny felépitésérél képet alkotni. Itt a felszini adatok is
segitenek, hiszen a kopenyt borité kéreg s az 6cean fenekén taldn maga a ko-
peny fels6 része is kdzvetlenll jelentkezik. De képet kaptunk a mélybél jové
anyagokrol a tlzhanyotevékenység segitségével is. Megfigyeléseinket kiegé-
szithetjuk a véges deformaciok elméletébdl levont kovetkeztetésekkel és a
nagynyomasu Kisérletek eredményeivel. A kdpenyre vonatkozé eredmények
eléggé egyértelminek mondhatdk és legvaldszinibb, hogy a koépeny 06sszeté-
tele az olivin dsszetételéhez all a legkozelebb. Valéban az olivin nyomas-siriség
gorbéje eléggé egyezik a Fold belsejére megfigyelési adatokbdl szarmaztatott
meélység-slriiség gorbével. (Altschuler and Kormer, 1961).

A vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a kopeny alsé része feltétlentl ho-
mogén osszetétell és az a tény, hogy az olivin nyomas-siiriiség gorbéjének nagy-
nyomasu szakasza egybeesik a kbpeny alsé részére megfigyelt mélység-siru-
ség gorbével, — ezt ala is tAmasztja. A kdpeny alsé részének pontosabb dssze-
tételére még visszatérink.

A foldmag és az atmeneti 6vék kérdése azonban mar nagyobb bonyodal-
makat okoz. A s(riség hirtelen megnévekedésére, a magbelsé folyékony
halmazallapotara ugyanis nehezen adhat6 olyan megoldas, amely valamennyi
mai megdfigyeléssel egybevag.

A Fo6ld magjardl alkotott és még ma is széles korben elfogadott klasszikus
feltevés magan viseli a Naprendszer keletkezésének régi elméletét, és a fel-
szini korulmények kozott fellép6 differenciacio lehetfségét Kiterjeszti az egész
Foldre. A Fold magjardl ui. azt tételezi fel, hogy az vasbdl, ill. annak valami-
lyen o6tvozetébdl all.
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A nagynyomasu kisérletek azonban bizonyitjak, hogy a F6ld magja nem

allhat tiszta vasbodl vagy vasnikkel 6tvozetbdl, mert a vas nyomas — slriség

gorbéje élesen eltér a mag nyomas —sUriség gorbéjétdl (1. abra).

2 é 6 B w 12 14 16 1B

1. dbra. Nyomas és slrliség kapcsolata egyes anyagoknal

®ur. 1. 3aBMCMMOCTb TYCTOTbl OT JaBfieHUs1 A1 OTAE/IbHbIX BELLECTB
Fig. 1. The connection between pressure and density for individual materials

Még nehezebb a kérdés a Fold bels6 magjaval kapcsolatban. Bullen (1963)
legujabb eredményei szerint a Fold kdzéppontjaban a minimalis slriség 15
gcm~3nak vehet6. Ekkor azonban a féldmag szamara a vas sem megfelel6
slrlségl anyag. A feltételt leginkdbb a molibdén kozeliti meg, ezt viszont

a molibdén kozmoszbeli gyakorisaga nem igen tamasztja ala.

A csillagok kozétt azonban talalunk olyanokat, amelyeknek a srlsége
tobb szazezer, s6t millid gcm~3is lehet. Itt tehat a slrlség nagysaganak magya-
razatat nem lehet anyagi Osszetételben keresni.

Az anyag sUriségének megnévekedése bizonyos koérilmények kozott
a fellép6 nagy nyomasok koévetkeztében is el6allhat. Ez ugyanis legtobbszor
a kuls6 elektronhéjak elfajuldsaval is az anyagszerkezet fémessé valasaval jar.
llyen nagynyomasu degenerdlt allapot homogén anyagi 6sszetételli Fold ese-
tében is adhat a fizikai megfigyeléseknek megfelel6 képet, mert ilyenkor a
slrlGiség kizardélag a nyomas fuggvényeként szerepel.

A lokéshullamokkal elBallitott nyomas —s(riiség Osszefliggések azonban
ezeknek a nagynyomasu allapotoknak a létezését nem igazoltak, ha tény-

3«
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legesen nem is céafoltdk meg (Altschuler et. al. 1961). Ennek az oka talan a rend-
Kkival rovid id6tartamban és a nagy hdmérsékletben keresendd.

Ha azonban elfogadjuk, hogy a foldmag vas és kdnnyebb szilikatok 6ssze-
tételébdl all, akkor az els6 nehézséget a Fold felszinének alakulasa, a kontinens-
vandorlasok kérdése, az 6ceani medencék kialakulasanak a problémaja okozza.

A kontinensek vandorlasa és egyéb jelenségek megmagyarazhaték a kon-
vekciés aramok segitségéve] is. A konvekcios aramok termikus okokbdl fel-
1épé ciklikus magmamozgéasok a kopenyben, amelyek képesek eréhatasokat
atvinni a kéregre, és ezzel a kérget vagy tekintélyes részét elmozditjak.

A magmaaramok azonban Knopoff Ujabb vizsgalatai szerint csak mint-
egy 1000 km mélység alatt johetnek létre. Ezt alatamasztja az is, hogy a hé-
fluxus a Fold felszinén néhany jellegzetes, de elhanyagolhat6 kiterjedési hely-
t6l eltekintve alland6. Ez pedig azt jelenti, hogy ha vannak is magmaaramok,
azok szukségképpen igen mélyen vannak és szereplk a kéreg alakitasaban nem
lehet jelent6s. A nagy héfluxusu helyek pedig egybeesnek az 6ceani arkokkal,
amelyek mentén a terulet foldrengéseinek epicentrumai helyezkednek el. Ez
pedig azt is jelenti, hog\r a Fold nagy teruletei hlzas alatt vannak, s a helyi
foldrengések, valamint a héenergiatobblet a hiuzasok kdvetkezménye.

A mesterséges holdak palyasikjainak valtozasabdl azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy a Fold fels6 700 —800 km meélységi 6vében komoly nyirdéfe-
szultségek halmozédhatnak fel, hiszen a Fold a déli és az északi sarkon nem
egyforman lapult. Ezzel szemben, ha a Foéldet felépité anyagok plasztikus vi-
selkedését nézziuk, akkor azt latjuk, hogy a Fold — még legfels6bb részein
is — igen hamar reagal a fellép6 er6k hatasara. Ezt bizonyitja az Antarktisz
kiegyensulyozottsaga és a skandinaviai emelkedés. Feltétlenil sziikséges tehat
valamilyen bels6é energiakészlet, amely a feszlltségeket allanddéan fenntartja.
Lényegében ezt bizonyitjak az Ujabb és Ujabb foldrengések is. Ezek energia-
janak allanddan pétlédnia kell. Itt is beszélhetnénk a konvekcids aramok sze-
repérél, de akkor a nagyobb feszultségfeloldédasanak mélyebben kellene lennie.

Ha azonban ezt meg is magyarazhatnank a konvekciés aramokkal, az
nem magyarazhaté meg, hogy a kézéps6 devon idején az év napjainak szama
400 volt, mig ma csupan 365. Ezt vagy lényegesen er6sebb shelfsurlodas, vagy
pedig aFold sugaranak lényeges megndvekedése okozhatta. Az ennek meg-
felel6 sugarnévekedés a dagalysuarlddasok elhanyagolasa esetén 0,7 —1,5 mm/év-
nek felel meg.

Ugyanekkora sugarndvekedés addodik a paleogeogréfiai térképekbdl is.

Ha a Fold expanzidjat vesszuk a kézponti mozgatd erének, akkor mind
a foldrengésenergiak, mind pedig a kopenyben levd fesziltségek megmagya-
razhatok, s6t kontinensvandorlas sugarndvekedés-sziikséglete is biztosithato
a nap-hosszabbodas megkivanta nagysagrenddel. A klasszikus vasmagos mo-
dell alapjan magyarazva az expanziot, legaldbbis egy nagysagrenddel kisebb
sugarndvekedést kapunk, még akkor is, ha a Dirac-féle kozmogonia érvényes-
ségét feltételezzik.

Ha viszont a Ramsey —Wade-vizsgalatok alapjan elfogadjuk a magnak
és a bels6 magnak degeneralt allapotlu szilikatos anyag-Osszetételét, akkor
pl. a legutébbi 600 millié évre 0,5—1,0 mm/év atlagos sugarnodvekedés vezet-
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het6 le tisztan elméleti alapon. Ez pedig jo egyezés a geofizikai, foldtani, ill.
csillagaszati adatokbdl levezetett értékkel.
Az Osszeallitast az alabbi két tablazat adja:

|. tablazat
Atlagos
évi sugarnovekedés ) .

A idéparaméter jelenlegi mm/év Idptartam, amire az
rtd > 6 atlag vonatkozik
értéke 10» ev Bullen—  Bullen- (milli6 években)

Bullard- Jeffreys-
modell modell
41 0,5 1,0 600
4,5 0,46 0,92 650
0 0,41 0,83 720
55 0,37 0,75 800
6,0 0,34 0,69 870
7,0 0,30 0,60 1000
S0 0,26 0,52 1160
9,0 0,23 0,46 1300
10,0 0,21 0,42 1440
1
1. tablazat
!
. . L Minimum Maximum
Meghatarozas modja mm/év mm/év

Elméletileg 0,5 1,0

Paleogeografiai adatok 0,5 1,6

Kontinentalis felszin 0,8 —

Foldforgas lassulasa 0,6 15

Rengéses energia és magmas tevékenység

energidja 0,5 1,0

Az els6 tablazat a sugarnovekedés elméleti értékeit adja a kétféle szami-
tott foldmodellre az univerzum id6 fuggvényében. A masodik tablazat az elmé-
letileg szamolt sugarndvekedési értékeket hasonlitja ossze a geofizikai, fold-
tani és csillagaszati adatokbdl levezetett sugarndvekedéssel. A kétféle adat-
sor egyezése igen jo.

A nagynyomasu fazisok létezése és a Dirac-féle kozmogodnia elfogadasa
azonban a Fold fejlédésére — mint azt mar masutt bizonyitottuk — azzal
a kovetkezménnyel is jar, hogy a Foldben fel kell Iépnie egy kissebességii csa-
tornanak, amely egyuttal egy siriségmaximum gombovet is jelent. Finnek a
gbmboévnek a Fold torténete folyaman — az Oceani teruleteken — elvileg ki
kellett vékonyodnia.

A kopeny Rayleigh hullamaibdl szarmazé adatok ezzel teljesen Ossz-
hangban allanak. Az is kodvetkezik ebbdél, hogy mig a csatorna 6ve felett a
Fold anyaga viszonylag szegény volatilokban és gdzokban, addig a mélyebb
részeknek gazokban és volatilokban gazdagoknak kell lennitk.
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Osszefoglalva: afizikai vizsgalatok jelenlegi adatai és a Fold fejlédésének
adatai csak akkor egyeztethet6k oOssze, ha a Fold bels6 szerkezetének nem a
vasmagos felépitése mellett foglalunk allast. Egységes magyarazatot akkor
adhatunk a Fold felépitésére és jelenségeire, ha elfogadjuk a nagynyomasu
degeneralt fazisok létezését és a Dirac-féle kozmogonia érvényességét.

Ebben az esetben a Fo6ld legfels6bb 400 km-étdl eltekintve, gazokban és
volatilokban gazdag, az olivinhez hasonld, nagyban és egészben homogén &ssze-
tételd anyagbdl all (Egyed, 1960). A Fold magja és bels6 magja ugyanannak
az anyagnak mas és mas mértékben degeneralt formai. Az atmeneti ovék elss-
sorban azért jelentkeznek, mert bizonyos hatarokon beltl az alkoté anyagok-
nak mas és mas a degeneréaciohoz sziukséges kritikus nyomasuk.
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G. I. KRUGLYAKOVA

THE INTERPRETATION OF MAGNETIC ANOMALIES AND THE DEEP TECTONIC
STRUCTURE OF SUB-CARPATHIA

On the basis of common qualitative and quantitative interpretation of magnetic maps
and of the map of gravity anomalies the author has plotted the tectonic scheme of Sub-Carpathia
and marked out new areas for mineral prospecting.

The author analyses the reasons of deviation between magnetic and gravity anomalies
in Sub-Carpathia. She determines the approximate thickness of the crust and expounds her
assumption concerning the basaltification of the ,granite” layer in this area.

MHTEPMPETALUNA MAMHUTHbIX AHOMA/IMA W TNYBUHHAA TEKTOHUMKA
3AKAPIIATbA

r. . KPYITNAKOBA

OCO6EHHOCTV TEKTOHWUYECKOrO CTPOEHUSA BEPXHUX CTPYKTYPHbIX 3Tadkeli COBETCKUX
Kapnatr n 3akaprnaTbsi U3y4asIMCb B TeyeHVe MO4YTU cTa fIeT MHOMVIMW WCCrefoBaTeniaMn v
M3yyeHbl JOCTaTOYHO AeTaslbHO. B MpOTMBOMOMIOXHOCTL 3TOMY CTPOEHME Ty60KNX FrOpPU30H-
TOB 3eMHO KOpbl OMKCLIBAEMOr0 PervioHa BbIICHEHO Maslo. Havbonee BavkHble NMpeacTaB/ieHus
no stomy BOMpOCy paspaboTaHbl C. V. Cy660TnHbIM (1955).

JaHHble, BbINO/IHEHHbIX B MOC/eiHVe oAbl aspoMarHUTHbLIX WCC/efoBaHNM 3akapnaTtbs,
a TaKKe Matepuasbl ryGUHHBLIX CEAICMNYECKVX UCCeA0BaHWM, NPOBEAEHHbIX B pasHbIX paiio-
Hax CCCP n 3apy6e>kHbIX CTpaHax MO3BOJIAOT HECKO/IbKO M0 HOBOMY MPeACTaBUTL cebe riy-
GMHHOEe CTPOeHVE 3eMHOM Kopbl KapnaT 1 3akapnaTbsi 1, COOTBETCTBEHHO, MO MHOMY O6bSICHUTb
rnoBefieHVie HAG/MOAAEMbIX 30ECb MArHUTHbIX aHOMa/INIA N aHOMaUTNIA CUMbI TSXKECTU.

M3 aHanv3a rpadMkoB /1 Ta OTUET/IMBO BbIAENSIOTCA TEPPUTOPUM, XapaKTepusytoLmecs
pasHbIM/ TUMNAMU PAcMPOCTPaAHEHHbIX HA WX MI0LIAAAX aHOMaUTWIA.

. Hambonee cnokoiiHoe marHUTHOe nose (puc. la) HabnogaeTca Ha Yon —MykadeBCKom
pasHMHe. OHO XapaKTepu3yeTcsi OTHOCUTESIbHO MOBbILLEHHbLIM (POHOM CO  3HAYEHUSAMWU  J1HOC
30-50 ramm Ha 3anage, MocTerneHHO MOHV>KaOLWMIMCA Ha BOCTOK M NpuobpeTatoLyim oTpuLa-
TeNbHOe 3HadeHVie nopsigka MyvHyc 30 ramm B palioHe XycTa U ele HvbKe [asiee Ha BOCTOK.
Takoe pacnpefefnieHe aHOMa/IbHOro MarHMTHOroO Mons, Mo-BMAMMOMY, CBSI3aHO C MOrpyke-
HVYEM B BOCTOYHOM Harpas/ieHUM CKiaayaToro gyHaamMeHTa M ropusoHTOB B OCaf04HOM 4exJie.
Ha 3TomM OTHOCUTENbHO CrMOKOMHOM pPervoHasibHOM (hoHe BbIAENSAOTCA KaK MOSIOKUTESbHbIE,
TakK 1 oTpuULaTesibHble aHOMa/IMK, UHTEHCUBHOCTLIO Mopsigka 200—250 ramMm, M30METPUYECKOM
hopMbl, MO M/I0WAAM He npeBblatoLleri 1 Km2 YacTb U3 HUX coBNagaeT € Kyrnoso-06pasHbIMm
BO3BbILLEHHOCTAMW pesbetha amnamtygori B 20 —50 M, KOTOpble 06YCMOB/EHbI UHTPY3MBHbBIMM
TeslaMy Marmbl KWUC/I0ro 1 cpeaHero coctasa. [pyrve aHoMa/iMm 3TOro Tuna HabojatoTes Haf,
COBEPLUEHHO POBHOM MOBEPXHOCTHIO U YKasbIBalOT Ha 3a/leraHne mMarmMaTndeckmx Ten, TOXK-
[eCTBeHHbIX BbillleyKa3aHHbIM, Ha HEKOTOPOW rny6uHe HUKe OHEBHOWM MOBEepPXHOCTU.

Ha ceBepo-BOCTOKE pervioHa HabMioaaloTcs 3HaUUTeIbHO 60/1ee MHTEHCVBHbIE aHOMauTUU.
OHWN COOTBETCTBYIOT 30HE PaCrpOCTpPaHeHWUs1 Mopof BY/IKAHOreHHoW Tonwy Bbiropnar — y-
TUHCKOrOo nosica. B pasHbIX YacTsiX 3TO 30HbI aHOMa/TMN He OAVHAKOBbI MO TUMY, YTO MO-BU-
OMMOMY, HaxoauTcsi B CBS3U C PaCU/IeHEHHOCTbIO BYJ/IKAHOr€HHOW TO/LLM Ha OTAE/bHbIE 610K



176 I". . Kpyrnakosa

Ha ceBepo-3anafe pervioHa pacrnpocTpaHeHbl MWIoo6pasHble aHoOMasIMM  HebOosIbLLIOM
MHTEeHCMBHOCTK, nopsigka 100-150 ramm (puc. 16) npuypoYveHHble K 3asleratollimm y rnoBepx-
HOCTM 06pa30BaHMAM MaHHOHCKOro Bo3pacTta — 3dihy3VBHO-TYDOreHHOW CBUTbI aHAe3nTo-
6a3anbToB, aHAE3UTOAALNTOB, aBrMTOrMNEepPETEHOBbLIX aHAE3UTOB U X BY/IKAHNYECKNX BPEKUNIA.

ObpalwaloT Ha cebsi BHUMaHVe oTpuvuatesibHble aHOMa/IW, Pacrosio>KeHHbIE MO0COM
BAONb CeBepHOW rpaHuubl Bbiropnat — ymHekoro xpe6Ta B ero ceBepo-3anafHoil YacTu.
(Puc. 1B). VIHTEHCMBHOCTb 3TUX aHoMasmii gocturaet 350 —400 raMMm MpY CbEMKE C BbICOTbI
140 m. OHM HabnAaTCA Ha MNJIoOWAAM PacrnpocTpaHeHs TEX XKe Mopog, YTo W npegbiayliye
[OJ151 KOTOPbIX, KaK Y>Xe OTMeYasioCb, XapaKTepeH TUIM MUI006pasHbIX HEYETKO BblpadkKeHHbIX
aHoManni. NS 3TUX aHOMa/Ini XapaKTepHO HeoObIMHOE [/151 Halllero rMonyLlapusi pacnosioxe-
HVie OTPULATE/ILHOM W MOJSIOXKMTENbHOW YacTu: oTpuuaTesibHas WX 4acTb pacriofiaraetcs ¢
tora, a rnosioXkuTesibHast C cesepa.

ConocTaB/ieHMe C reoslorMyYecko KapToW, JIMHEMHOCTb M 6o/bluas MPOTSAXKEHHOCTb
3TUX aHOMa/MiA U BbIACHEHHasA B pe3y/fibTaTe COOTBETCTBYIOLLMX PacyeToB Masias MOLLHOCTb
BO3MYLLIAIOLLMX Tes1 YKasblBalOT, YTO 3T aHOMauIMM CBSi3aHbl C pPas/ioMamMy, pacceKaroLmmMm
HEeO6O/IbLLYIO M0 MOLLHOCTM TOJILY MarHUTHbIX, BEPOATHO TYOreHHbIX, 06pa3oBaHuiA, T. €. OHU
06YC/I0B/IEHbI  Pa3pbIBHOM TEKTOHWUKOW, XapaKTepHOW AN CeBepHOW rpaHuubl Bbiropnar -
yTuHCKoro xpe6Ta, otgenstowleii ero ot KapnaTckoro aHTUKIVHOpUS. 34ecb NPOXOAUT Kpyn-
HbIA Pa3/IoM C MOAHATBLIM CEBEPHbIM U OMYLLEHHbIM FXKHBIM KPbUIOM C 60/bLUMM KO/IMHYECTBOM
,OMnepsarLWMX” TPELLUMH CYOLUMPOTHOrO MNPOCTMPaHUS, KOTOPble MPEKPACHO MPOC/IEXMBAKOTCA
KakK Mo KapTe rpadkoB Tak M Mo KapTe U304VHaM.

OTpuuartesibHble MarHWTHble aHOMaIMK HabMIJAOTCA M Ha Hro — 3anafHon rpaHuLe-
Boeiropnat-'ytnHckoro xpe6ta (puc. 1) Ha Horo-BoOCTOK OT Y>Kropoja u Ha tor- 1 Horo-BocToK
oT MykauyeBo. [Ns 3TMX aHOMa/IMIA XapaKTepHa Pe3KOBbIPadKEHHAs! acCUMETpUsi -  O4YeHb
VIHTEHCVBHbI 0 — 1000 MUHVMYM Ha tore 1 ¢nabo BbIpadKeHHbIV NOMOXKUTESbHBI MakKCUMyM
Ha ceBepe. AHOMaNUW, CPaBHUTE/IbHO HeGosbluMe MO 3aHMMaemol nnowaan (5—10 KB.KM.).
Takoii nx Tvn, Mo aHa/Iorn C paHee M3YYeHHbIMU Ha3eMHOW CbeMKOW aHOMaMsMM pavioHa
3ancoHb —beperoso (puc. 1r), no3sonseT rnpegnonararb, YTO OHW OTOOpadKatoT MoAsoaALLme
KaHa/lbl 06paTHO-HaMarHMYeHHbIX MOPOJ, KUCMO MarMbl (IMNapuTbl CapMaTCKOro BO3pacTa).

B. C. Co60neBbIM 6bU10 BbICKa3aHO MPEAO/IOXKEHNE O TOM, YTO MOABOAALUMIA KaHaul Ky-
rnona, Kak ocobblii reosIorMYeckuii a/IeMeHT 06YCNaB/IVBaET Ha/lMuMe HeOoObIHHbLIX AN Halmx
LUIMPOT OTPULATENbHBLIX MarHUTHbIX aHOMaui. Mo MoBoAy BbI3bIBAIOLLMX VX MPUYUH MHOKO
ObU10 BbICKaszaHO fABa MpefrofioKeHNs, a MMEHHO: WM obpaTHas MONAPHOCTb OOBbACHSAETCA
MUKPOCTPYKTYPHbIM  M/1aHOM  Mopodbl — MepeMarHMYHBaHMeM MeflbYalilliero MarHeTmTa,
paHee BbIMNaBLLUMMM KPYMHLIMW KPUCTaU/1aMU reMaTtuTa, WiM OHa CBsi3aHa C rnepemarHuyMsa-
HVIEM MOPOJ, FPaHUTHOM MarmMbl B KaHasie 3a CHeT MPOXOXKAEHUS X B Y)Ke 3aCTbIBLUMX W paHee
HOPM&/IbHO HamarHWYeHHbIX nopogax. MpMypoYeHHOCTb K IMMNapUTOBLIM KyrosiamMm 3TOM 30HbI
VIHTEHCVIBHOV MOJIOXKUTENbHOW FPaBUTaLMIOHHOM aHOMa/My AaeT OCHOBaHvie MpeanosioXKmTb
OTCYTCTBME Ha INTlybMHEe CaMOCTOSTE/IbHOMO ovara rpaHUTHOW MarMbl M BO3HWUKHOBEHME Nuna-
PUTOBbLIX KYrMOJI0OB 3a cyeT AvdhdepeHumanm noacTUNatoWEero nx Maccmsa OCHOBHbLIX U3Bep-
>KEHHbIX ropos.

B ueHTpanbHO 4yacTn Bbiropnart-F'yTmHckoro xpebTta, B 06MacTv pacrnpocTpaHeHus
caMbIX MOJIOAbIX MOPO, O/IMBUHOBbLIX 6a3anbToB, aHAE3UTO-6a3a/1bTOB U X Bpekynii Habnoja-
HOTCA MHTEHCVIBHbIE CMOKOVHbIe Mo hopMe MOMOXKUTENbHbIE aHOMaUIN. XapaKTepHbl MX 60/b-
e rniowaaHble pasmepbl (0T 20 KB. KM., NpuMepHO A0 100 KB. KM. U 60sbLue). MNMopoabl 0by-
cnasnvsalolLie 3TM aHOMauIMK, VMEKOT HOPMaUTbHYH0 HaMarHWYeHHOCTb, YTO OTOobpakaeTcsl
Ha/MuemM 60/bLLOrO MOJIOXKUTESIBHOIO MaKCUMyMa Hag, OXKHOM YacTbio Tefia U MeHbLUEero ro
MHTEHCMBHOCTY MUHVIMYMa Haf, ceBepHoi (puc. le).

[Ana 3Toro TMnNa aHoMaMii XapakTepeH Meperné nosiokuTensHo Yactm kpusoid J1Ta
pasfenstoLlel ee Ha ABe YacTu, Kak 6bl 00ycnoBneHHble pa3HbIMU Tenamu. CeBepHasi MOIOXKN-
TeNbHasi YacTb KPUBOW C COOTBETCTBYIOLLEW OTpMLATENIbHOM YacTblo OTOGpadKaeT 30HY pas-
floMa ¢ NoABOAALLMMMN KaHasiaMy, Torfa Kak HdKHas YacTb MONMOXXUTENLHOM KPUBOM, KaK 3TO
MoKasbIBalOT MPOBeAEHHbIE PacyeTbl, XapaKTepU3yHT TPOr, 3aro/IHEHHbIM M3/IMBLLUMMMCS MOPOo-
[aMy  OCHOBHOW Marmbl.

PaiioH peky Bop>kaBbl XapaKTepu3yeTcs CroKOMHbIM 6e3aHOMaIMFHBLIM MoseM, Mo-BUAM-
MOMy, B CBSI3U C TeM, YTO TO/ILA BY/IKAHOrEHHbIX MOPOJ, 34eCb pasMbITa NOYTU [0 OCHOBaHWS
My MNOBEPXHOCTU pacnpocTpaHeHbl MoAcTUMatolme ee Mnopofdbl OCaA0YHON TO/LN.

HO>kHee B palioHe rop. Benvkuii —LLienec —OcTpbiti Bepx, T/yCTbIi BEPX U AP. TakoKe
HabnogaroTcs 6o/bLUVE MO MJIOWAAN, NHTEHCUBHbBIE MOJSIOXKUTE/bHbIE aHOMasTK, 06YC/0B/IEH-
Hble Hanbosniee MosIofbIMM OCHOBHBIMM MOPOAAMM OfTMBMHOBBLIX 6a3a/1bTOB 1 aHAe3UTo6a3a/1bToB.



MHTepnpeTaunsa MarHUTHbLIX aHOManuii M rny6uHHas TeKTOHWKa 3akapnaTbsa 177"

Mpwn o6LeM 0630pe KapTbl N1 T a BbAeNsAeTCA 60/bLUasA 061acTb MO3anyHbIX aHOMa/IMIA ce-
Bepo-3anafHol Yactn Bbiropnat-MNyTMHCKOro BY/NIKAHUYECKOro Xpeb6Ta, MpOosiBASAIOLWLAACH Ha.
ooHe HyfEBbIX U CMabo MOMOXKUTE bHBIX 3HAYEHWIA.

OTYETNIBO BUAHO YMEHbLLIEHME MO3aUYHOCTU U Mepexof K 60/1bLuMM Mo rn/owaan aHo-
Ma/INSIM BOCTOYHOW YacTW OMMCbIBAEMOro pervoHa. MpaHnua n3MeHeHUs1 Xapakrepa aHOMasIni,
npoxoguT 4yepe3 beperoso —MykaveBo —CBavisiBa, T. €. MO pas/ioMy C Harpas/ieHUEM KOTO-
poro cosnafjaeT TedeHVe peKn JlaTopuLibl.

B ueHTpasibHOM YacTu Bbiropniat —I yTUHCKoOro xpe6ta ot p. Jlatopuupsl oo p. Bapykasa.
BbIENAKTCA TPpW 60MbLUVE MO M/IOLLRAN aHOMasIMK, PacrofioXKeHHbIE B palioHe rop. BopnvHo-
Aunn, By>kopa 1 CuHsik. KOykHee pekmn Jlatopuua, B paiioHe rop. Benukwnii Lllonec, npocnexxu-
BaeTCA rpynna MnosioKUTENbHbIX aHOMaJINIA.

Mono>kmtenbHble aHOMa MM GO/bLLEIA MHTEHCVBHOCTU CPaBHUTENbHO G/IM3KO COBMaJatoT
C BbIsiB/IeHHbIMU A. A. BorgaHoBbIM BY/IKAHUYECKUMM o4aramMy NaHHOHCKOIo BpPeMeHW.

MarHnTHble aHoMa/ MM B 30He BepLUMH Bbiropnat-NyTUHCKOro xpeéra opueHTUpoBaHb
CyOLUMPOTHO M pacronaratoTcs KynmcbobpasHo Mo OTHOLLEHWIO Apyr-gpyra. OHW Mo yriiom
[0 20 —30° nepecekalOT OCEBYHO 30HY rpaBUTaLMOHHOINO MaKCUMyMa, pasrpaHnyMBaroLLIEro
Kapnatbl 1 3akapnartbe 1 0TOb6padKatoLLero r/yomHHbIA pas3fioM. Takoe COOTHOLLEHWE perno-
Ha/IbHO rpaBUTaALMIOHHOM M MepecekatoLX ero MarHUTHbIX aHOMa/Inii CBUAETE/bCTBYIOT, BO-
rnepBbIX O TOM, YTO PErVIOHaJTbHbIM Pa3/IoM OMNEePSETCA CEKYLLUMMN ero SIOKa/IbHbIMM AVN3bHOHKTUB-
HbIM/ HapyLLEHUSIMU W, BO-BTOPbIX, YKa3blBaeT Ha MocriefosaresibHoe CTyrneH4aToe rnorpy>xe-
HVie C 3araja Ha BOCTOK TEKTOHMYECKMX 6/I0KOB, Ha KOTOpoe pas3buto 3akapnartbe. Mpy aTom
Havboriee NPUNOAHATLIM 6/10K, COOTBETCTBYIOLUMIA CeBepo-3anafHoii Yactu Beiropnar — yTuH-
CKOro Xpeb6Ta CU/IbHO pasMbIT U HabntogaeMoe 3/1eCb MO3auyHOe aHOMaslbHOe MarHUTHoe rose
oTo6pakaeT opMbl 3asieraHuvis, Mo-BAOVIMOMY, CAPMaTCKUX OT/IOXKEHUN, T. e. 6oree ApeBHUX
KOMIM/IEKCOB, YeM Ha OCTa/lbHOM TeppuUTopun.

B LeHTpasibHOWM, TEKTOHMYECKM 6osee OnyLUEHHOM YacT BbiropnaT — yTUHCKOro xpe6Ta,
COXpaHMBLLASAACA OT pasmbiBa MOLLHOCTb 3duhy3VEHOM TOMWM COOTBETCTBEHHO 3HAYUTESTbHO
6osblUe 1 HabMogaeMble 31eCb MarHUTHbIE aHOMa/IMM OTOBPadKaloT YC/I0BUSA pacrnpocTpaHeHust
caMbIX MOJI0AbIX BY/IKAHOIE€HHbIX MOPOoZ, MaHHOHCKOro BpeMeHW. HakoHel, B parioHe r. Bennknii
LLlonec, pacrosfio)KeHHOM 3a KpalriHMM BOCTOYHbLIM pPas3/loMOM, TEKTOHWYECKOE MOrpy>keHve
BO3pacTaeT elle 6osbLie U 34eCb COOTBETCTBEHHO MOSIOXKUTE/bHbIE aHOMa/TM BbIAEAOTCA Ha
oTpuvuaTesisHoOM oHe 6osibLUeii MHTEHCUMBHOCTW.

r Uenbio NonyveHus 6osee 06BHLEKTUBHOM XapaKTEPUCTUKM BO3MYLLEHHOCTY aHOMa/TbHOro
MarHMUTHOrO MO/ HaMW COCTaB/ieHa CXemMa OTHOLLEHUIA A/IMHbI FPadiKoB /1 T a HA AJaHHOM y4acT-
Ke K eVIHULIE I/ TMHbI NPSIMOI JIMHUM YC/TIOBHO Ha3BaHHas HaMu ,,CXeMoi n3pesaHHoe™” (puc. 2).

CxemMa [AacT BaDKHYHO [OMOSHUTE/BbHYIO XapaKTepuUCTUKY pacnpefersieHns aHoMasmii
MarHMTHOro Monsi OMKWCbIBAEMOro palioHa MO ero BO3MYLLEHHOCTW, OCOGEHHO B TeX MecTax,,
roe aHoMasmeobpasyklive Tena pasduTbl TpeLLHaMM.

Mono>KnTeslbHOV CTOPOHOM 3TOW CXeMbl SBASIETCA TO, YTO OHAa MOCTPOeHA MO TOouKawm,.
paBHOMEPHO PacrosioXkeHHbIM M0 BCel Msowaan, OAMHaKOBO OCBeLL@eT BO3MYLLEHHOCTb Mosis
B pas/INYHbIX YacTAX UCC/efyeMoro pervoHa 1 OTYET/IMBO MNOAYEPKUBAET Haulyuve HapyLluleH-
HbIX aHoOMasIMeobpasyroLyx Tersl.

Ha 310l cxeme Havboriee OTHET/IMBO BbIAENAOTCA B 3aKapraTbs aHOMa/Mv, OTpadka-
lolpe rnasHble Pass/ioMbl U TPELMHBI CyOMepUAMOHaIbHOIO NMPOCTUPaHUS K KOTOPbIM Mpuypo-
YeHbl HapylleHHble MarMeTuyeckme Tena.

Cxema rnybuH 3aneraHnsa Bo3myLLaOLLMX Ten pavioHa 3akaprnaTbs (puc. 3.) pucyeT rny-
OUHbI Te/1 pas/INYHbLIX MO MPUPOAE, KaK-TO: 3thdy3VBHBIX MarMaTUyecKmMx Mopog, pas/inyHbIX
LMK/I0B N3NNSHUIA MMOLIEHOBOIO BPEMEHW, Ha 6onblueli YacTn Bbiropnat— yTUHCKoOro xpebra
BbIXOAALMX Ha MOBEPXHOCTb; 3(hdhy3nBHbIX 06pa3oBaHWA, NpeAcTaB/ieHHbIX Tydamm u Tydo-
BpeKUMSAMN Pas3/INYHOro BO3pacTa, HakoHeL, OTAeslbHble /Ty6MHbI OTHOCATCA K UHTPY3MBHbLIM
TeslamMm Wn NOoABOAALLMM KaHasiam 3hdy3mMBOB, Tak>Ke pas/IMyHOro sospacta. Takum obpasom,,
3HAYeHUs1 BbIYUC/IEHHbIX MyGUH He MO3BOJISAOT COCTaBUTb KapTy WM30r/y6uH Kakoi-nnméo reo-
JIOrNYECKU-eANHOW MOBEPXHOCTU.

Kpome Toro, aHomMa/ M rog/iexkatlme pacyeTy pacrpocTpaHeHbl HEPaBHOMEPHO, MO3TOMY
B OAHUX MecTax CXeMbl OYeHb MHOIO TOYEK C U3BECTHbIMU I/Ty6UHaMK, a B APYTnX UX HET M/
oyeHb Masio. [Mo3ToOMy MPOBeAEHHbIE W30/IMHUMN ABJISAIOTCA YC/IOBHLIMU U B KabKOM Crlydae*
XapaKTepun3yloT 06beKTbl pasHbie MO reosIorM4yeckor NpuUpoge U Mo BO3pacTy.
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B pailioHax Havboriee BbICOKMX BepLUMH Bbiropnat — yTUHCKOro nosica Bce y6uHbI
MoBepPXHOCTEl BO3MYLLIAIOLLMX Macc fiexkaT Bbillle YPOBHS MOps B npegenax oT +250 m go
+ 1000 m. OTcioga criegyeT, 4To Bce aHOMa/lMM CeBepo-BOCTOYHOM 4YacTy Bbiropnat —I ymiH-
CKOro rosica oTobpadkatoT BHYTPEHHeEe CTPOeHME 3a/leratollero y MnoBepXHOCTU 3didpy3rBHOro
BY/IKAHWNYECKOIO KOMIM/IEKCA. Y KOXKHOW FpaHuLbl €ro pacrnpocTpaHeHWs BblAeNseTcs 30Ha
rNyouH, nexkalmx HubkKe 1 3HauUTeNIbHO HVDbKe YPOoBHA Mops (B npegenax ot 0 go -600 m).
AHOMa/IMM 3TOM nocneaHer 30Hbl COOTBETCTBYIOT TPOIY LUMPUHONM Mopsiaka 6 —7 KM, 3arnosiHeH-
HOMY 3(hpy31BHBIMM MOpoJaMK 1 MPOTAMMBAIOLLEMYCS BAO/1b BCErO FOXKHOIro CK/IoHa Bbiropnar —
[NymyHcKoln BynKaHWYECKOW rpsigpl.

HeckonbKo tokHee Tpora HameyaeTcsi YMeHbLLeHVE TTyOUH 1 X 3HaYeHUs 34eCb cocTas-
naoT ot 0 go +250 m.

tOro-3anagHee, NPUMEPHO BAO/b MPSMOM NIMHWW, COBMAAoLLE C HyNeBOW W30/VHUENA,
MPONCXOANT HOBOE yBesnyeHme riyouH o oTMeTok oT 0 go —250 M, a Ha OTAeNbHbIX, OgHaKo
o4eHb MavlbIX MO nowaan yyactkax — go —250, —1000 m. Ha ¢hoHe rny6uH nexkawmx Hke
-YPOBHSI MOPSA MPOC/IEXXUBAETCA 30Ha ryouH Bapbupylowmx ot 0 go +200 M. 3TU 1yOUHbI
OTHOCATCS K Tesiam, 3a/ieraiolmm B6/M3n OT AHEBHOW MOBEPXHOCTU WM BbIXOAALLMM Ha Hee.

Hamnbonbluve rny6yHbI HAGNIAATCS CEeBEPO-BOCTOUHEE aHTUK/TMHA/TBHOW CKIaaku Yon —
BeperoBcKoro XosiMoropbsi 1, Mo-BUAVMIMOMY, COOTBETCTBYHOT CUHK/IMHa/IbHOMY nporudy. B
OPYryx Mectax M3y4eHHOro pervioHa KapTuHa pacnpefeneHust ryomH MeHee YeTKasi, BepOosTHO,
oTAerbHble BCTpevatoLmecs 34ecb 6orbLume rybuHbl — rnopsigka o — 1000 M, COOTBETCTBYOT
noABOAALLMM KaHanam nopog, 6osee ApeBHEro Bo3pacta (CapmaTcKoro unmM ApeBHee), Torga
KaK MNoABofsiuve KaHaslbl MOMOAbIX MaHHOHCKMX 06pa3oBaHni (hUKCUPYIOTCSA OYeHb MaslbiMm
rnyémnHamm.

CxeMa BepTUKa/bHbIX MOLLHOCTel (pyc. 4.) TakyKe KakK 1 cxema ry6uH [0 BepXHel KpoM-
K/ BO3MYLLAIOLLIMX MAacCc 0To6paykaeT pasHble MO Mpupofe Tesia, HO TeM He MeHee Mo3BOosisieT
BbISIBUTb OTAE/bHbIE BaXKHblE 0CO6EHHOCTN TEKTOHUYECKOro CTPOEHUS UCC/IeyeMoro pervioHa.

BepTuyiKa/ibHbIE MOLLHOCTM MarHUTOAKTUBHbIX MacC B paiioHe CeBepO-BOCTOYHOM uyacTm
Bbiropnat-I™ ymiHokoro xpe6Ta CpaBHUTENILHO HEBENMKU U, Kak MpaBuio, He MpPeBbILLAoT
500 M. ToNbKO Ha MUIOWAAAX OTAeNbHbIX BEepLUMH, KOTOpble, Mo-BUAMMOMY, COOTBETCTBYHOT
>Kepsiam MoABOAALLMX MarMy KaHasloB MOHHOHCKOro BpeMeHW HaG/iofaloTcsl MOLLHOCTW, Mpe-
BblLLAOLLME ThICUY METPOB.

Tpor HameyeHHbI Ha cxeme ry6uH toro-3anagHee OCHOBHOW NIMHUW BEPLUMH 3TOro Xpeb6-
Ta, XapakTepusyeTcsi MOLLHOCTSAMM 3arofiHAWmMX ero addy3nseos, npesbiaowmmm 500 1 B
OoTAe/bHbIX ToYKax gocturarowpyvm 4500 m.

tOro-3anagHee BbleNsieTCA Mosioca Kaprarckoro rnpocTUpaHusi, 41 KOTOPOl oTMedaeTcst
YMEHbLLEHVE MOLLHOCTY 3hpy3VBOB 1, KOTOpasi BEPOSATHO OTBEUAET aHTUK/IMHAIW, OrpaHnuu-
BalolLleld Tpor c toro-3anajga.

[Aanee Ha toro-3anag, KapTuHa pacnpefenieHns MOLLHOCTe HeyeTKasi M TOMbKO Y Mog-
HOXXbsi  Yon —BeperoBCckMx BO3BbILLEHHOCTEM BHOBb Hab/ofatoTCA  GOMbLUME  MOLLIHOCTM,
pocturatowme 4500 —5000 m. Mosoca 60/1bLIMX MOLLUHOCTEN 3TOM 30Hbl BEPOSATHO OTOGpadKaeT
Havnboriee MOrpy>KeHHY0 YacTb CUHK/IMHaU/ILHOIO MPOrnba, KOTOopbIvi orpaHuyMBaeT C CeBepo-
BoCcTOKa Yon —beperoBckyto aHTUK/IMHAMIBHYIO CK/IaAKY.

Mo MarHWUTHbLIM aHOMa/IAM 3aKapraTbs PacCUUTLIBA/INCL TaKXKe U 3HAYeHUs HamMarHu-
YEeHHOCTU BO3MyLLAOWMX Ten. JaHHble pacyeToB OTOOpadKeHbl Ha cxeme (puc. 5.).

CeBepo-3anagHasl 4acTb pervioHa, OTHocsWasics K Bbiropnat— ymHckomy noscy,
XapakTepusyeTcs pacrnpocTpaHeHneM Hambosiee MarHUTHbIX Mopofd. VX WHTEHCUMBHOCTL Ha-
MarHunyeHus npesbiiaeT 500-10~° cgsm. B oTaernbHbIX ydacTKax 3Tok Mosiockl HabnoaaeTcs m
60/1bLIaA MHTEHCMBHOCTL HamMarHu4deHus, gocturatowias 2000 —3000- 10~B a Ha Tpex-yeTbIpex
HebonbWKMX nowaaax nake 8000—10-10*,

Yon —MykayeBcKas BnaguiHa XapakTepusyeTcsi Fpynrovi nATeH cpegHeii 1 Masioil MHTeH-
CUMBHOCTM HamarHuyeHusi (ot 100 —200-10~6 go 500 —1000-10~6 cgsm), KOTopble O0TOBpa>KatoT
OTAeNbHblE VHTPY3WMBHbIE Tena W 3HauuTeslbHble ToNwm 3ddhy3MBHBIX MOPoA, 3asierarolmx,
rnaBHbIM 06pa3oMm, B Tporax. BeposATHO 31O aHAae3uTbl 1 UX Tydbl 60see ApeBHVE MO BO3pacTy
(capmatckue), Yem aHaesuTo6asanbTbl Bbiropnat-I~ ymHckoro xpe6Ta, KOTopble MMEHT UH-
TEHCMBHOCTbL HamarHudeHnsi ot 200-400-10-6 go 8000-10 000-10 +

OTgenbHble MATHA Ha MauibIX MIOWAAAX, XapaKTepuyroLpecs HaMmarHMY4eHHOCTLIO 6oriee
500-10-6 cgsm 1 B HEKOTOPbIX C/Ay4vasix Jocturarope 3HadeHuii 2000-3000« 10- 6 cooTBeT-
CTBYIOT VIHTPY3MBaM WM UX MNOABOASALLMM KaHasiam.
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CxemMa VHTEHCVBHOCTM HamMarHU4YeHWs FopHbIX MOpoJ, MOCTPOeHHas Mo pacyeTam aspo-
MarHUTHbIX aHOMa/IMIA, HaxXOAWUTCHA B XOPOLLEM COOTBETCTBUMWM C pe3ysibTaTtaMy s1labopaTopHbIX
VICCNeAOoBaHNM MarHUTHbIX XapaKTepUCTMK TFOPHbIX MOpoA, KOTOopble MPOV3BOAWIMCL HaMu
ANA Bceli 3Toli TeppuTOpUN.

MaTepuasnbl MarHUTOMETPUYECKUX WCCNeAoBaHWA, MPOVHTEPNPETUPOBaHHbIE COBMECTHO
C KapTOV aHOMa/IMN CU/bl TSDKECTM MO3BOJIAIOT, KakK Y>Ke YKasbIBasioChb BblilLie, HECKO/IbKO pac-
LUIMPUTL MpPeacTaBeHns 0 TEKTOHUYECKOM CTPOeHUW PervioHa, OCOGEHHO B OTHOLLIEHUW CTPYK-
TYPHbIX hopM, 06pasyembIX HEOreHOBbIM KOMIM/IEKCOM.

O6nactb 3akaprnaTCcKux BMaavH OrpaHW4YMBaEeTCA [ABYMS M0/I0CAMU  MOMIOXUTENbHbIX
rpaBUTaLMOHHBIX aHOMasniAi: Ha ceBepe [MepeuHun-Aonroe v Ha tore Yon- Beperosoe -
BbiwoBo (puc. 6.). O6e 3T MNOMOCbl CBSA3aHbI C FYOUHHBLIMW Pa3/loMaMn 1 Ha MOBEPXHOCTU
MKCMPYIOTCA  PacnpoCcTpaHEHVEM pPa3HOBO3PACTHBIX W pasHbIX MO COCTaBy W3BEPXKEHHbIX
rnopog.

Me>xxgy HUMM pacronaraeTcs y3kas rpaBuTaLyiOHHas [Aernpeccusi, paclumMpsowasca m
yrnyo6nsaiowasca B BOCTOK-HOro-BOCTOHYHOM Harpae/ieHUM U OGLLUMPHLIVM MyKa4yeBCKUIA Makcu-
MYM CWbl TSDKECTW.

HabntopatoTcs cnokHble 1 HeOAHO3HaYHbIE COOTHOLLIEHUSI TPaBUTALMOHHbBIX Y MarHUTHbIX
aHOMaU WA, & NMEHHO : FPaBUTaLIOHHOM Aenpeccu COOTBETCTBYET Bbiropnar - MyTuHCKas 30Ha
VIHTEHCUBHbIX MOJIOXKMTENIbHbIX aHOMa/IMiA MarHUTHOro noss, 3oHe MyKayeBCKOro rpasuTa-
LI'OHHOrO MaKCMMyMa-OTHOCUTE/IbHO CMOKOMHOe MarHUTHOe Mosie W, HaKoHeL, K Mosioce rpasu-
TaUVOHHbLIX MakcMyMoB Yon-Beperoso —BbILWKOBO MApUypoYeHbl OTHOCUTE/IbHO MHTEHCUB-
Hble MarHUTHble aHOMa/IUW.

Mo-BMANMOMY, 3TO HAXOAUTCS B CBSA3M C TEM, UTO aHOMa/IUUN CW/Ibl TSXKECTU, B OCHOBHOM,
0OTO6pa>KatoT OCOBEHHOCTU F/TYOGUHHOIO CTPOEHUSA 3eMHO KOpbl U MNLLb OTHacCTU CTPYKTYpY
ee BEPXHUX KOMIJ/IEKCOB, TOrAa Kak MarHUTHbIe CBSi3aHbl, FNaBHbIM 06pa3oM C MarmMaTuyecKMmn
rnopoJamMy HeOreHOBOIro Yexsa, Kak KUC/OW, TakK M OCHOBHOWM MarMbl. VX cBsi3b C 6oree apes-
HYMW MarmMaTuyecKMM1 06pas3oBaHMSMU, 3asieratolMN Ha OTHOCUTENBHO 6ONbLUMX Fy6GUHaX,
He3HauuTeNlbHa.

B. C. BypoBbiM (1958) cocTaBneHbl KapTbl halUuii capMaTCKUX U MaHHOHCKHX OT/I0XKe-
HWI 3akapnaTbs. [ HYDKHEro capmara BblesieHbl 06/1acTb CyLUM, COOTBETCTBYHOLLAA COBpe-
MeHHbIM KapnaTtam, nosioca pacnpocTpaHeHNs MOLUHBLIX Tyd0B 1 IMNapUTOBbIX KynosioB Yo -
BeperoBo —BbILLHOBO U 3aK/l0HeHHasA MeXXay HUMW 06/1acTb HaKOMIeHUss MOPCKUX OCafKOB-
ME/IKOBOAHbIX MO KpasM M r/y60KOBOAHbIX B LEeHTpasibHOM Yactu (puc. 7.). Takmm o6pasom,
obLMiA NNaH pacnpegeneHns diaumii capMarta XOpoLLUO COr/lacyeTcsl C rpaBUTaLMOHHON KapTu-
HOI, MprYeM Mosioca MOLLHBLIX TyhOB M INMAapPUTOBbLIX KyMOJI0B COOTBETCTBYET M0O/1I0CE WNHTEH-
CMBHbIX rPaBUTaAUMOHHBLIX MakcuMymoB Yon - Beperoso —BbILWKOro, a rpaHvua mexxay Kap-
MaTCKoM CyLleli U LeHTPaslbHOW 06/1acTbio MpornéaHnsa 611M3K0o COBMaAaeT C MOoCcoi MaKcu-
MymoB [MepeuHn —onroe. ObpalliaeT BHYMaHMe COOTBETCTBME LIEHTPaslbHOM 061acTyi  Hako-
neHNs Hanbosee MOLLIHBIX TOJILL, HYDKHEro capmata 30He MyKaueBCKOV MOIOXKUTENTbHON aHo-
Ma/IMN CW/bl TSXKECTU, YTO MO3BOMSET paccMaTpmBaTh 3Ty 30HY Kak rpabeH, ro-svamvomy, C
ECWIbHO NepepaboTaHHOV U 6a3a/lbTUMLVPOBAHHOK 3eMHO KOPOWA.

PacnpepeneHve dauuii HWKHero maHHoHa (puc. 8.) CBUAETENbCTBYET O HEM3MEHHOCTU
MOJIOXKEHUNS CEBEPHOW IPpaHuLbl BNaanHbl N CYLLECTBEHHON MepecTpoiike CTPYKTYPHOro niaHa
B HOKHOM YacTu pervioHa. B 310 Bpems moTepsina cBoe TeKTOHW4Yeckoe 3HadeHue Yomn —Bepe-
roBo —BbILLKOBCKass 30Ha pas/ioMOB, OrpaHVYMBalOLL@A BMaAVHY C tora, OHa BTSHYy/acb B
06LLMiA Npouecc npormnbéaHns MaHHOHCKONW (BeHrepckoii) BriaguHbl U B CBSA3U C 3TUM 3aKap-
naTckvie BnaAuHbl MPEBPATWINCL B OKPaMHHYKO 30HY 3ToW Jernpeccuun. [Mpu 3TOM ceBepHas
YacTb 3akapnaTcKmx BraaviH, cyas no MOLLHOCTY MaHHOHCKMX OCafKOB, B 3TO BPeMs XapakTte-
pV3yeTca OTHOCUTESIbHO CriabbiM MpornéaHueM, a toxkHas 3HauUTeNlbHO 60siee MHTEHCMBHBIM.
MpaHunLa MeXXay 3TUMU ABYMS 30HaMM MPOXOAUT Mo iMHUK Vpliasa - XyCT 1 XapakTepusyeTcs
XOPOLLIO BbIPa>KEHHOV MOI0COM PE3KOro M3MeHeHVs1 rpaaueHTa HapacTaHus MolyHocTeld. [Mo-
BUOVMOMY, B 3TO BpPeMsl el COOTBETCTBOBa/IM YCTYMbl WM JINHUS PE3KOro nepervta yHaa-
MeHTa. [pyMepHO BAONb 3TOM JIMHWKW, COOTBETCTBYHOLLIE OCeBOM 30He Yon—MyKaveBCKol
BMaAWHbl, YC/IOBHO HaMeyaeTCcsa MPOTS>KEHHbIA pas/fioM 3anaf-ceBepo-3anafHoro npocTupaHus.
OH dhmKecmpyeTcsa oTpuLaTe/lbHbIMU MarHUTHBIMM aHOMaUTNSIMA tOYKHEe Y>Kropoga 1 B pavioHe
MykayeBa. Tun 3TMX aHOMa/IMIA aHa/IOrMYeH aHOMa/IMAM, MPUYPOYHEHHBIM K NINMapUTOBbLIM
Kynonam Yon—bBeperoBckor Mosiocbl MX PacrpocTpaHeHusi, U Mo aHaslornmm € HYMKW, aHOMa-
NN LEeHTPasIbHOM MOJIOChI PAacCMaTPMBAaIOTCA KaK yKasaHUs Ha Hanuve 34eCb SIMNapuTOBbIX
06pa3oBaHUIi CapMaTCKOro Bo3pacta. 3T U3NUSAHUSA NNMapUTOB NPUYPOYEHbI K nepeceveHnsiM
npeanosniaraeMoro LieHTPa/lbHOro pas/ioMa C pas/ioMamMy CybMepraHOHa/TIbHOrO Harpas/ieHus.
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MonoXxuTenbHble MarHUTHbIE aHOMa/IMK, COOTBETCTBYHOLLIME MO M/IOWAAN FPaBMTaLMIOHHOM
Jenpeccun, 0TobpadkatoT ry6OKWMIA TPOr, 3arnofiHEHHbIA 3ghdy3VBHBIMY MOPoJaMM OCHOBHOW
MarmMbl He VMEHOLLMIMM KOPHel Ha rnybunHe. Hanbonee MoLHble cKorseHus 3didy3nBHBLIX MOPOZ,
3aKOHOMEPHO pacnosiaratoTcsi Ha HEKOTOPOM PacCTOSIHAWM K HOro-toro-3anagy oT NoABoAsLUmX
KaHau10B 30HbI pas/sioma MepervH —onroe. Mpy 3ToM B NOsioce MeXXAy MoaBoAsLLMMN KaHaa-
MW 1 OCEBOIA 30HOM Tpora MOLLHOCTb 3¢)Dy3MBOB HE3HaUMTE bHA, YTO CBMAETENLCTBYET O NoAbeME
B CTOPOHY KapnaT OT/Io>KeHWUI, noacTunatomx adipy3mBbl U Ha Ha/MUMe 34eCb aHTUK/TVHA Tb-
HO cknagkn. TakuM 06pa3oM BbIACHSAETCH, YTO KapnaTtbl HafBVHYTbl Ha OKpPauHHYHO aHTu-
KIMHa/b 3akapnaTckux BrnagvH (puc. 9.).

MoMUMO TpeX MPOoAo/bHBIX Pa3fioMoB KapnaTCcKoro npocTvpaHus 3akaprartckue Brnagu-
Hbl PacCceKatoTCsl KPYNMHbIMM MOoMepeyHbIMU HapylLLleHUsIMW. Habniogaemas ¢ 3anaga Ha BOCTOK
CMeHa XapakTepa MarHuUTHbIX aHOMa/ui MO3BOMISIET pasfevTb TeppuTopuio Yon-Myka-
UYEBCKOW BMaauHbl Ha [jBa OCHOBHbIX 6/10Ka, pasrpaHUYeHHbIX NMPUMEPHO BAOMbL CyGMepuamo-
HasbHOW NMHM BeperoBo —MykaueBo —CyckoB. K 3anafly oT Hee (oyHAAMEHT 1 COOTBETCTBEHHO
KOMIIEKChI 0CaA04HbIX MOPOA, (B TOM UMC/ie HEOreHOBbLIX 06pa30BaHWi) OTHOCUTE/IbHO MPUMOL:
HATbL. Ha nocregHee yKasbiBaeT TUM MarHUTHLIX aHOMa/IWK, KOTOpblE CBUAETESILCTBYIOT O
Masioli MOLLHOCTM MaHHOHCKMX 3¢pchy3MBOB, MO-BUAVIMOMY, B CBSI3V C UX T/ly6GOKOM aposveil. B
BOCTOUHOM 6/10Ke (hyHAAMEHT ONYLLUEH Ty6yKe, a NaHHOHCKME 3hy3VBbl MMEKOT COOTBETCTBEHHO
GO/bLLYHO MOLLHOCTb.

B 3anagHoM 6/ioke 3akapnaTtbsi LuMpyHa Bbiropnat —lyTUHCKOro nosica Gosblue, Yem
B BOCTOYHOM, MpUYEM B Mpefeniax BOCTOUHOro 6/10Ka Ha Bbiropnat — yTUHCKUIA Nosic Haasu-
HYTbl FOPCKME OT/IOXKEHUs1 KapnaTtckoii cknagyatoii o6nactu, a B npeaenax 6onee LUMPOro 3a-
nagHoro 6/10Ka naseoreHoBble. [py Nepexoae OT oAHOro 6/10Ka K ApyroMy HabnoaaeTcs pes-
KUIA U3/T0M KOXKHOM rpaHuLbl Kapnat v ee KynmcoobpasHoe CMeLLgHVEe K tory. Takum o6pasom,,
CcyGMepNAVIOHANbHDI Paz/ioM, pa3rpaHnyvBatoLmii 3anaaHbiii U BoCTOYHbIM 6/10KM 13 06/1acTy
3akapnatbsi, nepexoguT B Mpefenbl Kapnart v, criefoBaTteslbHO, paccekaeT ABe CTPYKTYpPHO-
pas/inuHbie 06/1acTU.

Oba yKasaHHbIX 6/10Ka CUCTEMOI CyOMeEpPUAMOHA/IbHBIX Pas3/loMOB HU3LUMX MOPSIAKOB,,
B CBOIO oyepelb MogpasfenstoTca Ha oTAeflbHble [/bIObl, MocnefosaTeslbHO Morpy>katoLmecs
npu nepexofe oT 3anafHbIX K 60/1ee BOCTOYHbIM. B YaCTHOCTW, 3TO HAXOAUT OTPadKeHWe B o4ep-
TaHUM KOXKHOW FpaHnLpbl FPaBUTALMOHHON [ernpeccuyi, COOTBETCTBYHOLLIE HEOreHOBOMY Tpory
(puic. 10.).)

Paznombl, paccekatolyie 3anafHbiii 670K OPUMEHTMPOBaHbI B CyOMEPUAVIOHA/TbBHOM Ha-
npasfieHNN. Pas3nomMbl pacceKalolyie BOCTOYHbIV 6G/I0OK OPMEHTMPOBaHblI B CeBepO—CeBepo-
BOCTOYHOM Harpas/ieHun, T. e. neprneHanKynsapHo Kapnatam v nog yrnom okoso 30° ro oT-
HOLLEHMIO Pa3/IoMOB 3arnagHoro 6s710ka. 3arnagHble pas/ioMbl MO-BUAMMOMY, 3aU10XKeHbI B cap-
MaTCKOe BpeMsi, Ha 4YTO yKasblBaeT MPUYPOYEHHOCTb K HUM OTpULATENIbHbIX MarHUTHbLIX aHo-
Mauinn, XapakTepHbIX /19 CapMaTCKMX NMMapUTOBLIX Kynonos. B naHHOHCKOe Bpems Haun-
HaloT pas3BMBaTbCA BOCTOYHbIE Pa3/ioMbl CEBEPO-CEBEPO-BOCTOYHOIO MPOCTUPAHUS, OCOBEHHO
pas/ioM, PacrosiIoXKeHHbI HernocpeACcTBEHHO 3anagHee XycTa. 3TO MoAaTBepXkaaeTca Mnpuypo-
YEHHOCTbIO K HEMy MOABOAALLMX KaHas10B MAaHHOHCKOro BPEMEHW M Pe3KUM M3/1I0MOM Bbirop-
nat—I ymHekoro adupy3vBHOro nosica B uesiom. [lBa apyrux pasnoma CCB npocTupaHus,
nofo6HO XyCTCKOMY, MPOSBNAIOTCA B M3rnMbax XKHOM rpaHuLbl HEOreHOBOro Tpora v cny>kart
rnorepeyHbIMU  MepemMbiiKaMy, MnoApasaenslowyiMim ero Ha OTAesbHble BrafuHbl. 3TO HaxoawuT
YeTKOe OTOOpadKeHMEe B O4epTaHUSAX COOTBETCTBYIOLLENW 3TOMy TpOry oOTpuuaTeslbHOM pervo-
Ha/IbHOW rpaBUTALMOHHOM aHOMaIMM 1 B H/IHUX B Npefenax ee naowaan NoKasbHbIX MUHM-
MYMOB CW/bl TSXKECTU, pasfefieHHbIX MoMnepeyHbIMA MepemMbliKaMy BAOSb JIMHWIA BCEX OMucaH-
HbIX Pas3/iIoMOB.

B obwem riaHe 3akaprnaTckme BrafuHbl XapaKTepusyloTC HaulMYMEM B HEOreHOBOM
KOMI/IeEKCe aHTUK/IMHA/TbHBIX N CUHK/IMHaUTbHLIX CTPYKTYpP KapraTckoro npoctupaHus, pac-
CeYeHHbIX B OCEBbIX 30HaX AHTUKINHaMEW MPOTSHKEHHBIMW NPOAOSIbHBIMM pasfioMaMn 1 Noga-
pasgenieHHbIX NornepeyHbIMM passioMamMy Ha OTAe/bHbIE KY/IMCOOBPasHO PacriosiodKeHHbIE 3BEHbS.

Kak n3BecTHO, C NMnapuToBbIMX 06pasoBaHMAMK capMaTckoro so3pacta Yon —beperos-
CKOWi 30HbI CBSi3aHbl MECTOPOXKAEHWNS LBETHBLIX METaU1/10B, 30/10Ta, 6aputa U Apyrux rnonesHbIX
MCKOMaeMbIX.

BbisiBneHme, NpuUMepHo, Mo finHUn Y>kropog —Mykayeso —VIpLuasa LieHTpaslbHOro pas-
sloMa, C MNPUYPOYEHHBIMN K HeMy MPernoioXXUTENIbHO JINMAaPUTOBbIMU Kyrosnamu, uKcmpye-
MbIMW  OTPULIATETbHBIMW  MarHUTHLIMW - aHOMa/IUAMK,  3HAYUTENIbHO TMOBbLILLAET MNEePCrneKTnBy
OTKPbITUSA B 3akapnarbe .MeCTOPOXKAEHWUIA MePeYNCTIEHHbIX Bbllle MO/e3HbIX MCKOMaeMblX.
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MpoBeAeHHbI aHanM3 aHoOMasivii MarHUTHbIX U FPaBUTALMOHHBLIX Moseli 3akapnarbs
Mo3BO/ISIET HA OCHOBAHUM VIMEIOLLMXCS FYy6UHHBLIX pa3pe3oB 3eMHOM Kopbl cornpeaesibHbIX
palioHOB, C Y4Y4EeTOM W3BECTHbIX COOTHOLLIEHU MEeXy 3HAUEeHWsSIMU aHOMaINiA CWbl TSXKECTW,
penbecioM MOBEPXHOCTU TBEpAOK 060/104KU 3eMIn U Fy6UHaMN 0 MoBepXHOCTV MOXOpoBU-
uMya [aTb NPEAnoNIoXKUTENbHbIA pa3pe3 3eMHOW KOpbl OMUCLIBAEMOro PervioHa.

B KauecTBe MCXOAHbIX A@HHbLIX MPUHUMAIOTCS Crieflytolye AaHHbIE:

1 MoLLUHOCTb 3eMHOM Kopbl Pycckoli nnarcgopmbl pasHa npuvmepHo 40 Kv, B TOM uyuc/e
ocafloyvHbI yexon 0—5 KM, c/1oid ,,rpaHnToB” 15-20 KM U ,,6a3a/1bTOB” A0 20 KM, C COOTBET-
CTBYHOLLWIMA MM MIOTHOCTAMU paBHbiMK 2,40-2,60, 2,75 n 2,90 M NNOTHOCTBHIO MNOAKOPOBOro
-cyberpara  3,10.

2. MnoTHOCTb Me30-KaliHo30MCcKoro Yexsia Kapnar noBugvmMomy, AOCTUraeT B CpegHeM
okos10 2,50 —2,60, 4TO MPUHMMAaETCS HaMU B CBS3U C 60JIbLLIOA MOLLHOCTLIO (8 —10 KM) U CUJIb-
HOM AMC/IOLNPOBaHHOCTLIO 3TOr0 KOMIJIeKCa, a B 3akapraTtbe, B CBSA3W C pa3sBUTUEM 34eCb
.MOLLIHbIX MaJIOYM/IOTHEHHbIX OT/IOXEHUI HeoreHa nopsigka 2,40.

Ha ocHOBaHWWM 3TWIX UCXOAHbLIX AaHHbLIX A. A. BOPUCOB UCMOMb3ys NaeTKu U apyrve
METO/lbl PacyeTOB MPaBUTALMOHHBLIX aHOMa/NIA, ONPeaeni paspes 3eMHOM KOpbl 3TOro pervioHa.

Ana oceBoli 30HbLI KaprnaTckor rpaBuTauyOHHON fenpeccun paspe3 MOXKeT Obimb npes-
CTaB/IeH TaK: Me30-KaMHO30MCKUiA Yexon Ao 10 KM, ,,rpaHUTHbLIA” c/oli (Cknagyatbiii naneo-
300 1 fokeMbpumii) okono 15 kM, U ,,6a3anbToBbIN” OKOMO0 20 KM, W, COOTBETCTBEHHO, FNy6uHa

[0 MOBEPXHOCTUN MOXOpPOBHYMYA OKO/MO 45 KM.

B 3akapnaTtbe KpOB/s Ma/ie030/CKOro CK/afvatoro goyHaaMeHTa Mnorpy>keHa, no-suau-
MOMy, B CPeAHEM Ha MeHbLLyO r/ly61HY uYem B 06/1acT Kaprnat, HO BCe K NIeXXUT AOCTaTouHO
rny60Ko, BEpPOATHO, Ha ry6uHax oT 6 Ao 10KM 1, criefoBaTeslbHO, Pa3HOCTb YPOBHED 3anera-
HVSI Nasieo30iCKOro oyHAaMEHTa HE .MOXET OOBLSICHUTbL PAa3HOCTb 3HAYEeHW Harpsi>keHHOCTU
cwbl TshkecT KapnaT v 3akapnartbsi.

YunTbiBas Tak >e LUMPOKOoe pa3suUTve B 3akapriaTbe HeOreHOBbIX MarmMaTuyecKkux nopog,
1, NMo-BMAMMOMY, 3HaUYUTE/IbHOE HacbILLIEHVE MMM Gosiee ry60KMX FOPU3OHTOB paspesa U nyTem
ECOMOCTaB/IEHNST 3HAYEHUIA CW/bl TsKeCcTU MaHHOHCKOM BnagwHbl, 3akapnaTtbs 1M Kapnat cxe-
MaTUYeCKMIA pa3pe3 3eMHO Kopbl B 30He MyKayeBCKOW PervioHas1bHOM MOMOXKUTEbHOM aHo-
MaU/In CWbl TAXKECTM MpeacTaBnseTcs TaK: HeoreH, rnasieoreH, Me3o3olr MOLLHOCTbIO Ao 6 —10
KM, cfioii ,,6a3anbToB” okono 15—30 kM, rnybuHa A0 MoBepXHOCTV MOoXOpoBHYMYa Mopsifka
35—40 Km, T. e. Ha 5—10 KM MeHbLLe Yyem B KapnaTtax. 'naBHoe >ke oT/iMuve 3akapnaTrcKoro
pa3pesa oT Kapnarckoro nm NaHHOHCKOro 3aK/io4aeTcsl B TOM, YTO B 30He 3akaprnartckux Bna-
OVH Ha 6o/bLUeil YacTy UX MIoWaan CUbHO COKpPALLeH MO MOLLHOCTM WM MOSTHOCTLIO OTCYT-
CTBYET C/ioii — ,,FPaHNTOB”, YHUUTOXKEHHbIA NpY hopMUPOBaHUM 3TUX BNaguH (B pesysibtare
ero Apo6sieHust 1 6asabTUMKaLMM MyTEM HaCbILLEHUSA AepyBaTaM OCHOBHOM Marmbl) (puc. 11).

AGCONIOTHBIE 3HAYEHWST MOMOXKMTENbHON MyKa4eBCKOM aHOMa/ MM CU/bl TSDKECTU OfHAKO
CBUAETENBLCTBYIOT, YTO MNpouecc basaribTUmKaumMm KPUCTAUTUYECKOrO (hyHaaMeHTa ,,rpaHnT-
HOro cnos” [0 KOHUA He Jowesl M BEPOATHO TO/bKO CYLLECTBEHHO [MOBbICWU/1ACb OCHOBHOCTb
cnaralowmx ero KpuUcTasiIMyeckmx rnopofd. CpaBHUTENIbHO HebosblUMe 3HaYeHUs MarHUTHbIX
aHoOMa/ A U NX TecHas CBA3b C MarMaTMyecKMMM TeNlaMy HeOreHOBOro  KOMI/IEKCA Takke CBU-
[eTenbCTBYET, UTO 6asasnbTrndnkauns ,,rpaHUTHOro” Crfioa NMpousoLia He [0 KOHLA M He 3a
CUeT BHeApeHWUs 60/bLUMX OTAeNIbHbIX MOPLMIA OCHOBHOW Marmbl, Tak Kak MHTPY3MBHble Tena
OCHOBHOIo cocTtasa [0/DKHbI O6bUM Gbl MPOSABUTLECA UHTEHCUBHBIMW MarHUTHLIMUA aHOMauTUSAMK,
— a rnyTem O6LLEro roBbILLEHNSI OCHOBHOCTM (DyHAaMeHTa. TO/IbKO MeSiKue JIoKaulbHble rpasu-
TalMOHHbIE MaKCMMyMbl, COBMajatolime € MarHUTHbIMW, NO-BUAMMOMY, HEMNOCPeACcTBEHHO COOT-
BETCTBYIOT BHEAPEHMAM OCHOBHOM Marmbl B BEPXHME C/IOM KOpPbl, BM/I0Tb A0 HEOrEHOBOro Yexsa.

HakoHel, B npepenax MaHHOHCKOM BrnaauHbl Mo AaHHbIM [anbgum 1 LLitereHa (1960 r.)
paspe3 3eMHOM KOpbl MpeAcTaB/ieH 0Caf04YHbIM C/I0eM MOLUHOCTbIO 0 —5 KM, ,,FpaHUTHbIM”
cnoem Ao 20 KM 1 TOHKUM ,,6a3a/1bTOBbIM” — OKOJ10 5 KM, a NoBepxHOCTb Moxoposuya norpy-
>XeHa BCero /b [0 rnyouHbl 25 KM.

Takum o6pa3om paspe3 3emMHOM kopbl Kapnar, 3akapnaTtbs v MaHHOHCKOW BNaguiHbl
CYLLIECTBEHHO pas/iMyatoTcs MeXay cob0oi Kak Mo o6LLUel MOLLHOCTW, TakK U COOTHOLLEHWUSAM
cnararowyx ux Crioes.

Me>kay co6ovi 6/10KM 3eMHON KOPbl 3TUX PErVvIOHOB pasfesieHbl ry6UHHBbIMU pas/ioMamuy,
ED CBSI3aHHOM C HVMW OYeHb VHTEHCVBHOM MarMaTuyeCcKol [OesiTe/IbHOCTbIO.
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A MAGNESES ANOMALIAK KIERTEKELESE
ES A MELYTEKTONIKA KARPATALJA TERULETEN

KRUGLJAKOVA G. I.

A Szovjet Karpatokban és Karpataljan a fels6 szerkezeti emeletek tekto-
nikai felépitésének sajatossagait csaknem szaz éven keresztul tanulmanyozta
szamos kutatd, igy ezeket elég részletesen ismerjuk. Ezzel szemben a foldké-
reg mélyszerkezetét még nem eléggé tisztaztak e tertleten. Ezen a téren a leg-
fontosabb elképzelések Sz. 1. Szubbotyin (1955) nevéhez fliz8dnek.

A Karpataljan az utébbi évek folyaman végzett légi magneses mérések
adatai, tovabba a SzU kilonboz6 teruletein és a kdrnyezd orszagokban végre-
hajtott szeizmikus mélykutatas lehet6vé tette, hogy a Karpatok és Karpat-
alja teruletén Ujszeril képet alkossunk a foldkéreg mélyszerkezetérdl és ennek
megfelel6éen magyarazzuk az itt észlelhet6 magneses és gravitacios anomaliak
alakulasat.

A ATa gorbék elemzése alapjan hatarozottan elkilénitheté harom teri-
let, amelyeken az anomaliak kilénb6z6 jelleglek:

A legnyugodtabb magneses tér (la abra) a csap—munkécsi siksagon fi-
gyelhet6 meg. Itt viszonylag magas az alapérték: a nyugaton + 30, + 50

3
130
131
132

la abra. A méagneses tér tipusai a csap —munkacsi medencében
1 nyugati rész — 2 kdzponti rész — 3 keleti rész

®ur. la Tunbl noneri Yomn —MykaueBCKOM BraauHbl
1 3anagnas Yactb —2 LleHTpayibHan yactb —3 BocTouHas yacTb
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gamma nagysagu értékek kelet felé fokozatosan csokkennek. Huszt kérnyékén
mar —30 gamma nagysagrendliek és tovabb kelet felé haladva még jobban
csokkennek. A magneses anomaliatérkép valdszindileg a gylrt alaphegységnek,
és az Uledéktakardban levd szinteknek keleti iranya sullyedésével fugg Ossze.
A viszonylag nyugodt regionalis hattéren 200—250 gamma nagysagrendd
izometrikus alaku pozitiv és negativ anomaliak rajzolédnak ki. 1 km2t meg
nem halado terulettel. Ezek egy része a domborzat kupolaszerd, 20—50 m
magassagu kiemelkedéseivel esik egybe, az utébbiakat savanyl és koézepes
Osszetétell intruzios magmatestek idézik el6. Egyes anomaliak teljesen sik
felszin felett észlelhet6k, ezek arrdl tanuskodnak, hogy a fentiekkel azonos
magmaképzédmények a foldfelszin alatt bizonyos mélységben helyezkednek
el. A terulet EK-i részén joval intenzivebb anomaliak jelennek meg. Ezek az
anomaliak a Vihorlat—Gutin vulkani eredetl kézet-Osszletének kifejlédési
tertletére esnek. E terllet kulénb6z6 részein az anomaliak nem azonos tipu-
stak, ami nyilvanvaléan arra vezethetd vissza, hogy a vulkani eredetl 6ssz-
let egyes tombokre tagolodik.

A terllet ENy-i részén kisebb intenzitast, 100—150 gamma nagysag-
rend( flrészfog alakd anomaliak vannak (lIb &bra), ezek a felszinnél levé pan-
noéniai képzédményekhez: andezit-bazalt, andezit-dacit, augit-hiperszten-an-
dezit effaziv tufas eredet( 6sszleteihez és ezek vulkani breccsiihoz kotottek.

Ib &bra. Az anomalidk tipusa a nyugati témb tertletén

dar. 16 TUMbl aHOManMii B palioHe 3anagHoro 6/10Ka

Felt(inéek a Vihorlat—Gutin hgs. északi hatara mentén és annak ENy-i
részén savokban elhelyezked6 negativ anomalidk (le abra). Ezeknek az ano-
maliaknak az intenzitasa eléri a 350 —400 gammat, 140 m-es mérési magassag
mellett. Ezek ugyanazon kézetek kifejlédésének tertletén figyelhet6k meg,
mint az el6bb emlitettek, amelyekre — mint mar emlitettik — f({részfog
alakd, kisebb intenzitasu anomaliatipus jellemz6. Az anomalidkra a negativ
és pozitiv rész szokatlan elhelyezkedése jellemz8: a negativ rész dél feldl,
a pozitiv pedig észak fel6l helyezkedik el.

A foldtani térképekkel val6é 6sszehasonlitas, az anomaliak vonalmenti el-
rendez6dése és nagy Kkiterjedése, tovdbba a megdfelel6 szamitasokkal meg-
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1c &bra. A Vihorlat —Gutin hegység északnyugati részén
Antalovicétél északra levé anomaliak

our. le AHOMa/ MU ceBepHee AHTas0BULE Ha CeBepo-3anagHoii Yactn Beiropnat-I'yTHHCKOro
XpebTa

allapitott kis hato-vastagsag arra enged kévetkeztetni, hogy ezek az anomaliak
egy kisebb vastagsagl magneses, valdszinlleg tufas eredetl 6sszletet haran-
told torésekhez kotdttek. Az anomaliakat a Vihorlat —Gutin hegységet a Kar-
patok antiklinériumatol elvalasztd északi hatarra jellemzd' toréses tektonika
idézi el6. Itt egy hatalmas torés halad, melynek északi szarnya kiemelt, déli
szarnya pedig lesulllyedt helyzetben van, ezt a torést szamos kozel K —Ny
iranyu repedés harantolja.

Negativ magneses anomalidk a Vihorlat—Gutin hgs. DNy-i hataran is
megfigyelhet6k (le &bra) Ungvartél DK-re és Munkacstél DDK-re. Ezekre
az anomaliakra hatarozott aszimmetria jellemz6: délen igen intenziv, — 1000
gammat is eléré minimum, északon pedig kevéssé hatarozott pozitiv maximum.
Az anomaliadk viszonylag kis Kiterjedésliek (5—10 km2). A korabban felszini
mérésekkel Zapszonv—Beregszasz kornyékén észlelt anomaliak (Id abra)
analégiaja alapjan ez az anomalia tipus arra enged kévetkeztetni, hogy a sava-
nyl magma forditott magnességl kbézeteinek kirtdit (szarmatakori riolitok)
tukrozik.

Szoboljev V. Sz. akadémikus feltételezte, hogy a kurt§ mint kulénleges
foldtani elem, okozza az ezen foldrajzi szélességeken szokatlan negativ mag-
neses anomalidkat. Az ezeket létrehoz6 okok magyarazatara a szerz6 két fel-
tevést alkalmaz : a forditott polaritas vagy a kézet mikroszerkezeti képével
(a legaprobb magnetitnak a korabban kivalt nagy hematit-kristalyok altal

4 Geofizika —
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_ - _ £
lcl dabra. Csap —Beregszasz koérnyéki fennsik
1 a koszin—zapszonyi anoméalia részlete — 2 Ardov kdrnyéki anomalia
our. 1r Yon—beperosckas BO3BbILLEHHOCTb
1 — KocumHo 3ancoHckaa aHomanusa (4acTb), 2 — aHomanusa r. Appob

le abra. A Vihorlat —Gutin hegység déli peremén elhelyezkedé anoméaliacsoportok
1 Bolha kérnyéke, Ungvartél délre — 2 Munkéacstél délre esé terulet
our. 16 Fpynnbi aHomannin, pPacnosio>keHHbIX Mo HOXKHOM OKpauHe Bbiropnart-IyTmHckoro
nosica
1 — p-H [oBre Ha 1r oT Yxropoga, 2 — p-H lXXHee Mykayeso
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tortént atmagnesezésével) magyarazhatd; vagy pedig a kiirtd' mar kihdlt
normalis magnességii kézetei kozott athaladd granitmagma atmagnesez&déseé-
vel fugg Ossze. Mivel ez az intenziv pozitiv gravitaciés anomaliaval rendelkezd
teriulet a riolitdomokhoz kotott, feltételezhetjik, hogy a mélyben nincs 6nallé
granitmagma-fészek, és a riolitddomok az alattuk teleptil6 bazikus eruptiv kéze-
tek differenciécidja folytan keletkeznek.

A Vihorlat —Gutin hegység kozépsd részén, ahol a legfiatalabb olivinos
bazalt, andezit-bazalt k&ézetei és ezek breccsai fejlédtek ki, nyugodt lefutasu,
intenziv pozitiv anomaliak jelentkeznek. Ezekre nagy teruleti kiterjedés (kb.
20—100 km2) jellemz8. Ezeket az anomaliakat normalis magnességl kdzetek
okozzak, ami abbdl lathatd, hogy a képz6dmények déli része felett nagy pozi-
E[II:‘/ [rk;ax)imum, az északi része felett pedig kisebb intenzitasi minimum van

abra).

If &bra. Borlino Dil, az olivinos bazaltok beomlasi kalderaja

our. le r. BopnnHo Oun. Kanbaepa 06pYyLUEHWUs] O/IHBMHOBbLIX 6a3aslbToB

Erre az anomaliatipusra a AT agorbe pozitiv részének behajlasa jellemzé,
amely két részre osztja a gorbét. Lehetséges, hogy ez a két rész kilonbozé
hatokra vezethet§ tdssza. A gorbe északi pozitiv része a megfelel6 negativ rész-
szel a kurtSkkel jelzett toréses teruletet tukrdzi, mig a pozitiv gorbe déli
része, mint ezt a szamitasok mutatjak, a bazisos magma kiomléses kézeteivel
feltoltott arkot jellemzi.

A Borzsava folyo terulete nyugodt, csaknemanomaliamentes nyilvan azért,
mert a vulkanogén kézetosszlet itt majdnem az alapzatig erodalddott.

Dél felé, a Velikij —Selesz—Osztrij csucs, a Tlusztij csucs stb. teriletén
nagykiterjedésl intenziv pozitiv anomalidk észlelhet6k, ezeket az olivines
bazalt és andezit-bazalt legfiatalabb bazikus ké&zetei idézik el6.

Ha megvizsgaljuk a AT atérképet, azon kirajzolédik a vulkani Vihorlat —
Gutin hegység ENy-i részén levé mozaikszerli anoméliak nagy terilete. Ezek
az anomaliak nullds vagy kis pozitiv értékd hattérbdl emelkednek Kki.

E terllet keleti részén az anomaliak mozaikjellege cstkken és helyukbe

nagykiterjedési anomaliak lépnek. Az anomalidk jellegének megvaltozasat

4+
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jelentd hatar Beregszasz—Munkacs —Szvaljav vonalaban, vagyis azon torés
mentén hazdédik, amelynek iranya megegyezik a Latorica folyasaval.

A Vihorlat —Gutin hegységnek a Latorica és Borzsava folyok kozotti
koézponti részén harom nagykiterjedésli anomalia figyelhet6 meg mégpedig a
Borlino—Dil, a Buzsora és a Szinyadk hegy anomaliai. A Latorica folyo6tol
délre, a Velikij Solesz hegy terulletén pozitiv anomaliacsoportot talalhatunk.
A nagy intenzitasu pozitiv anomaliak tertlete kozelit6leg egyezik az A. A.
Bogdanov &ltal kimutatott panndniai vulkani fészkekkel.

A Vihorlat —Gutin hegység cslcsainak teruletén lev8 magneses anomaliak
kozel K —Ny iranyudak, és egymashoz viszonyitva kulissza-szerlGien helyezked-
nek el. 20°—30° sz6g alatt harantoljak a Karpatokat és Karpataljat elvalaszto
és mélybeli torést tukrdz6 gravitacios maximum tengelymenti részét. A regio-
nalis gravitacidos anomalia és az azt liarantol6 magneses anomaliaknak ez a
kolcsonos helyzete els6sorban arrdl tantdskodik, hogjra regionalis torést lokalis
dizjunktiv diszlokaciok harantoljak, masodsorban pedig arra utal, hogy azok
a tektonikai tombok, amelyekre a Karpatalja terulete oszlik, fokozatosan, 1ép-

1 zavartalan tér — 2 0—20% zavart tér — 3 20—40% zavart tér — 4 40 —60% zavart tér — 5 60—80% zavart
lér — 6 80—100% zavart tér — 7 100—120% zavart tér

Az izovonalak értékkoze 20%
dur. 2. KapTta mspesaHHocTV aHoManium N Ta 3akapnaTbs (No mMatepuanam M. M. CBUA3UHCKOIA)

1 —He BO3MYLEHHOE Mnosie, 2 - BO3MYL,EHHOCTb nonsa ot 0 go 20%, 3 —BO3MYyLW eHHOCTb nosisa oT 20 go 40%
4 — BO3MYL,EHHOCTb Nonsa ot 40 —60%, 5 — BO3MYyLW,eHHOCTb NonsA oT 60 go 80%, 6 - BO3MYLWEHHOCTb NONA
oT 80 go 100%, 7 — BO3MYyLLeHHOCTb nosia oT 100 go 120%

N30nnHUM BO3MYLLEHHOCTN npoBefeHbl 4yepe3 20%
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csOzetesen stillyednek Ny-rél K felé. Emellett a Vihorlat —Gutin hegység ENy-i
részének megfelel§ legkiemeltebb helyzetl témb erbésen erodalt és az itt észlel-
het6 mozaikjellegl anomalis magneses tér minden bizonnyal a szarmata kép-
z6dmények, vagyis a tobbi teruleteknél id6sebb 6sszletek telepilési formait
tukrozi.

A Vihorlat —Gutin hegység kozépso, tektonikailag jobban lesillyedt ré-
szén az effuziv osszletnek az erdziétél mentes vastagsaga ennek megfelel6en
joval nagyobb és az itt észlelhet6 magneses anomaliak a legfiatalabb, panndniai
vulkanogén kézetek elterjedését tukrozik. Végul a szélsdé keleti torésen tul
elhelyezkedd Velikij Solesz kérnyékén a tektonikai stlllyedés még jobban foko-
z6dik és ennek megfeleléen a pozitiv anomaliak itt nagy intenzitasu negativ
hattérbél emelkednek ki.

Annak érdekében, hogy objektivebb jellemzést kapjunk az anomalis mag-
neses tér zavartsagarol, elkészitettik a ATa gbrbe hosszanak az egyes vonal
egységnyi hosszahoz vald viszonyat abrazold vazlatot, amelyet ,tagoltsagi
vazlatnak” neveztunk el. (2. dbra.) Ez a vazlat jol kiegésziti e tertlet anomalis
magneses terének megoszlasardl kialakitott képet, kulonoésen azokon a helye-
ken, ahol az anomaliat el6idéz6 testeket torések harantoljak; elénye, hogy az
egész terlleten egyenletesen elhelyezked pontok alapjan készult, egyforméan
vilagitja meg a terulet kulonbdzd részein a tér zavartsagat és szemléltetd'en
mutatja a hat6 testeket. Ezen a vazlaton hatarozottan rajzolédnak ki a Kar-
pataljan azok az anomalidk, amelyek a kozel E—D iranyu f6 toréseket és repe-
déseket mutatjak: e torésekhez kapcsolédnak ahaté magmas képz8dmények.

A mélységtérkép (3. abra) a kulénbtz6 eredetl hatok mélységét jelzi,
mégpedig: a kulonbdzé kiomlési ciklusokhoz tartozé miocénkora effuziv ko-
zetek mélységét, amelyek a Vihorlat—Gutin hegység nagy részén a felszinre
badjnak; a kulénbdzé kord tufas és tufabreccsas effuziv képz6dmények mélysé-
gét, végul a kilénb6z6 korud intruziv testekre, vagy effuziv kirtékre vonatkozéo
mélységértékeket. igy tehat a szamitott mélységértékek alapjan nem szerkeszt-
hetiink valamilyen foldtanilag egységes felszinrdl izovonalas térképet.

A szamitott anomaliak nem helyezkednek el egyenletesen, igy a térkép
egyes részein igen sok az ismert mélységi pont, masutt viszont egyaltalan nincs
vagy csak nagyon kevés pont van. Ezért az abrazolt izovonalak minden eset-
ben kilénb6z6 foldtani eredetli és koru képzédményekre jellemzéek.

A Vihorlat—Gutin hegység legmagasabb teriletén a hatok felszine
mindenutt +250----h1000 mtengerszint feletti magassagban van. Ebbé6l kovet-
kezik, hogy a Vihorlat —Gutin hegység EK-i részének valamennyi anomaliaja
a felszinen levé effuziv vulkani osszlet bels6 szerkezetét mutatja. A hegység
déli hataranal rajzolédnak ki azok a mélységértékek, amelyek a tengerszint-
nél mélyebben, ill. sokkal mélyebben vannak (0 és —600 m kozott). Ennek
a teriletnek az anomaliai az effuziv kézetekkel Kitoltott, mintegy 6—7 km
szélességli aroknak felelnek meg; ez az arok a Vihorlat—Gutin hegység déli
lejt6je mentén, annak egész hosszaban végighalad. Az aroktél valamivel délebb-
re a mélység csokken és értéke 0— (-250 m kozoétt van.

DNy-ra, kb. a nullas izovonal iranyaval megegyez6 egyenes mentén a

mélységek 0 és —250 m kozotti, s6t egyes kis kiterjedési teriuleteken —250
és —1000 m kozotti értékig novekszenek. A tengerszintnél alacsonyabb mély-
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< LT e et w* B* ot
J. 46ra. A haték mélységtérképe Karpatalja tertiletén (I. M. Szvidzinszkaja anyaga alapjan)

1 >+ 750 m tszfm — 2 +750— r500 m tszfm —3 +500— 1-250 m tszfm — 4 +250 —0 m tszfm — 5 0—250 m
tengerszinfc alatt — 6 —250-——- 500 m tengerszint alatt — 7 < —500 m tengerszint alatt — 8 mélységmeghata-
rozas nem tortént

dur. 3. Cxema pacnpefernieHnsi ryomuH 3aneraHusi Bo3MyLLAOWMX Ten 3akaprnartbsi
(no matepuaniam L. M. CBUA3MHCKON)

1 - >750 mBblWwe ypoBHa mopsa,2 +750-+500,3 - +500-+250,4- +250-0,5 - 0 - 250,6 ------250 -
—500, 7 — —500, 8 rny6uHa He onpepgensinachb

ségek hatterébdl kirajzolédik egy 0— h200 m mélységu terilet. Ahol is a fold-
felszin kozelében levé, ill. a felszinre buvé hatok mutatkoznak.

A legnagyobb mélységek a Csap —Bereg dombvidék antiklinalis gyGrédés-
t6l EK-re figyelheté6k meg; ezek minden bizonnyal szinklinalis bemélyedést
jelentenek. A terilet mas részein a mélységeloszlas képe kevésbé hatarozott.
Az itt megfigyelhet egyes nagy — 1000 m koruli — mélységek valdszindleg
az id6sebb, szarmata vagy még id6sebb korlu kézetek kurtSihez tartoznak:
a fiatalabb panndniai képz8dmények kurtéit igen kis mélységértékek rogzitik.

A vertikalis vastagsagok térképe (4. abra), hasonléan a hatok fels6 pere-
meéig terjedd mélységek térképéhez, kiloénbozé eredetld képzédményekre jel-
lemz6. Ennek ellenére lehetévé teszi, hogy néhany fontos megallapitast te-
gyunk a kutatott tertlet tektonikai szerkezetére vonatkozoéan.

A magnesesen aktiv tdmegek vertikalis vastagsaga a Vihorlat—Gutin
hgs. EK-i részén viszonylag kicsi, altalaban nem haladja meg az 500 m-t.
Ezer métert meghaladd vastagsagértékeket csak azoknak az egyes hegycsu-
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-i. dbra. A hat6ék vastagsagmegoszlasanak térképe Karpatalja teriletén (1. M. Szvidzinszkaja
anyaga alapjan)

1 vastagsagmeghatarozas nem toértént — 2 0—500 m vastagsdg — 3 500 —1500 m vastagsdg — 4 1500 —2500 m
vastagsdg — 5 2500 m-nél nagyobb vastagsag

our. 4. Cxema pacnpefenieHsi BePTUKa/IbHbIX MOLLHOCTE BO3MYLLAIOLMX Tesl 3akapraTbs
(no matepuaniam . M. CBUA3HHCKOH)

1 - BepTuUKanbHasaA MOWHOCTb He onpegensnacb, 2 — BepTUKanbHasa MowHOCTb 0T 0 go 500 m, 3 — BepTuUKanb-
Has MowHocTb oT 500 go 1500 M, 4 — BepTMKanbHasa MOWHOCTL OT 1500 go 2500 M, 5 — BepTuKanbHas MoLy-
HOoCcTb 6onee 2500 m

mcsoknak a teriletén figyelhetiink meg, amelyek minden bizonnyal a panndéniai
magma-kirtéknek felelnek meg.

A mélységtérképen kimutatott arokban e hegység cslcsainak févonalatol
DNy-ra nagy vastagsagu effuzivumok vannak; ezek vastagsaga nagyobb
500 m-nél, s6t egyes pontokban eléri a 4500 m-t is.

DNy-ra a Karpatokkal egyez§ csapasiranyl sav rajzolédik ki, ahol az
efflzivumok vastagsaga csokken, ez val6szinlileg az arkot DNy-rél hatarold
antiklinalisnak felel meg.

Ha tovabb haladunk DNy-i iranyban, a vastagsagmegoszlas képe elég
hatarozatlan és csak a Csap —Bereg kornyéki dombvidék labanal figyelhet6k
meg Ujbdl nagyobb, 4500—5000 m koruli vastagsagértékek. A nagy vastag-
sagok savja valoszinlleg a Csap —Bereg-i antiklinalis gylrédést EK-rél hata-
rolé szinklinalis bemélyedés legmélyebbre sillyedt részét tukrozi.

Karpatalja magneses anomaliai alapjan a hatok magnesességének értékeit
is kiszamitottuk. A szamitasok adatait térképen abrazoltuk (5. abra).
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"= apra. A hatok magnességének intenzitdsmegoszlasi térképe Karpatalja tertletén (I. M. Szvid-
zinszkaja anyaga alapjan)

1 mégneses intezitAsmeghatarozas nem tértént — 2 0—500*10 6 CGSM magneses intenzitds —? 500 —1000*10 &
CGSM magneses intenzitds — 4 1000 —2000*10 6 CGSM magneses intenzitds — 5 2000 —5000%10 ~ 6 CGSM méagneses
intenzitds — 6 5000*10 6 CGSM-nél nagyobb mégneses intenzitas

dar. 5. Cxema pacnpeseneHnsi NHTEHCUBHOCTU HaMarHUYeHsi BO3MYLLAIOLLIMX Ten 3akaprnatbsi
(no martepuianiam U. M. CBUA3BMHCKOIA)

1 —MHTEHCUBHOCTb HaAMarHM4YeHUs He onpegensnacb, 2 — MHTEHCUBHOCTb HamarHuyeHma ot 0 go 500 10 6>

CGSM, 3 — MHTEHCUBHOCTb HamarHmyeHusa oT 500 go 1000- 10 6, CGSM, 4 — MHTEHCUBHOCTb HaMarHU4yeHus

oT 1000 go 2000-10 6, CGSM 5 — MHTEHCUBHOCTb HamarHmyeHus ot 2000 go 5000- 10 6, CGSM 6 —WHTeH-
CUBHOCTb HamarHunyeHms 6onbwe 5000-10 6 CGSM

A Vihorlat —Gutiii 6vezethez tartozd6 ENy-i részre a leginkdbb méagneses
kézetkifejlédés jellemzé. Magnességik intenzitdsa meghaladja az 500-10_6
cgsm-t. Ennek a savnak néhany tertletén 2000 —3000-10~6 és harom-négy
kisebb terlleten még 8000-10-b cgsm intenzitdsi nagy magnesség is meg-
figyelhetd.

A Csap—Munkacs kérnyéki medencében foltokban koézepes és kis inten-
zitasu (100—200-10~6 cgsm—500—1000-10~6 cgsm) magnesség észlelhetd.
Ezek az értékek egyes intruzidkat és jelentfs, féként arkokban elhelyezkedd
effuziv kézetosszletet, valdszinlileg andezitet és tufat jelentenek, amelyek
id6sebbek (szarmatakoruak), mint a Vihorlat—Gutin andezitbazaltjai; ez
utébbiak magnessége 200—400-10“6 és 8000—10 000-10~6 kozoétt valtozik.

Az egyes, 500-100~6 cgsm értékd, egyes esetekben 2000 —3000-10~6t
is elér6 magnességli foltok intrizidknak és azok kurtdinek felelnek meg.
A légimagneses anomaliadk szamitasai alapjan készitett kézetmagnességi térk*-
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6. dbra. A gravitaciés anomalidk megoszlasanak térképe Karpatalja teruletérél (1. M. Szvid-
zinszkaja anyaga alapjan)

1 gravitaciés depresszid tertlete — 2 linearis Ag maximumok terilete — 3 Ag minimumok tertilete — 4 izomét-
rikus Ag maximumok teriilete — 5 kisebb intenzitdst izometrikus Ag maximumok terilete

our. 6. Cxema pacrnpefenieHnsi aHoManmii cWibl TSXKECTU 3akapnaTbsi (Mo Matepuasiam M. M.

CBUABMHCKO)
1 —o6nacTb rpaBUTALUOHHON Aenpecun, 2 — 30Hbl JIMHEHbIX MaKCUMyMoB Ag, 3 — 30Hbl MUHUMYyMa Ag,
4 — 30Ha M30METPUYECKMX MaKCMMyMOB Ag, 5 — 30Ha M30METPUYECKUX MAKCUMYyMOB (MeHee WHTEHCUBHbIX)

JO egyezést mutat az egész teruletre elvégzett laboratériumi vizsgalatok ered-
ményeivel.

A gravitaciés anomaliatérképpel egyutt kiértékelt magneses mérési ered-
mények, mint mar a fentiekben emlitettik, lehetévé teszik, hogy kiegészit-
suk a terulet tektonikai felépitésérdl alkotott elképzeléseket, f6ként a neogén
Osszletben kialakult szerkezeti formak tekintetében.

A Kkarpataljai medencék teriletét két pozitiv gravitaciés anomaliasav
hatarolja : északon a perecseny —dolhai, délen pedig a csap—beregszasz—
visnyoi (6. abra). Mindkét sav mélybeli torésekkel fugg Ossze, a felszinen
pedig kulonboz6 osszetétell és kulonbdzé kord eruptiv kézeteket talalunk.

E két sav kozott helyezkedik el a KDK iranyban kiszélesedd és elmélytls
keskeny gravitacios depresszio, valamint a nagy Kiterjedés(i munkacsi maxi-
mum.

A gravitaciés és magneses anomaliak kodzott bonyolult és inhomogén
Osszefliggés van, nevezetesen: a gravitacios depresszidnak a Vihorlat—Gutin
koérnyéki intenziv pozitiv magneses anomaliatertilet, a munkacsi gravitacios
maximumnak viszonylag nyugodt magneses tér, végul pedig a csap—bereg-
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7. dbra. Alsé szarmata

1 szarazfold — 2 nagyvastagsagl tufak és riolit-démok (vulkanszigetek terulete) — 3 sekélyvizi partmenti ule-

dékek (homokos uledékek, kavicsok, kagylok) — 4 sekélyvizi homokos-agyagos és tufas eredetli uledékek — 5

viszonylag mélyviz(i, talnyomérészt agyagos Uledékek — 6 a futak maximalis felhalmozédasanak terilete (agya-

gos uledékek kozott ) — 7 mélyvizi homokok és gorgetegek maximalis felhalmozédasanak tertilete — 8 az azonos
uledékvastagsagok vonalai (felsé szint)

our. 7. HwkHUIA capmar

1 — cywa, 2 — MOWHbIE Typbl U Kynona nuMnapuToB (30Ha BY/NKaHWYECKUX OCTPOBOB), 3 — ME/IKOBOAHbIE
np|/|6pe>KHb|e OTNOXeHnA (I'IeCHaHbIe ocagkKun, raevyHukun paKyLLIHI/IKVI), 4 — MEJIKOBOAHblIE NecYaHO-TMMHUCTbIE
N TydOreHHble OT/I0XKEeHMUSA, — OTHOCUTEeNbHO FNYy60KOBOAHbIE, MPEVMYLECTBEHHO FIMHUCTbIe ocajku, 6 —
30Ha MaKCuManbHOro HakonneHunsa qu)os cpean rNUHUCTbIX 0CagKoB, 7 — 30Ha MaKCMMasibHOro HakKonaeHUs
rny60KOBOAHbIX MECKOB W raseyHUKoB, 8 — JINMHUM paBHbIX MOLWHOCTEl OT/IOXEHWUIN (BEPXHUI TFOPU3OHT)

szasz —visnvoi gravitacios maximumsavnak viszonylag intenziv magneses
anomaliak felelnek meg.

Ez nyilvanvaléan azzal magyarazhat6, hogy a gravitacios anomaliak f6-
ként a foldkéreg mélyszerkezetét és csak részben a fels6bb 6sszletek szerkeze-
tét jellemzik, mig a mégneses anomaliak elsGsorban a neogéntakaré magmas
kézeteivel, mégpedig mind a savanyd, mind a bazikus magmaval fliggnek
Ossze. A magneses anomalidk csak jelentéktelen kapcsolatban allnak a viszony-
lag nagy mélységekben levd id6sebb magmas képz8dményekkel.

B. Sz. Burovoj térképet szerkesztett (1958.) a Karpatalja szarmata és
panndniai Uledékeinek facieseir6l. Az als6 szarmataban a jelenlegi Karpatok-
nak megfelelé szarazféld-terulet rajzolédik ki; itt lathatjuk tovabba a nagy
vastagsagu tufak és riolit-domok Kkifejlédésének csap —beregszasz —visnyoi
savjat, valamint a kozottik elhelyezkedd tengeri Uledékfelhalmozédas teri-
letét ; ennek széleit sekélyvizi, kdzéps6 részét pedig mélyvizi Uledékek toltik
fel (7. &bra). igy tehéat, a szarmata facies megoszlasanak altalanos képe jo
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1. andezit — 2. nagyvastagsagu, tufak — 3. tilnyomoérészt agyagos uledékek — 4. szarazféld — 5. az azonos pannon-
kori uledékvastagsagok vonalai
our. 8. HVDKHUIA NaHHOH

1 —aHfe3nTbl, 2 — pacnpocTpaHeHMe MOWHbIX TY(POB, 3 — NPEUMYLLECTBEHHO MNHUCTbIE 0cafKu, 4 —cywa,
5 — /IMHWM PaBHbIX MOLWHOCTEN OTNOXEHMI MNaHHOHA

egyezést mutat a gravitacios képpel ; itt a vastag tufak ésriolit-domok savja
a Csap—Beregszasz—Visny6 vonalaban hidzédoé intenziv gravitaciés maxi-
mumoknak felel meg, a Karpatok szarazfold-terilete és abemélyedés kdzponti
terulete kozotti hatar pedig csaknem egybeesik a Pereesin—Dolha maximum-
savval. FeltinG az als6é szarmata legvastagabb 6sszleteinek kézponti tertlete
és a munkacsi pozitiv gravitaciés anomalia kozotti egyezés, aminek alapjan
ezt a teruletet olyan aroknak tekinthetjuk, ahol a foldkéreg er6sen atalakult
és bazaltosodott.

Az alsdé pannon facieseinek megoszlasa arrél tanuskodik, hogy a meden-
cék északi hataranak helyzete valtozatlan maradt, a terulet déli részén viszont
jelent6s mértékben atalakult a szerkezeti kép. (8. abra.) Ebben az id6ben vesz-
tette el tektonikai jelentfségét a csap—beregszasz—visnyoOi toréses 6vezet,
amely a medencét délrél hatarolja. A pannon (magyar) medence altalanos
sullyedésébe kapcsolédva a karpataljai medencék ennek a depresszidnak a
peremi Ovezetévé alakultak. A karpéataljai medencék északi részére gyenge,
a délire pedig joval erételjesebb sullyedés volt jellemz6. E két terulet kozotti
hatar irsava—Huszt vonaldban huzoédik, és ez hatarozottan kifejezésre jut az
Uledékvastagsag hirtelen megvaltozasaban. Ebben az id6ben e hatarnak min-
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den bizonnyal torés, vagy pedig az alaphegység hirtelen bestllyedése felel
meg. Korulbelil a csap—munkacsi medence tengelyrészének megfelelé vo-
nal mentén jeldlhetd ki feltételesen a Ny—ENy-i csapasirany hosszi tdrésvo-
nal, amit Ungvartél délre, Munkacs kornyékén negativ magneses anomaliak
jeleznek. Az anomaliadk tipusa azonos a Csap—Beregszasz vonaladban levé
riolitddomokhoz kotott anomaliakéval és ezek analdgidjara a kdzponti sav ano-
malidi a szarmatakor( riolitos képzédmények indikatoraiként tekintheték.
A riolit-kidmlések a feltételezett kdzponti torés és a kozel E —I) iranyd térések
metszéspontjahoz kapcsolédnak.

A gravitaci6s depresszionak megfelelé pozitiv magneses anoméaliak teru-
letileg a bazikus magma mélybeli gyokerekkel nem rendelkezd, effuziv kéze-
teivel kitoltott mély arkot tukrozik. Az effuziv kézetek legnagyobb vastag-
sagban szabalyszertien DDNy-ra, meghatarozott tavolsagra a Perecsen —Dolha
kornyéki toréses tertlet kurtbitél talalhatok. A karték, ill. az arok tengely-
menti terllete kozotti savban az effuzivumok kis vastagsaguak, ami arrol ta-
nuskodik, hogy az effuziv képz6dmények alatt levé Uledékek a Karpatok ira-
nyaban emelkednek és itt antiklinaiis gylr6dés van. igy megallapithato,
hogy a Karpatok a karpataljai medencék peremi antiklindlisara tolédtak ra

(9. &bra).

1 ATa gérbe — 2 kulonbségi gorbe — 3 felszini domborzat — 4 effuzivumok — 5 nem magneses kézetek
our. 9. CxemMaTUyecKuii pas3pe3

1 —rpaduk aTa, 2 —KkpblBaa pasHoctu, 3 — penbed, 4 —ahpdy3nBbl, 5 — NOBEPXHOCTb HEMArHUTHbLIX NOPOJ

A Karpatoknak megfelel6 csapasiranyd harom hosszanti tdrés mellett
hatalmas keresztiranyu cliszlokaciok is tagoljak a Karpataljai medencéket.
A mégneses anoméaliak jellege kelet felé megvaltozik, a Csap—Munkéacs me-
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Bencét a kozel E—D iranyla Beregszasz —Munkécs —Szuszkov vonallal elha-
tarolva két f6 tombre oszthatjuk: Ny-ra az alajthegység, és ennek megfeleléen
az Uledékosszlet (beleértve a neogén képzédményeket is), viszonylag kiemelt
helyzetben van. Erre utal a magneses anomalidk tipusa is, amely a panné-
niai effuzidknak valészindleg a mély erdzié miatti kis vastagsagarol tanusko-
dik. A keleti tombben az alaphegység mélyebben van, a pannéniai effuziés
képz6dmények pedig ennek megfeleléen nagyobb vastagsaguak.

A Karpatalja Nv-i tombjében a Vihorlat—Gutin hegység szélessége na-
gyobb, mint a keleti tdtmbon. A keleti tombben a Vihorlat—Gutin 6vre a
Karpatok gydrt terlletének jurakori Uledékei, a szélesebb nyugati tombre
pedig a paleogén k&zetek toldédtak ra. A két tomb kozéott a Karpatok déli
hataranak hirtelen megtorése és dél felé valod kulisszaszer( eltolédasa figyel-
het6 meg. igy a Ny-i és K-i tomboket elvalaszté kézel E—D iranya torés
a Karpatalja teruletérél a Karpatok teruletére megy at és ennek kovetkezté-

ben harantolja a két szerkezetileg eltér§ teruletet.

A két emlitett tombot kozel E—D iranya torésrendszer tagolja egyes
rogokre, amelyek Ny-r6l K felé fokozatosan sullyednek. A sullyedés tobbek
kozott a neogén &roknak megfelel6 gravitacidos depresszié déli hataranak
alakulésaban is kifejezésre jut (10. &bra).

A Ny-i tdmbot tagold torések kdzel E—D irdnydak. A keleti tdombon at-
halad6 térések EEK iranydak, vagyis mer6legesek a Karpatokra és 30° szog-
ben haladnak a nyugati tomb toréseihez képest. A nyugati torések valoszi-
nlileg szarmatakoruak, ugyanis a szarmata riolit-domokra jellemz6 negativ
magneses anomalidk kapcsolédnak hozzajuk. Az EEK csapéasiranyd keleti
torések a pannonban kezdtek Kkifejlédni, kulonésen a Huszttol kozvetlendl
nyugatra elhelyezkedd torés. Ezt igazolja az, hogy e térésekhez kapcsolédnak
a pannodnkori kurték, és hogy a Vihorlat —Gutin kérnyéki effuziv 6v hirtelen
megtdrik. A neogén arok déli hataranak behajlasdban két masik, a husztival
megegyez6 EEK iranyu torés jelenik meg, ezek a torések osztjak az arkot
kulénall6 medencékre. Ez hatarozottan kifejezésre jut a regionalisan negativ
gravitaciés anomaliaképben, tovabba abban, hogy e teruleten belll lokalis
gravitacios minimumok vannak, amelyeket keresztiranyu hegyvonulatok ha-
rantolnak a fentiekben ismertetett valamennyi térés mentén.

A Karpataljai medencékre altalanossagban az jellemz8, hogy a neogén
Osszletben a Karpatok csapasiranyat koveté antiklinalis és szinldindlis szer-
kezetek vannak; ezeknek tengelymenti részeit Kiterjedt, hossziranyd térések
harantoljak, és egyes kulisszaszerlien elhelyezkedd tagokra osztjak.

Mint ismeretes, a Csap —Beregszasz kornyéki szarmatakoru riolitképz6d-
ményekhez szinesfém-, arany-, barit- és egyéb &asvanyi nyersanyagel6fordu-
lasok kapcsolddnak.

A korulbelil Ungvar —Munkéacs —irsava vonalaban kimutatott kdzponti
torés és az ehhez kapcsol6dd, negativ magneses anomaliakkal jelzett, feltéte-
lezett riolit-domok megerdsitik azt az elképzelést, hogy Karpatalja teriletén
a fentiekben felsorolt asvanyi nyersanyaglel6helyeket talalhatunk.

A Karpataljan észlelt magneses és gravitaciés anomaliak elemzése lehe-
tévé teszi, hogy a szomszédos teruleteken rendelkezésre allé rétegsorok, a
gravitacios anomaliaértékek, valamint a Fold szilard képenyének felszini dom-
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10. abra. Karpatalja tektonikai vazlata

1 a Karpatokkal egyezd iranyu fétorések — 2 a fétoréseket harantolé repedések — 3 észak és északkeleti iranya

torések — 4 a Karpatokkal egyez6 iranyd méasodrendl térések — 5 pannonkori vulkani kiomlési fészkek (A. A.

Bogdanov nyoméan) — 6 vizsgalataink alapjan kiegészitésképpen megallapitott vulkani kiomlési fészkek — T

szarmata koru riolit kirték terilete — 8 szarmata koru riolit kirték tertilete magneses anomalidk alapjan — 9. a
vulkani vonulatot kisér6é depresszi6 tertlete — 10. az atalakult és bazaltosodott aljzat( arok terilete

our. 10. CxemMa TEKTOHUKW 3akapnartbs

1 — OCHOBHble pas3/ioMbl KapnaTcKoro HanpasfleHUs, 2 —TpeLuHbl onepstol e 0CHOBHbIe pa3/ioMbl, 3 — pas-
nombl Cy6MepUANOHANbHOTO U CEeBEpPO-BOCTOYHOrO HanpasfieHUs, 4 — pasfioMbl KapnaTcKoro HamnpaB/eHUs
H-ro nopagka, 5 —ouarn ByNIKaHMYeCKUX U3NTUSIHUI MAaHHOHCKOro BpeMeHu (no A. A. BorgaHoBy), 6 —ouaru
BYNIKAHUYECKUX W3NUAHWUIA [OMO/NHEHHble HaMW Ha OCHOBAHWUW MPOBEeAEeHHbIX WccnefoBaHUin, 7 — o6nactu
pacnpocTpaHeHWs MPOBOASILMX KaHas/oB /INNapUTOBbIX U3NIMSAHUI capMaTcKoro BpeMeHu, 8 — o6nactu pac-
npocTpaHeHUsi NPOBOASALLUX KaHaNO0B NMNapUTOBbIX U3NIUSAHWI capMaTCKOro BpeMeHW, BblfesleHHble Mo Tunam,
MarHUTHbIX aHomanuii, 9 — o6nacTb rny6okoro nporm6a, conpoBOXKalolero BysKaHuyeckylo rpagy, 10 —
o6bnacte rpabeHa c nepepaboTaHHbIM 6a3anbTUPUUNPOBAHHBIM OCHOBaHUEM

borzata és a Moho szint mélységadatai kozotti ismert dsszefuggések figyelem-
bevétele alapjan 6sszedllitsuk a kutatott terllet feltételezhet6 rétegsorat.
(11. &bra))

Kiindulasul az aldbbi adatokat fogadjuk el :

1. Az Orosz Tablan a foldkéreg vastagsaga kb. 40 km, ezen belll az Ule-
déktakar6é 0—5 km, a ,granitréteg” 15—20 km, és a ,bazaltréteg” max.
20 km. A megfelel§ slrlségadatok: g/cm3ben 2,40—2,60; 2,75 és 2,90; a

kéreg alatti anyag slrisége 3,10.

2. A mezo-kainozods takar¢ slrlsége a Karpatokban val6szindleg eléri
a 2,50—2,60 g/em3 atlagértéket; a Karpataljan pedig, mivel itt a neogén ke-
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vésbé tomor Uledékei nagy vastagsagban fejlédtek ki, a 2,40 g/cm3 sUrdségér-
téket fogadhatjuk el.

Ezen kiindulasi adatok alapjan Boriszov, nomogramok és egyéb gravita-
Ciés szamitasi modszerek alkalmazasaval, meghatarozta e terileten a kéreg
rétegsorat.

.. 1ZZT

11. abra. A foldkéreg feltételezett rétegsora a Karpatok tertletén és a kornyez6 tertleteken
1 granit — 2 gabbré — 3 a kéreg talpa — 4 magneses Z anomalia — 5 gravitaciés anomalia
our. 11. MnoTeTnyeckuin pa3pe3 3eMHOM KOpbl Kaprnatr wn conpegeribHbIX pal7|0HOB

1 — rpaHuT, 2 —ra66po, 3 — nogowBsa Kopbl, 4 — MarHUTHaa aHomanusa, 5 — rpasuTayMoHHaa aHoManus

A Karpatok gravitacios depresszidjanak tengelymenti részén a rétegsort
az aldbbiak szerint képzelhetjuk el: mezo-kainozdéos takaré: 10 km; ,granit-
réteg” (gylrt paleozoikum és prekambrium): kb. 15 km, és a ,bazaltréteg”
kb. 20 km; ennek megfeleléen a Moho szint mélysége mintegy 45 km.

Karpataljan a paleozods gylrt alaphegység fed6je minden bizonnyal
atlagban kisebb mélységben van, mint a Karpatok teruletén, de mégis elég
mélyen, val6szinlileg 6—10 km-ben, kévetkezésképpen a paleozods alaphegy-
ség meélységszintjében mutatkozé kulénbség nem okozhatja a gravitacios
térerBsség kulonbségét a Karpatok és a Karpatalja terilete kozott.

Ha figyelembe vesszik azt, hogy a Karpataljan nagymeértékben kifej-
I16dtek a neogén magmas kdzetek, és hogy ezekkel a rétegsor mélyebb szintjei
valészindileg jelent6s mértékben at vannak itatva, tovabba, ha 6sszehason-
litjuk a Pannon medence, a Karpatalja és a Karpatok nehézségi erd értékeit,
akkor a munkacsi pozitiv regionalis anomalia teruletén a foldkéreg vazlatos
rétegsorat az alabbiak szerint képzelhetjuk el: neogén, paleogén, mezozoikum:
kb. 6—10 km; ,bazalt”-réteg kb. 15—30 km, a Moliorovicic szint mélysége
pedig mintegy 35—40 km, vagyis 5—10 km-rel kisebb mélységd, mint a Kar-
patok teruletén. A Kéarpatalja rétegsora féként abban kilonbézik a Karpatok
és a Pannon medence rétegsoratol, hogy a Karpataljai medencék teriletén a
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granitréteg joval Kkisebb vastagsagu, vagy teljesen hianyzik, ez valészindleg
a medencék kialakulasa soran pusztulhatott el (a feldarabolédas, tovabba a
savanyU magma szarmazékanyagaival vald telités kovetkeztében végbement
bazaltosodas eredményeként).

A munkacsi pozitiv gravitacios anomalia értékei arrél tandskodnak, hogy
a granitréteg kristalyos alaphegységének bazaltosodasi folyamata nem feje-
z68dott be és valdszinlleg csak a kristalyos kézetek bazikussaga fokozodott
lényegesen. J1 viszonylag kis magneses anomaliaértékek és ezeknek a neogén
osszlet magmas testeivel val6 szoros kapcsolata ugyancsak arrél tantskodik,
hogy a gréanitréteg bazaltosodasa nem ért véget és nem az egyes savanyl mag-
mabetliremlések miatt kdvetkezett be. A savanyu oOsszetétell intruziv testek-
nek intenziv magneses anomaliakban kellene jelentkeznitk, tehat a kis mag-
neses anomaliakat az alaphegység bazikussaganak altalanos fokozddasa okozza.
A magneses anomaliakkal egybees6 kisebb lokalis gravitacios maximumok
feltehet6en kozvetlenul a savanyd magmanak a fels6 kéregrétegekbe, a neo-
gén takaroig tortént beturemlésével fuggnek 6ssze.

Végul a Pannon medencén belul, Galfi és Stegena (1960.) adatai szerint,
a foldkéreg rétegsorat 0—5 km vastagsagu Uledékréteg, max. 20 km vastag-
sagu granitréteg és kb. 5 km vékony bazaltréteg épiti fel, a Moho szint pedig
mindossze 25 km korali mélységben van.

igy tehat a Karpatok, a Karpatalja és a Pannon medence féldkéregszer-
kezete lényegesen kulonbozik egymastdl mind az altalanos vastagsagértékek,
mind az egyes rétegek egymashoz val6 viszonya tekintetében.

E teruletek foldkéreg-tombjeit az igen intenziv magma aktivitasu mély
torések valasztjak e egymastol.
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MPUMEHEHUNE 3AKPUTUYECKUMX OTPAXEHUW MPU MN3YUYEHUN 3EMHOW
KOPbI

B npoLecce U3MepeHui A1s1 U3yueHUs 3eMHO Kopbl Meotm3nyecknm MIHCTUTYTOM 6Gbun
cOenaHbl MOMbITKUA nonyunts OTPAKEHWS,, NPUXOAsSLIME MOA LUMPOKVM YI/IOM OKO/I0 KpUTU-
YECKOW TOUKU C MOBepXHOCTU MOXOpoBUYMYA, U OMNPEOE/UTL C UX MOMOLLBIO MOLLHOCTb 3eMHOiA
Kopbl. OMbIT OKasasica YCMeLlHbIM U MoJyYeHHble pe3ysbTaTbl COBM3aJaloT C pesysbTaramu,
MosyYeHHbIMM 06bIMHBIM METOAOM MPENOM/IEHHbIX BO/IH. Ha OCHOBaHWM MPUOGPETEHHOrO Mpuv
3TOM OnbITa 6bU1a BBEAeHA MeToAVIKA UCC/Ief0BaHNsi 38MHO KOPbl, OCHOBbLIBAIOLLGSICS T1aBHbIM
06pa3oM Ha perncTpaumy oTpakeHii ¢ 60/bLUIMMK YIIaMy U Ha UX Koppensuyn. B ycnoBusix
BeHrpyn 1 rycToHace/leHHbIX PalioHOB 3TOT METOA, KabKeTCsl Havbosiee 3KOHOMUYHBLIM U NIErKo
OCYLLECTBUMbBIM.

E. MITUCH-K. POSGAY-L. SjsDY

THE USE OF WIDE ANGLE REFLECTIONS FOR THE INVESTIGATION OF THE
EARTH’'S CRUST

In the course of the measurements for the investigation of the earth’s crust the Geophy-
sical Institut attempted to observe wide angle reflections around the critical point arriving
from the Mohorovicic discontinuity and to determine the thickness of the crust by their help.
The attempt was successfull and the results obtained corresponded to the data furnished by
the traditional refraction method. On the basis of the experiences, obtained here a method was
introduced for the investigation of the crust based mainly on the registration of wide angle
reflections and their correlation. In Hungary and in areas with a dense population this method
seems to be the most economical and the easiest to be realized.

SZELESSZOGU REFLEXIOK ALKALMAZASA A KEREGKUTATASBAN

MITUCH ERZSEBET —POSGAY KAROLT —SEDY LORAND

1. Bevezetés

A foldkéreg felépitésének részletes megismerését a kozeli sekélyrengések,
tovabba a reflexids és refrakcios vizsgalatok eredményei tették lehetéve. Ezek
segitségével alakult ki szemléletunk a mélyebb kéreg szerkezetérél, felépité-
sérél és kialakuldsanak mechanizmusarol.

A kéreg felépitésében lényeges kulbnbség az 6ceanok és a kontinensek
teruletén mutatkozik, de bizonyos kulénbségre kovetkeztethetink az egyes
kontinensek, s6t a kontinenseken belll levé nagyszerkezeti egységek kozott
is. A kéreg tehat nem csupan keletkezési kérilményeinek nyomait mutatja,

hanem kés6bbi deformaciok hatasat is.

> Geofizika —
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A Karpat-medencében végzett kéregkutatasi mérésektdl azt varjuk, hogy
adatokat kapjunk az ugynevezett kézbullsé tomeg problémajahoz, a medence-
aljzat nagyszerkezeti egységeinek kialakulasdhoz, a kéreg és az izosztatikus
anomaliak kapcsolatahoz.

E kérdések tisztazasdahoz még szamos mérés szilkséges, amelyek elvégzése
a kuloénboz6 orszagok kutatdinak kozos feladata: olyan mérési eljarasokat kell
kidolgozni, amelyek a tertleti adottsagoknak legmegfelel6bbek és olyan mi-
szereket kell késziteni, amelyek érzékenységikkel biztossa teszik az igen nagy-
tavolsagu észleléseket is (100—200 km).

A M. All. Eétvds Lorand Geofizikai Intézet Szeizmikus Osztalya ezeket
a szempontokat tartotta szem el6tt, amikor sajat készitésli Uj, kisfrekvencias
atviteld tranzisztoros m(szerrel 1962—1963. évi kisérletei soran olyan mérési
eljarast préobalt ki, amely — Ugy hisszik — hazai viszonyok mellett legalkal-
masabb a kéregkutatasra. Miel6tt azonban ennek az ismertetésére ratérnénk,
roviden oOsszefoglaljuk az eddigi kéregkutatdé méreéseket, és ramutatunk az Uj
mérési eljaras bevezetését indokldé szempontokra.

2. Az eddigi mérési eljarasok és eredmények rovid osszefoglalasa

Hazankban az els6 kéregkutatd kisérleti mérések 1954-ben reflexiés maéd-
szerrel kezd8dtek és egészen 1958-ig ezzel az eljarassal folytatodtak. Az orszag
tobb helyén észleltek ez alatt az id6 alatt mélyreflexiokat, melyek koézil a
8—9,5 sec korul jelentkez6ket a Mohorovicic hatarfeltletrél szarmazéknak fo-
gadtak el. Ezeken kivll egyes felvételeken a Conrad hatarfelllettel azonosit-
haté beérkezéseket is sikerult regisztralni.

A mélyreflexiok észlelési helyét, a beérkezési id6ket és a szamitott mély-
ségeket az |. tablazat tunteti fel (Galfi—Stegena, 1960).

|. tablazat
A mérés Beérkezési id6 () Mélység félszintdl (km)
szama helye Conrad refl. Moho refl. Conrad szint Moho szint

1 Sopron 6,82 7,83 16,3 19,7
2 Debrecen 7,45 8,62 19,2 23,2
3 Karad 7,78 - 20,8 25,2*
4 Pécs 7,57 9,25 21,5 27,2
5 Bonyhad 7,52 9,62 19,1 25,9
6 Putnok 7,45 8,55 18,8 22,6
7 Szerencs 7,25 8,76 18,2 23,2
8 Szolnok 8,28 9,54 20,2 24,5
9 Toétkomlos 7,30%* 8,30** 18,8 22,3

* Extrapolalt érték .
** Az adatokat a Kdéolajipari Troszt Szeizmikus Uzeme bocsatotta rendelkezésiinkre
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Ezek a reflexios mérések bizonyos tajékoztatast adtak ugyan a magyar-
orszagi kéreg vastagsadgara vonatkozoélag, de mivel az egymastdl nagy tavol-
sagban kapott adatokat csak a szamitott mélységek alapjan lehetett 6ssze-
hasonlitani, azért ezeknek az eredményeknek biztossdga nem volt megnyug-
tato.

Ezért szikségszerl volt a kéregkutatast refrakcios modszerrel folytatni,
és ennek segitségével sebességadatok megallapitasara is lehet8séget nyerni.

1958-ban Hajdudszoboszl6 —Tortei kozott egy 120 km hosszd vonal men-
tén végezték az elsb refrakcios méréseket. A Mohorovicic hatarfeltletrél azon-
ban a 800 kg-os tdltetld robbantas is csak gyenge beérkezéseket eredménye-
zett. 1960—1961-ben ugyanezen a terileten folytatodtak a kisérletek. A ka-
pott felvételek nem voltak elég jok és mindossze néhany adatot lehetett
az eddigiek poétlasara felhasznalni.

Az eredménytelenség okat egyrészt abban lattuk, hogi® mdszereink e
célra nem alkalmasak, masrészt pedig, hogy a szokasos mérési eljaras mellett
az eddig alkalmazott toltetek nem elegenddk, viszont a 800—1000 kg-os vagy
ezen felUli robbantasok a hazai sGri telepllési viszonyok mellett komoly
nehézséget okoznak.

A megoldas keresésének Utja tehat kett6s volt :

1 olyan muszert konstrualni, amely kisfrekvencias atvitel( és igy al-
kalmas a nagy tavolsagban rendszerint Kkis frekvenciaval beérkez6 jelek re-
gisztralasara.

2. olyan mérési eljarast keresni, amelyben kisebb észlelési tavolsagok is
elégségesek.

Az els feladatot megoldotta a Geofizikai Intézet Szeizmikus Osztalyan
épitett hordozhat6, a fenti kivanalmaknak megfelel6 tranzisztoros berendezés,
amely 1962-ben készult el 24 csatornas kivitelben; a masodikat pedig a Moho-
rovicic és esetleg a Conrad felUletr6l a kés6bbi beérkezések kozott jelentkezd
szélesszogli — fbleg a kritikus pont koruli — reflexiok felhasznalasa. Kritikus
pontnak azt a pontot nevezzik, amelyben a totalis reflexié hatarszogével
reflektalt hullam a felszinre ér. Ez egydttal az els6 refraktalt hullam beérke-
zési helye is. A viszonylag kis tavolsag miatt a robbantépont és a felvevé-
hely kozotti radidosszekottetés is egyszerlbb eszkdzokkel oldhatd meg.

3. A kritikus pont kozelit6 meghatarozasa és a szélesszogl reflexidok
észlelésén alapulé mérési eljaras ismertetése

A Mohorovicic szintrél szarmazo6 kritikus ponton tali szélesszogi reflexiok
kijelolésének lehet8ségét els6nek Tuve és Tatéi mondta ki 1947-ben, de el-
gondolasuk nem talalt tamogatasra a szeizmolégusok koérében.

A Szovjetunidban a Mohorovicic szintrél szarmazoé kritikus ponton tdli
reflexiok regisztralasanak lehet6ségét 1. D. Nverszeszov ismertette 1956-ban,
majd 1958-ban A. Sz. Alexejev végzett szamitasokat a reflexiok dinamikai
sajatsagaira vonatkozéan. 1961-ben 1. P. lvoszminszkaja és R. M. Kraksina
ismertették a Mohorovicic szintrél szarmazoé, kritikus ponton tudli reflexiok
legfontosabb kinematikai és dinamikai tulajdonsagait. (Koszminszkaja—
Kraksina, 1961.)
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1962-ben az EOtvos Lorand Geofizikai Intézet Szeizmikus Osztalyan is
tervbe vettik, hogy a kéregkutaté mérések soran megkiséreljik a Mohoro-
vicic szintrél szarmazo kritikus pont koruli reflexiokat regisztralni, és a kri-
tikus pont helyét kozelitéen meghatarozni. A rendelkezésre all6é révid id6
miatt nem tervezhettink folyamatos szelvényezést, hanem csak a robbanté-
ponttdl szamitott kb. 50—100 km tavolsagon beltl 5 km-es allomaskdzokre
korlatoztuk az észleléseket. A HajdUszoboszl6 —Szolnok iranydban hizédé
vonal ily médon val6 felmérése utan, annak a helynek a kornyékén, ahol a
nagyenergiaju késdbbi beérkezések mar megjelentek a felvételeken, 2,5 km-es
kozokkel sdritettik az észlelési allomasokat. Az eredmény igen biztatd volt.
Sikerult ugyanis ezzel az eljarassal :

1 az energiandvekedés valbészind helyét megallapitani, és ezzel a kritikus
pontnak a robbantéponttél vald tavolsagat kozelitéen meghatarozni (52—
54 km),

2. felismerni és kovetni a kritikus ponton tdli megnévekedett energiaju
reflexiokat,

3. kijeldlni egy bizonyos szakaszon a refraktalt és reflektalt beérkezések
szétvalasat.

A refrakcios észlelésekre szant robbantasokat a hajddszoboszIéi robbanto-
pont kozelében egy reflexiés mliszer is regisztralta szintén nem folyamatos
teritésben. Hatarozott fazistengelyld, a zajbdl jol kiemelkedd reflexiokat
kaptunk a Mohorovicie és néhany teritésben feltehetéen a Conrad hatarfeltletrdl
is. A reflexiés adatokbdl szamitott mélységek kozel azonos értéket adtak a
refrakcios beérkezésekbdl szamitottakkal. A Mohorovicic felilet mélységére
Hajduszoboszlénal 23,9 km-t, a Conrad hatarfeliletére pedig atlagban 18,5
km-t kaptunk.

Az 1962. évi sikeres mérés adta meg a lehet6séget olyan mérési rendszer
megalkotasara, amelyben, ha a robbantépont tavolsagokat 5—10 km-rel
nagyobbra valasztjuk a feltételezett kritikus pont tavolsagnal, a kolcsonos
pontokban a kritikus ponton tuli reflexiok és az esetleg mar kulonvalt ref-
raktalt beérkezések korreladlhatok. Ebben az észlelési rendszerben 22 km hosszu
folyamatosan beteritett szakaszokat terveztink a robbantopontoktdl kb.
50—72 km tavolsagban. Ezeken Kivil tervbe vettiink észleléseket egy-egy
teritésben kb. 100 és 120 km tavolsagban is. Mivel ezekben a tavoli terité-
sekben — hazai viszonyok kozott — mar a Mohorovicic hatarfeliletrdl jévo
refraktalt beérkezések jelentkeznek els6ként, azért ezeknek a segitségével
olyan sebességag-szakaszok hatarozhatok meg, melyek a Mohorovicic hatar-
felulethez tartoznak, és korrelalhatok a koélcsonds pontokban. Tovabba, ha
ezeket az agakat Osszekotjuk a kritikus pont kérnyéki Mohorovicic szintrol
kapott refrakcios beérkezésekkel, akkor —ha a beérkezések valéban a Moho-
rovicic szintrél szdrmaznak — olyan sebességagakat kell nyerniink, amelyek-
b6l az erre a hatarfeluletre jellemz6 7,9—8,2 km/sec valodi sebességérték
hatarozhaté meg.

A szélesszogl reflexiokbol szamithatd mélységadatok ellenérzésére tervbe
vettink lyukkozeli reflexiok folyamatos észlelését is 10—12 teritésben.

Az ilyen elgondolasok alapjan tervezett, kereken 300 km hosszu —
Hajdldszoboszl6 —Kaposvar iranyaban fektetett — vonalunkat az 1963. évi
kisérleti mérésiink soran mértuk végig. E vonal mentén 6 robbantépontot
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Kaposvar Pincehely Szabadszallas Tortei Kenderes Hajduszoboszlé

1. dbra. Az 1963. évi kéregkutatd kisérleti szeizmikus vonal lovési vazlata

®ur. 1. Cxema B3pPbIBHbIX MYHKTOB MO 3KCMNEPUMEHTa/IbHOW CEeMCMUYECKOW NNHUW 4118 U3yde-
HUS1 3eMHOM Kopbl B 1963 T.

Fuaj. 7. The scheme of shooting of the experimental seismic profile for the investigation of the
earth’s crust in 1963.

2. dbra. Magyarorszag izosztatikus anomalia térképe az 1962. és 1963. évi kéregkutaté kisérleti
szeizmikus vonalakkal

our. 2. KapT msoctatnyeckux aHOMa/MiA BeHrpun ¢ aKcnepyMeHTa/TbHbIMU CECMMYECKMMA
JIVHUSIMX NS N3YYEHUsT 3eMHO KOpbl, Co3aaHHbIMM B 1962 u 1963 rr.

2- Map of isostatic anomalies in Hungary showing the location of the experimental seis-
mic profiles for the investigation of the crust, laid in 1962. and 1963.
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helyeztink el egymastoél kb. 60—60 km tavolsagban. Minden robbantépontnal
a kritikus pont kornyékét 22 km-es folyamatos teritéssel ag-ellenagban ész-
leltik végig, kivéve a kenderesi robbantépont kornyékét, amelyet 35,2 km
hosszu szakaszon 16ttink meg. Ezeket a szakaszokat, valamint a tavoli agakat
képez6 100, illetve 120 km-re lev§ teritéseket egy-egy, az el6bbiekben méar
emlitett Kisfrekvencids &atvitelli tranzisztoros berendezéssel mértuk. A geo-
fonok kozti tavolsag 200 m volt. A lyukkézeli reflexios felvételeket egy GMG
tipusi hordozhaté mdszerrel készitettik 40 m-es geofonkdzzel. Egy-egy
robbantashoz altalaban 100 kg robbandéanyagot hasznaltunk, a tavoli agak
meglévéséhez pedig 400 kg-ot.

sec sec

3. dbra. Az 1963. évi kéregkutatd kisérleti szeizmikus vonal egy részének menetidé-diagramja
our. 3. Fogorpad Ha yyacTKe 3KCMEPUMEHTasIbHOW CeMCMUYECKOW NNHUW AN N3YYEHUST 3eM-
HO KOpbl, cO3gaHHO B 1963 T.

Fig. 3. Travel-time diagramm on a part of the experimental seismic profile for the investiga-
tion of the crust, measured in 1963.

Adataink egy részét vazlatosan a 3. sz. dbran lathatd6 menetid6-diagram
tunteti fel. Eredményeink jéknak mondhatdk, mert bizonyos tavolsagon tul
sikertlt mindenutt észlelnink azokat a nagy energiaval jelentkezd kés6bbi
beérkezéseket, amelyek a Mohorovicic szintrél szarmazé szélesszogl reflexiok-
kal azonosithatok. Egyes helyeken a reflektalt és refraktalt beérkezések szét-
valasat is nyomon tudtuk kévetni. A 4. sz. abran bemutatott két szeizmog-
ramon ez a jelenség jol latszik. A felvételek nem egymas melletti teritésben
készlltek; az als6 szeizmogram els§ geofonja a robbantéponttél 56,8 km-re,
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4. abra. Kenderes kornyékén késziilt felvételek a Mohorovicic hatéarfeltiletrél szarmazé kritikus
ponton tuli refraktalt és reflektalt beérkezésekkel

®ur. 4. 3anmcm m3 pal7|0Ha KeHgepell € 3aKpUTUYECKMMU OTPaDKEHUAMU U NPESIOMIEHHBbIMN
BO/IHAMW OT MNOBepxXHOCTU MoxopoBuynya

Fig. 4. Records from the Kenderes area with reflection and refraction arrivals beyond the cri-
tical point from the Mohorovicic discontinuity

a fels6é 61 km-re volt. A tavolsag novekedésével a fazistengelyek szétvalasa
és a beérkez6 energia csokkenése jol megfigyelhetd. Az 5. sz. abran lathato
két szeizmogram mas helyen készult. Itt a teritések szomszédosak. Ezeken
a felvételeken is a Mohorovicic hatarfeliletrél szarmazoé kritikus ponton tuli
beérkezések jelentkeznek maximalis amplitidokkal. Azt az allitdsunkat,
hogy ezek a beérkezések valéban a Mohrovicic hatarfeltletrél szarmaznak,
megerdsitik azok a 100 és 120 km tavolsagban a menetid6-gérbén feltiintetett
refrakcids észlelési adatok is, amelyek az els6 beérkezésben jelentkezd hulla-
mok id6 és latszélagos sebesség értékeit dbrazoljak. Ha ugyanis ezeket dssze-
kapcsoljuk a kritikus pont koruli refrakcios beérkezésekkel, akkor ag-ellen-
agbol 8100 m/sec kordli valédi sebesség adodik, amely — az el6z6ek értel-
mében — a Mohorovicic hatarfelilet mentén terjed6 rengéshullamok hatar-
sebességéenek felel meg.

Az emlitetteken kivil a 22 km-es szakaszon folyamatosan megl6tt teri-
tésekben tobb helyen talalunk els6ként jelentkez6 6000—6400 m/sec-0s
sebességet add beérkezéseket. Ezek értelmezése egyéb — az alaphegységre
vonatkoz6 —sebességadatok ismerete hianyaban csak feltételesen lehetséges.
Gondolhatunk arra, hogy a kapott beérkezések esetleg arrdl a hatarfeltletrdl
szarmaznak, amely a kéregszerkezetre vonatkoz6 kulfoldi adatokban mint
,,granit-felszin“ szerepel.
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5. dbra. HajdUszoboszl6 kornyékén készilt felvételek a Mohorovicic hatarfeltletrél szarmazo-
kritikus ponton tuli refraktalt és reflektalt beérkezésekkel

our. 5. 3anmMcK 13 palioHa Xaligyco60c/io ¢ 3aKPHTUUECKMMU OTPabKEHHBLIMU U MPesIoM/IeH-
HbIM/A BOSIHAMM OT TMOBEPXHOCTN MOXOpoBUUMYA

Fig. 5. Records from the Hajduszoboszl6 area with reflection and refraction arrivals beyond
the critical point from the Mohorovicic discontinuity

A lyukkozeli mélyreflexios felvételek kozil emlitésre méltok a hajdu-
szoboszl6i robbantopont kozelében késziltek. A 6. sz. dbra ezek koziul mutat
be harmat, melyek egymastol kb. 2 km tavolsagban levé teritésekben rogzi-
tették a beérkezéseket. A két széls6 felvétel esoportgeofonnal, a kézéps6 normal
teritéssel késziult. A 8,4—8,6 sec korul lathaté beérkezés a ,,Moho”-ref/exior
a 7,0—7,1 sec korul jelentkez6r6l pedig feltételezzik, hogy a ,,Conrad”-
reflexio.

A tobbi robbantépontnal sajnos nem sikertlt hasonlé min6éséglid mély-
reflexiokat kapni.

A mérési eredményekrdl bévebben nem szélhatunk, mert a kiértékelés
jelenleg még folyamatban van. Az eddigiekb8l azonban mar latszik, hogy az
idei adatok igazoljak az el6z6 évi kéregvastagsagra vonatkoz6 szamitasokat,,
tovabba, hogy ez a vastagsag valamennyire valtozik a mérési vonal mentém
Megallapithatd, hogy a mérési szisztéma jo, és a kettés korrelacié feltétlen
biztonsagot jelent a refrakciés és reflexiés menetid6gorbék helyes megszer-
kesztésében. Nem a mérési eljarast, hanem a kivitelezést kell a jovében tokeé-
letesitenink. Ugyancsak meg kell kisérelni esoportgeofonnal eredményt
elérni azoknal a robbantépontoknal, ahol normal teritéssel nem sikertl lyuk-
kozeli mélyreflexidokat kapni. Ezeknek a Mohorovicic hatarfeltletrél szarmazoé
reflexioknak ismerete azért is el6nyos, mert a kritikus pont koruli reflexios
beérkezési id6ket a lyukkozeiben kapott értékekkel 6sszekapcsolva, egy-egy
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4 éabra. A hajdaszoboszIl6i robbantépont kozelében készilt reflexiés felvételek a Mohorovioic
és Conrad hatarfeltletekrdl szarmazd reflexiokkal

dur. 6. 3aNUCU OTPAKEHHbIX BOSH, 3apErMcTpUpoBaHHble B6/IM3M B3PbIBHOMO MyHKTa B palioHe
Xaiifyco60c/1io, C OTpaKeHUsIMM OT MoBepxHocTeH KoHpaga n MoxopoBuymya

Fig. B. Reflection records, registrated in the proximity of the .shot-point, at HajduszoboszId,
containing reflections from the Mohorovioic and Conrad discontinuities

kb. 120 km hosszu szakaszra jellemz6 nagy hiperbolat kapunk, amelybdl
a Mohorovicic szint feletti rétegosszlet atlagsebessége meghatéarozhato.

Az elmondottakon kivll tervezzilk még a harantlovéses szelvényezési
eljaras Kkiprobalasat is.

Ezekre a moédszertani finomitasokra az idei méréseink soran nem volt
lehet8ség.

Réviden megemlitjuk, hogy a hazai kéregkutaté méréseink eddigi ered-
ményei azt mutatjak, hogy a Magyar medence alatti kéreg joval vékonyabb
az atlagosnal. Ezt a tényt a szeizmoldgiai szamitasok is aldtamasztjak, bar
ezek a Mohorovicic szint mélységét — az altalunk szamitott kerek 24 km-rel
szemben — nagyobb, 33 km mélységben adjak meg (Bisztricsany E.—CsOmor
D., 1957). Ennek magyarazata az, hogy a szeizmoldégusok a mélységszami-
tdshoz a Karpat medencén tuli allomasok adatait is felhasznaltdk, ami indo-
koltta teszi a mélység ndvekedését. Szamitasaink szerint, ha csak a medence-
beli adatokat vesszUk figyelembe, az ezekb8l szamitott mélység a szeizmikusan
meghatarozott értékkel egyezik.
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4. Osszefoglalas

Az elmondottakat Osszefoglalva Ugy gondoljuk, hogy az ismertetett, és
az idei mérésuink soran kiprébalt mérési eljaras igen alkalmas hazai viszony-
latban a kéregkutatasra, mert viszonylag Kkistoltetli robbantasokkal, azaz
viszonylag kis koltséggel nyerhetiink a Mohorovicic hatarfeltletr6l megbiz-
haté beérkezéseket. Ennek koszonhet§ az is, hogy az ismertetett mérési

eljaras slrdn lakott vidéken is a tobbi szeizmikus méréshez hasonl6é Uzem-
biztonsagu, rutinszerl szelvényezést tesz lehet6ve.
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. H METPOBA

M3YUYEHWE BEKOBbIX BAPUVALIMIA TEOMAIHUTHOIO [MOJIA C MAJIEOMAT-
HUTHbIM METOA0OM

Ha ocHOBaHMM nNaNeoMarHUTHbIX WCCMefoBaHWM aBTop YCTaHaB/MBAET, UTO BeKaBast
Bapuaunsi reoMarHUTHOIO OISt SIB/ISIETCA He TO/MIbKO MPOLIECCOM /IOK/TbHOrO XapakTepa, a,
BEPOSITHO, NPSIMbIM MOC/IEACTBMEM MPOLIECCOB, MPOUCXOASALUMX BHYTPU 3eM/IN.

G. X. PETROVA

THE INVESTIGATION OF SECULAR VARIATIONS OF THE GEOMAGNETIC
FIELD WITH PALEOMAGNETIC METHOD

On the basis of paleomagnetic investigations the author establishes, that the secular va-
riation of the geomagnetic field is not only a local process, but a phenomenon, probabely rep-
resenting the direct consequence of processes, taking place in the interior of the earth.

A FOLDMAGNESES TER EVSZAZADOS VALTOZASAINAK
TANULMANYOZASA PALEOMAGNESES MODSZERREL

G. N. PETROVA

A foldinagneses tér évszazados valtozasanak tanulmanyozasat megne-
heziti az a tény, hogy az évszadzados valtozas periddusa 1000 év nags'sag-
rendd, ezzel szemben kozvetlen megfigyelési adatsorozataink legfeljebb né-
hany 100 évre nyulnak vissza. llyen médon nem ismerjuk sem a valtozas
pontos periddusat, sem azt, hogy megmarad-e az évszazados valtozas perio6-
dusa és amplitidéja ciklusrdl ciklusra, vagy sem.

A paleomagneses vizsgalatok segitségéve] azonban ezekre a kérdésekre
valaszt kaphatunk. Ismert adatsorozatunkat ugyanis a paleomagneses vizs-
galatok eredményeivel kiegészithetjuk, és ezaltal a jelenségeket folyamatosan
szemlélhetjuk.

A paleomagneses modszer alap az a fizikai torvényszer(iség, hogy a
targyak magas hémérsékletrél szobahémérsékletre torténd lehdlésik an. ter-
momagnesezettséget vesznek fel és olyan iranyban magnesez6dnek. amilyen
a magneses tér iranya a kihdlés helyén. A targyak ilyen médon nyert méagne-
sezettsége igen stabilnak bizonyul : t6bb ezer, s6t néha tobb millié év folyaméan
sem tlnik el. Ismerve azt az id6t, amikor a lehllés bekovetkezett, a vizs-
galt targy magnesezettségének iranya és nagysaga alapjan megitélhetjik
annak a térnek iranyat és nagysagat, amelyben a lehdlés végbement.
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Paleomagneses vizsgalatokra a kiégetett agyagtargyak : téglak, cserepek,
agyagedények, régi tlizhelyek vagy kemencék toredékei alkalmasak.

Paleomagneses vizsgalatokat el6szor E. Thellier (Franciaorszag) végzett,,
majd N. Watanabe (Japan) és |. S. Belshe (Anglia). (Tudomasunk szerint
el6szor G. Folgheraiter alkalmazta el6szor a paleomagneses mddszert. A X1X.
szazad végén EO6tvos is végzett hasonlé kutatadsokat. Sajat megjegyzés.) A
Szovjetuniéban a paleomagneses vizsgalatokat a Foldfizikai Intézetben
Sz. P. Burlackaja iranyitja.

Burlackaja és munkatarsai vizsgalatai szerint az évszazados valtozas
utobbi 8000 évre vonatkozé peridédusa és amplitidéja egyenletesen valtozott.
Az egyes ciklusokra 600—1300 év addédott. Ezek az eredmények a Kaukézus
régi épuleteib8l szarmazé téglakra vonatkoznak. Megallapitottak ezenkivil
azt is, hogy a Szovjetunidéra vonatkozé irdnyvaltozds megegyezik a kulonb6zé
eurdpai orszagokban (Franciaorszag, Anglia) kimutatott valtozassal; ezzel
szemben a Japanra vonatkozé gorbék ellenkezé fazisuak.

Ezek az eredmények arra mutatnak, hogy a foldmagneses tér évszazados
valtozasa nemcsak helyi jellegli folyamat, hanem olyan egységes jelenségrél
van sz0, amelynek f6 része val6sziniileg a Fold belsejében lejatszédd folyama-
tok kozvetlen kovetkezménye.

Ismertette

Sz. Aczél Etelka
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2. ALUEN-A. MNHTEP

MNPEAJTOXKEHWME O NMPOEKTUPOBAHUW MEXXAYHAPOAHbLIX TEOPUSNHECKMX
N3MEPEHNI TIO MPO®UNNIAM, NMEPECEKAKOLLIM KAPTIATbBI, O/1A U3YHEHWA
COBPEMEHHbLIX AOBV>XEHUN 3EMHOUN KOPbI

CoBpeMeHHasi Be/MUMHA W pacripeferieHne rpaBUTALMOHHbIX aHOMasvl, M3MepsieMbIX
HalWMMX NpUGopaMy, SIBMISIETCST Pe3y/IbTATOM MPOAO/HKUTENIbHOTO UCTOPUYECKOTo PasBUTUS
3emn. 3eMHasi Kopa HaxoAuTCs W B HACTOsILIEe BPeMs B ABVDKEHUN U PasBUTUN. V3MeHeHUs
aHOMa/MiAi CO BpeMeHeM MOYKHO OXKUAaTb OCOGEHHO MO MOJIOAbIM OpPOreHUYECKUM TOsiCaMm.
OTHOCUTE/TbHO Pa3MEPOB Y HAaMpaB/feHWA 3TUX U3MEHeHWIA HET AOCTOBEPHbLIX Pe3y/bTaToB W3-
MepeHuiA. [N N3ydeHus 3TOro Bornpoca 6bUio 6bl XKenaTesbHO MPoBoAUTL M3MEPEHUst Mo Npo-
hunnam, nepecekarolLmM Kapnarbl, NPy yHacTUM NOJSbCKUX, YELLCKUX W BEHTEepCKUX reothnsun-
KOB OfHOBPEMEHHO MO BO3MOXKHOCTU HecKosibkuMu (5 —10) rpaBMMETpaMn Ha rpaBUMETPU-
UYECKVX U reofesnyeckmx OMOpHbIX MyHKTaX, U MOBTOPUTL UX MO UCTEYEHUU OMpPeaesieHHOro
BPEMeHU.

Tak Kak TOYHOCTb MPUGOPOB U B/VSIHUE OT OXXMAAEMbIX U3MEHeUli YPOBHSI MpPUMepPHO
COBMaJAOT Mo MOPSiAKY BENMUMH, HEOGXOAUMO 6bUio Gbl MPOBOAUTL M3MEPEHUsT HAa BO3MOXHO
60/bLIEM UMC/e MYHKTOB A/ MOJyYeHVss B KpaiiHeli Mepe pe3y/ibTaToB CTaTUCTUYECKOro xa-
pakTepa.

OueHb BadKHO, UTOBbI A/151 BbISIBMIEHWST OTHOCUTE/bHBLIX ABVDKEHU Mpothuiv, nepecekaro-
Wme cknaguatblii nosic Kapnat, 6bU NpYBsAi3aHbl K BeHrepckomy GacceiiHy, MosibCKOM uacTu
*CEeBepO-BOCTOUHOM €BpOrMeiickoil MaTiopMbl M YELLICKOMY MAacCoBy.

A. PISTER —E. ACZEL

ELL VORSCHLAG UBER DIE PLANUNG INTERNATIONALER GEOPHYSIKALISCHER
MESSUNGEN DURCH DIE KARPATEN, UM DIE GEGENWARTIGEN ERDKRUSTEN-
BEWEGUNGEN ZU UNTERSUCHEN

Die gegenwartige Grosse und Anordnung der Schwereanomalien ist das Resultat eines
langen geologischen Entwicklungsgangs. Die Erdkruste ist noch jetzt in Bewegung und Ent-
wicklung. Auf die Dimezionen und Tendezen dieser Anderungen stehen noch keine zuverlassige
Messergebnisse zur Verfugung. Zur Untersuchung dieser Frage wéare es notwendig, mit der Koo-
peration polnischer, tschechoslowakischer und ungarischer Geophysiker gleichzeitig mit moglichst
mehreren Gravimetern (5 —10) an Gravitations- und Hoéhenfestpunkten Messungen auszufilhren
und sie nach bestimmter Zeit zu wiederholen.

Weil die Punktlichkeit der Instrumenten und der Effekt von Niveauverdnderungen, die
zu erwarten sind, ungefahr dieselbe Grossenordnung geben, missen die Messungen an maglichst
mehreren Stationen ausgefuhrt werden, um wenigstens ein Resultat von statistischen Charac-
ter zu erreichen.

Es ist wichtig, dass sich die Profile, die die Faltenzone der Karpaten durchkreuzen, zur
Nachweisung der relativen Bewegungen an das ungarischen Becken, sowie an den polnischen Teil
der NO-europdischen Tafel und an das tschechische Massiv anscliliessen.
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JAVASLAT A KARPATOKAT HARANTOLO NEMZETKOZI GEOFIZIKALI
MERESEK TERVEZESERE A RECENS KEREGMOZGASOK
VIZSGALATA CELJABOL

PINTER ANNA ES SZ. ACZEL ETELKA

A jelenkori kéregmozgasok vizsgalata a geofizikanak egyik aktualis
kérdése. Ezzel a téméaval foglalkozott az 1962-ben Lipcsében megtartott
1. Nemzetkézi Kéregmozgasi Szimpozium, amelynek legfébb tanulsaga az volt*
hogy a féldkéreg mozgasaira vonatkozd ismereteink szérvanyosak és nem
eléggé megbizhatdéak (Lipcsei Szimpdzium 1962.). Komolyabb eredményeket
csakis nemzetkdzi 6sszefogassal, valamint a geodéziai és geofizikai mdodszerek
osszehangolasaval lehet elérni. Nemcsak a Fold egészére vonatkoz6 vizsgala-
toknal van szikség nemzetkozi egyuttmikodésre, hanem a foldkéreg kisebb
egységeinek mozgasviszonyait is csak igy lehet eredményesen tanulmanyozni.

J1 Karpat medence és kdrnyezete regionalis tanulmanyozasa keretében a
medencének a Karpatokhoz, illetve a lengyel EK-eurépai tablahoz viszonyitott
mozgasainak kimutatasara is térekednink kell. llyen mozgasokra a megis-
mételt szintezési adatok utalnak, bar kétségtelen, hogy a mult szazadi geo-
déziai mérések megbizhatdsaga vitathatd, s6t olyan kicsiny, hogy a kéreg-
mozgéasok behatd vizsgalatara e mérések adatai alkalmatlanok. (Gardonyi J.
1932.; Bendefy L. 1956. és 1958.; Vyskocil, V. 1956.; Svoboda, K. 1962.;
Niewiarowski, J. —Wyrzykowski, T. 1962.) A terllet izosztatikus anomaliai
szintén indokolhatjak a recens kéregmozgasok feltételezését, de az eddigi
vizsgalatok alapjan nem donthetd el egyértelmden, hogy az észlelt szintvalto-
zasok valéban izosztatikus jelleglek-e. (Scheffer V. —Kantas K. 1949. ; Egyed L.
1957.; Scheffer Y. 1958.; Balkai B. 1960.; Scheffer V. 1963.)

Az ismételt gravitacios mérések kozotti eltérések is kapcsolatban lehetnek
a kéregmozgasokkal. A Karpat medencében és koérnyezetében ilyen adatok
nem allnak rendelkezésre. A Kaukazusban azonban végeztek megismételt
gravitacidos méréseket (J. 1). Boulanger 1962.), amelyek esetleg arra engednek
kovetkeztetni, hogy a valtozadsok oka a kéregmozgéasban keresheté (Pintér A.
1963.).

A jelenleg rendelkezésiuinkre all6 adatok tehat nem elegendfek e kérdés
vizsgalatdhoz. Szukséges lenne ezért nagy pontossagu szintezésekre és ezek
megismétlésére torekedni, a Karpatokat harantolé vonalak mentén. A szin-
tezési munkak lassu és koltséges volta miatt, a kéregmozgasok kimutatasa
céljabol, esetleg nagy pontossagu graviméter mérésekre is gondolhatunk.
(Altaldban célszer(i lenne a szintezési munkalatokat mindig graviméter mé-
résekkel parhuzamosan végezni, mivel a két adatrendszer a szintvaltozasok
szempontjabol egymast kiegészitheti, megerdsitheti, illetve a megbizhatdsag
kérdésében dontd lehet.)

Felmerul tehat a kérdés, milyen nagysagrend( szintvaltozast lehet gra-
viméterrel kimutatni ? Ha csak évi 1 mm szintvaltozast tételezink fel — ami
a dunantuli, illetve a magyarorszagi szintezési adatok alapjan realis érték
(Bendefy L. 1958.) —, akkor ez a gravitacioés tér atlagos vertikalis gradiensének
figyelembevételével évi 0,0003 mgal valtozast jelent. Ekkora valtozast
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0,03 mgal pontossagu graviméterrel legfeljebb 100 év mulva mutathatunk Ki.
Jla azonban feltételezziik, hogy a Karpatok ovében az évi valtozas a dunan-
tulinak mintegy két-haromszorosa, akkor a néhany 10 év mulva megismételt
graviméter mérésekben ezeknek a mozgasoknak jelentkezniuk kell. Svoboda,
K. szerint a Karpatok teruletén évi 7 mm szintvaltozast is mértek. A gravi-
méter mérések megismétlése ilyen nagy valtozasoknal mar 15—20 év mulva
is lehet8séget nyudjthat a szintezési adatok helyességének ellendrzésére, s6t
maganak a nivofeluletnek a valtozasait is lehetséges ilyen médon kimutatni,
amire a szintezési adatok természetesen nem nyuUjtanak lehet6séget.

Ismeretes, hogy a Karpatok 6ve a koérnyez6 teruletekhez képest gravi-
tacios szempontbodl eltérd jelleget mutat, ami pl. a Bouguer-anomalidk nagy
negativ értékeiben jelentkezik a lengyel masszivum és a magyar medence
pozitiv anomaliaihoz viszonyitva.

Az abran Magyarorszag és Csehszlovdkia egy részének, a graviméteres
alaphalézati pontok alapjan készilt észlelt-érték térképe lathatd. Lengyel-
orszag teruletén hasonlé adatok sajnos nem alltak rendelkezéstinkre. Szagga-
tott vonallal tuntettuk fel a Karpatok és kdrnyezete mozgasviszonyainak
vizsgalata céljabdl tervezett graviméter mérések vonalait. Ezeket a vonalakat
igyekeztink a mar meglevé vagy tervezett egyéb geofizikai szelvényekkel
6sszehangolni (Mituch E. 1962.; KGST jegyz6kdnyv 1962.).

Természetesen a mérések helyének végleges kijel6lését ha ezekre sor
kertlne — a mérésben részt vevé allamok geofizikus és geodéta szakemberei-
nek kozds megbeszélése alapjan kell elddnteni. Igen fontos azonban, hogy a
Karpatok gydrt 6vét harantoldé vonalak a magyar medencéhez, a cseh masszi-
vumhoz, ésa lengyel EK-eurdpai tablahoz legyenek koétve, a relativ mozgasok
kimutatasa céljabol. A mérések tervezését a szeizmikus kéregkutaté vonalakkal
valé egyeztetés mellett a gravitacios kalibraciés vonalak létesitésének szem-
pontjabdl is 6ssze lehet hangolni. Ami a Magyarorszag tertletén kijeldlendd
vizsgalati vonalakat illeti, szikségesnek latszik az AB és CD vonalak javas-
latba hozatala is a dunantdli kéregmozgasok és a battonyai —totkomloési

szerkezetek felt(inGen élénk mozgésviszonyainak megvildgitasa céljabol.

A mérést egyidejlleg tdbb, lehetéleg 5—10 graviméterrel kellene végezni..
A térképrdl leolvashat6, hogy az athidalandé legnagyobb gravitacios kulonb-
ség kb. 250—300 mgal. Két, egymasutan kovetkezd graviticiés alappont
kozott azonban csak atlag 50 mgal kulénbség van, ami a nalunk hasznalatos
Heiland és Sharpe graviméterek mérési tartomanyaba kényelmesen belefér.
A méréseket a meglevd gravitaciés alaphalézat és a fels6rend(i szintezési vo-
nalak pontjain célszer( végezni, hogy elkerilhesstik az eddigi, hasonlo jellegl
méréseknek azt a hibalehet8ségét, ami a pontok azonositasanak probléma-
jabol ered.

Végll hangsulyozni szeretnénk, hogy tudatdban vagyunk mdszereink
jelenlegi pontossagabdl eredd korlatoknak. Ez a pontossag ui. éppen csak
eléri azt az értéket, ami a feltételezett valtozasok kimutatasahoz minimalisan
szUkséges. Természetesen minél tébb allomason kell mérniunk, hogy legaladbb
statisztikus eredményre jussunk. Olyan nagy valtozasok esetében azonban,
amit pl. a cseh szintezési adatok sejtetnek, feltétlentl felhasznalhat6 és donté
eszkdz lehet, akar pozitiv, akar negativ eredményre jutunk. Elképzelhet6
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--mert szeizm ikus kéregkutaté m érések vonata
-- tervezett

mért gravimeter m érések vonata
------ —tervezett

J. dbra. Magyarorszag és Csehszlovakia egy részének vazlatos gravitacios észlelt-érték térképe,
a kéregmozgéasok vizsgalata céljabél tervezett gravimeter mérések vonalaival

*

our. '[. Cxema HabmogeHHbIX 3HAYEHUN CWbl TSHXKECTU N BeHrpum Ha vactn Tepputopuii U
YexocnoBakum ¢ yKasaHVeM Npea/ioXKeHHbIX FPaBUMETPUYECKUX Mpoduieit Ans U3yveHns co-
BPEMEHHbIX [BV>KEHUIA 3eMHOM KOpbl

-------------- celicMmyeckne npouanm Anst U3yYeHUst 3eMHON KO P bl ,----------------IPOEKTUPOBAHHbIE CeicMUnYecKne
npounu gns M3yYeHUS 3EMHON KO P bl ,-----mm-mmmmmmmmn npounb rpaBUMeTPUYECKUX U3MEPEHUA, — — — — MNpo-
€KTUPOBaHHbI Npodpunb rpaBUMETPUYECKUX U3MEPEHU
Fig. 1. Schema der beobachteten Gravitationswerte von Ungarn und an einem Teil Tschechos-
lowakei mit den Linien der Gravitationsmessungen, die fur die Untersuchung der Erdkrusten-
bewegungen geplant wurden

---------- seismische Linie fur Erdkrustenuntersuchung — — — geplante seismische Linie fur Erdkrustenuntersuchung
---------die Profile der Schwerkraftmessungen — — — die geplanten Profile der Schwerkraftmessungen
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tovabba, hogy e jelenleg még elvi kutatasnak szamitd vizsgalatoknak gyakor-
lati jelentd'séglk lesz, ha a miszerek fejlettsége mar lehetévé teszi a gravi-
tacios iddbeli valtozasarodl részletes térképek készitését.

Az el6z6ekben nem torekedtink az idevonatkozé adatok részletes ismer-
tetésére és kritikai vizsgalatara sem. Az elmondottak csak a probléma felve-
tését céloztdak. Az 1963. augusztus 8-an Miskolcon megtartott csehszlovak —
magyar kozvetlen foldtani egyuttmiikddés keretében lefolytatott gravitacios
és foldmagneses vonatkozasu megbeszélésen tobbek koézott ez a gondolat is
szerepelt. Itt hatarozatot hoztak, hogy a Brinnben megtartandd szeizmikus
targyaldson a kikuldott szakemberek egyeztessék a Karpatokon keresztul
tervezett szeizmikus szelvényeket a javasolt gravitaciés mérésekkel (Jegyz6-
konyv Miskolc 1963.; Jegyz6kényv Brunn 1963.).

Ugy latszik azonban, hogy a mérések végrehajtasara a nemzetkozi egyutt-
miikdédés bonyolultsaga, valamint a mérés el6készitésének és Kivitelének
nagyaranyld munkalatai miatt csak tavolabbi id6ben kertlhet sor.
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. PUXTEP

NCTO/IKOBAHWNE BCTYIJIEHWM ,S” B TEHEBOW 30HE AA4PA 3EM/IN

Mpy n3yyeHn NonsApM3aumKn MonepeyHbIX BOIH OT 3eM/IETPSACEHUI C 3NULEHTPasTbHbIM
-paccTosiHVeM npeBbILaoLWmM 80°, aBTOpOM 6blUM HaligeHbl Ha psige cericMorpamm BCTynse-
HUA S 10 121° 3nNUUEHTPaU1bHOro pacCcTosiHUA. BpemeHa BCTYI/1IEHUA BOJIH NMajaroT Ha Npsmo-
NVHeliHoe NpoJoshkeHMe rogorpada NpsMbIX BO/H P, nav HeMHOro onaxgsisatoT. Mo MHeHWo
aBTOpa 3TV BOJIHbI MOKa3bIBAIOT WUCTOMIKYeMyto nonsipusaunio SH. OTMedyaeTcsi, 4TO 4acTb
3Heprmm coctasnstoLer SV nornepeyHor BosIHbl pacxoayeTcs Ha BO30Y>)KAeHVEe SAPOBbIX BOJTH,
a gpyras ee 4yacTb BO30OY>KfaeT MpofosibHble BOJSIHbI, OTPadKEHHbIE Ha MOBEPXHOCTU SAApa.
M3naraeTca TeopeTMyecKoe uvccnefoBaHve KHomoda 1 ero coTpyAHMKOB MO COCTaBNstoLLein SV.

G. BICHTEB,
DIE DEUTUNG VON S-EINSATZEN IM SCHATTENBEREICH DES ERDKERNES

Im Sehattenbereich des Erdkernes treten Transversaleinsatze auf, deren Laufzeit den Lauf-
-zeitkurven der direkten S-Welle und einer geradlinigen Fortsetzung derselben entspricht.

Entsprechend den Untersuchungen von Knopoff sind sie von um den Erdkern gebeugten
S-Wellen hervorgerufen. Da die Einsdtze SH-polarisiert sind, kann die allgemeine von Knopoff
aufgestellte Beugungstheorie nur grundlegend sein. FUr die Beugung der SH-Komponente
ist die Theorie noch erforderlich.

AZ .,S” BEERKEZESEK ERTELMEZESE A FOLDMAG ARNYEKZONA-
JABAN

G. RICHTER

A foldrengések Kkipattanasakor a fészekbdl kiinduld direkt longitudinalis
'‘6és tranzverzalis hullamok 105° epicentralis tavolsagig figyelhet6k meg. Az
ebben a tavolsagban kilép6 sugar csucsmélysége 2900 km. 143° epicentralis
tavolsagtol ismét intenziv beérkezések figyelhet6k meg. 105°—143° epicent-
ralis tavolsagban foldrengési arnyékzéna van. Egy ilyen arnyékzéna létezése
csak ugy értelmezhetd, ha 2900 km mélységben a longitudinalis hullamok
terjedési sebessége csokken, és a foldrengéshullamok terjedésére tett

av()  v(r)
dr r
.Ebbdl kovetkezik, hogy foldrengési arnyékzéna, mind a sebesség mélységgel

val6 folytonos csokkenésénél felléphet, mind hatarfelllet Iétezésénél. A Fold
bels6 szerkezetére vonatkozo felfogas szerint 2900 km mélységben kezdddik

feltétel nem teljesul.
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a foldmag, igy a 105°—143° epicentralis tavolsagig terjed6 arnyékzonat a
foldmag okozza.

A szeizmogrammok tlzetesebb vizsgalata azt mutatja, bogy az arnyék-
zénaban is fellépnek értelmezhetd P és s hullamok. Ezeknek a hullamoknak
a beérkezési id6i a megfelel6 direkt hullamok menetgodrbéi plauzibilis meg-
hosszabbitdsara esnek.

Az arnyékzonadban megfigyelhet6 P és 8 beérkezések a foldrengéshul-
lamoknak a foldmagon torténé elhajlasaval értelmezheték. Szamos értekezés,
foglalkozik az arnyékzonaban megfigyelheté P hullamok elméletével. A vizs-
galatok nagy része megadja a P hullamok UGtjat és az amplitido eloszlast is.
Kiemelked6k Knopoffidevonatkozo vizsgalatai, amelyek a Bull. Seis. Soc-ban
1961-ben jelentek meg. Kimutatja, hogy ha a féldrengés energiaja elég nagy,
akkor az ilyen 2,5 sec periédusi hullamok az antiepicentrumig is felléphetnek.

G. Richter a tranzverzalis hullamok polarizaciojat vizsgalva, 80°-nal
nagyobb epicentrélis tavolsagu foldrengések esetében, nagyon sok szeiz-
mogramon talalt 121° epicentralis tavolsagig S beérkezéseket. Az s hullamok
menetid6i a direkt P-hullam menetgorbéje egyenes vonall meghosszabbita-
sara esnek, illet6leg valamennyit késnek. G. Richter szerint a hullamok értel-
mezhet6 8 H polarizaciéot mutatnak.

Bullen—Jeffreys menetgorbéi csak 105°-ig tuntetik fel a direkt térhul-
lamokat. Szamos szerz6, tobbek kozott 1. Lehmann, Jeffreys, Gutenberg
kimutattak, hogy az amplitadé eloszlas alapjan nem hatarolhaté le pontosan
a foldmag arnyékzonaja. A direkt 8 hullamok Gutenberg vizsgalatai szerint
80°-epicentralis tavolsagig sem 8 H, sem 8 V polarizaltsagot nem mutatnak,
a nagyobb epicentralis tavolsagban mutatkoz6 polarizaciot a foldrengés-
hullamoknak a féldmaggal valé talalkozasa okozhatja.

G. Richter kimutatta, hogy a tranzverzalis hullam 8 v komponense
energigjanak egy része a longitudinalis maghullamok keltésére szolgal, a masik
része pedig a mag felszinén visszavert longitudinalis hulldmokat kelti. Az
8 H komponens energidja kelti a reflektalt 8 hullamokat. A fenti hullamok
elméleti targyalasakor kulonféle peremfeltételeket kell felvennink a fold-
magra.

Knopoff és munkatarsai az 8 v komponensre végeztek elméleti vizsgala-
tokat félsikon torténd elhajlas esetére. Eredményeik j0 megegyezést mutatnak
a modellkisérletekkel. Vizsgalataik nem terjedtek ki a bees6 8 v hullamokra.
Nagyon val6szin(G, hogy a félsikon és gombon torténd elhajlasnal az
amplitidé eloszlas egészen mas lesz.

Ismertette

Csomoér Dezs6
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N. WTEFEHA
FEOTEPMNYECKVE KAPTbl BEHIPUN

Pe3ynbTaTbl GO/bLLOrO 06”ema paboT, NpoBefeHHbIX 3a rocregHee AeCATWIETUE MO W3-
MEPEHMIO reoTePMMUYECKUX TeMnepaTyp, a Takoke cobpaHHble [0 CUX Mop AaHHbIe MO3BONSIOT

COCTaBUTb HOBYIO, YTOYHEHHYIO FeoTEPMUYECKYIO KapTy BeHrpuwn.
B noknage onucbiBatoTcs KapTbl ry6rHHBIX reovsotepm 30, 50 1 100 °C, a Takke KapTta

CpefHVX reoTeEPMUYECKUX MPaAMEHTOB, MOCTPOEHHbIE /1 TEPPUTOPUM CTpaHbl MO MMEOLLMCSE
JaHHbIM. PaccMaTpuBaeTcsl MeToAMKa COCTaB/IeHUsI 3TUX KapT.

L. STEGENA
GEOTHERMIC MAPS OF HUNGARY

The great volume of geothermic temperature measurements made in the past decade
And the industrious collection of data permit the construction of new, more accurate geothermic

maps of Hungary.
The present paper gives information about the maps of depth of geoisothermal horisons

of 30, 50 and 100° C, constructed on the basis of data, obtained so far, and about the map of
average geothermic gradient on the territory of Hungary. Information is also given on the methods

«of constructing these maps.

MAGYARORSZAG GEOTERMIKUS TERKEPEI

STEGENA LAJOS

Egy régebbi munkamban geotermikus térképet szerkesztettem az Alféld-
rél (1). Ez a térkép még régebbi, nem mindenben megbizhaté adatok alapjan
készult. Ezért az E6tvos Lorand Geofizikai Intézetben Gjabb mérésekhez és
adatgydjtéshez kezdtunk. E kuatkataszteri csoportok munkajat hamarosan
az Orszagos Foldtani F@igazgatésag egyéb szervei vették at. igy jott létre,
Bélteki Lajos szakszer( iranyitasaval az a geotermikus adathalmaz, amely
a jelen térképszerkesztés egyik alapjat szolgaltatja (2).

Id6kdzben az Orszagos Kéolaj- és Foldgazipari Trosztnél is altalanosabba
valt a mélyfurasokban végzett geotermikus hémérséklet-mérés. A trosztnél
Osszegy(jtott anyaggydjtést elsGsorban Tomor Janos és Dubay Laszl6 iranyi-
tottak (3, 4).

Nagy mennyiségl, régebbi és Ujabb geotermikus anyagot publikalt a
Foldtani Intézet Vizfoldtani Osztalya is, Schmidt E. Roébert iranyitasaval (5).

Kisebb mennyiségl anyagot az alabbi forrasokbdl gydjtottunk: Foldtani
Intézet Kézponti Adattara, E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, Sumeghy Jozsef

gy(ljtése (6).

7*
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MISKOLC KISUJSZALLAS BATTONYA

SATORALJA UIHKLKNYIREGYHAZA BEREKBOSZORMENY

FERTOD HAGYLENGYEL CSURGO

1. dbra

dur. 7.
Fig. 1
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2. dbra. A 30 °C hémérsékletli geoizotermafeliilet mélysége Magyarorszagon

our. 2. [Nly6Ha MOBEPXHOCTU reou3oTepM c Temreparypoii 30 °C Ha Tepputopun BeHrpun
Fig. 2. The depth of the geoisothermal liorison of 30 °C temperature in Hungary

Végul a geotermikus térképek szerkesztésénél felhasznaltuk egyes artézi
kutak kifolyé vizének hémérsékletét, az aldbbiak szerint:

Azok az elméleti képletek, amelyeket az irodalom kozol az artézi vizek
kifolyd vize lehdlésének szamitasara, hibasak és nem alkalmasak arra, hogy
a kifoly6 viz hd'mérsékletébdl a geotermikus hémérsékletet kiszamoljuk. Salat
Péter vizsgalataiban (7) empirikus eljarast dolgozott ki, amelynek segitségével
ez a szamitas elvégezheté. A lehdilés a kifolyd viz hozamatdl is fligg, minél
kisebb a vizhozam, annal nagyobb a leh(ilés. Ezért, a szamitas bizonytalansaga
miatt, csak a nagy hozamu kutakat hasznaltuk fel a térkép szerkesztésénél.

Az egyes forrasokbdl nyert, és az 6sszesen felhasznalt adatok mennyi-
ségét tunteti fel az 1. tablazat.

Az adatok szemlélése, az els6 térképszerkesztési kisérletek megmutattak,
hogy az adatok hibaval terheltek. Egyes pontokon tulsagosan nagy, mas, egy-
mashoz kozeli pontokon geotermikusan nem plauzibilis kulonbségek mutat-
koztak.

Ezért a feldolgozas jelenlegi stadiumaban az aldbbi szerkesztési moédot
valasztottuk :

Az orszag teriuletét 35 km-es tavkoézli ED és KNy iranyd szelvényekkel
fedtuk be. Ezekbe a szelvényekbe bevetitettik, a szelvény két oldalardl, a
17,5 km-nél nem tavolabbi geotermikus mérési adatokat.
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3. dbra. Az 50 °C hémérsékletli geoizotermafeliilet mélysége Magyarorszagon

our. 3. [lyGUHaA MOBEPXHOCTU Feom3oTepM C Temriepatypoii 50 °C Ha TeppuTopun BeHrpum
Fig. 3. The depth of the geoisothermal horison of 50 °C temperature in Hungary

Ily modon 13 ED-i és 8 KNy-i iranyd geotermikus szelvényt kaptunk. E
szelvényekben a mérési adatok és a felszinre egységesen felvett 10 Celsius fok
hémérséklet segitségével, a linearis interpolacié és néha extrapolacio moédsze-
rével kijeldltuk a 30, 50 és 100 Celsius fokos pontok mélységét. Ezutan meghtz-
tuk a fenti hémérsékletl pontokat dsszekttd vonalakat, a grafikus kiegyenli-
tés, simitas szabalyai szerint. A grafikus kiegyenlitésnél figyelembe vettik az
egyes értékek megbizhatésagat, tovabba azt, hogy a foldtani plauzibilitasokon
belul maradjunk (az egymés alatti izoterma vonalak nagyjabdél parhuzamosak
kell legyenek; az izotermak hirtelen tdrése nem lehetséges).

E geotermikus szelvények kozll koézlok harmat, azok minéségének érzé-
keltetése céljabol.

Ezutan az ED-i és KNy-i szelvények metszéspontjaban kiolvastuk a meg-
szerkesztett izotermak mélységét. Minden metszéspontban abréazoltuk az ED-i
és a KNy-i szelvényekbdl kiolvasott mélység kozépértékét. A két érték alta-
laban kevéssé tért el egymastol.

Ily médon harom, tébbségében egymastol fiuggetlen adathalmaz alapjan
készult geotermikus térképhez jutottunk: a 30, 50 és 100 Celsius fokos geoizo-
terméak meélységi térképéhez.
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<80°r

4. dbra. A 100 °C hémérsékletli geoizotermafelillet mélysége Magyaroszagon

our. 4. [NybrHa NOBEPXHOCTM reon3oTepm € Temriepatypoii 100 °C Ha Tepputopun BeHrpuun
Fig. 4. The depth of the geoisothermal horison of 100 °C temperature in Hungary

E feldolgozasi méd alapjan:

1 A térkép mentesebb az egyes mérések esetleges hibaitol.

2. A tobbszori kozepelés elmossa a kisebb, lokéalis geotermikus szerkeze-
teket.

Ezért a mar ismert és a tovabbi még ismeretlen, de bizonnyal létez6 loka-
lis geotermikus szerkezeteket a térképek nem tiukrozik ; e térképek a regionalis
geotermikus viszonyokat tukrozik.

A harom izoterma-felllet izohipsza térképe alajijan atlagos geotermikus
meélységlépcsé (m/C°) térképet is szerkesztettiink, bar a geotermikus hémér-
séklet mélységfiiggése nem linearis.

A szerkesztés a 30, 50 és 100 Celsius fokos izotermak halézati pontjainak
felhasznalasaval tortént, azzal a feltevéssel, hogy a talajfelszin h6mérséklete
az egész orszagban egységesen 10 Celsius fok. A harom izoterma mélységébdl
szamitott harom geotermikus mélységlépcs6 érték szamtani kozepét nevezem
a halozati pont atlagos geotermikus mélységlépcséjének.

Az atlagos geotermikus mélységlépcsd térképen feltiintettem azokat
a mélységi vizaramlasi iranyokat, amelyeket Schmidt E. Rébert és Almassy
Endre hataroztak meg a mélységi vizek nyomasviszonyainak tanulmanyozasa
alapjan (5).
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5. dbra. Magyarorszag atlagos geotermikus mélységlépcsd térképe
our. 5. KapTa cpegHero reotepmMm4eckoro rpagvieHTa Ha Tepputopumn BeHrpun
Fig. 5. Map of average geothermic gradient in Hungary

Bar a geotermikus adatok az orszag egyes részein még szorvanyosak, a
harom egymastol nagyjabol fuggetlen geotermikus térkép lényegében azonos
eredményei alapjan a geotermikus térképekbd6l az alabbi kovetkeztetéseket

lehet levonni:
1. Hazank teruletén a geotermikus térképek planimetralasa alapjan

a 30 C°-0s izotermafeliilet atlagos mélysége 385 m
az 50C°-o0s izotermafelllet atlagos mélysége 800 m
a 100 C°-0s izotermafeliilet atlagos mélysége 1780 m

a kozepes geotermikus mélységlépcsé 19,2 m/Ce.

2. A Magyar Kozéphegység vonala jelent6s geotermikus vonal: [ettdl
ENy-ra hidegebb, DK-re melegebb teriiletek teriilnek el.

3. Hegységeink (Kodzéphegység, Mecsek) hidegebbek, legmelegebb az
Alfold kozepe.

4. Az Alfoldon bizonyos 6sszefliggés latszik a geotermikus mélységlépcsd
értékek eloszlasa és a Schmidt E. R. —Almassy E. altal megallapitott fold
alatti vizaramlasok kozoétt. Lehetséges, hogy az aramlo talajviz a foldi hé egy
részét magaval szallitja. Ennek megfeleléen az aramlas a geotermikusan hi-
degebb helyek fel6l altaldban a melegebb helyek felé torténik.
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GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
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M. HAOb-[. CEHALL
CNEUNPNYHECKOE TEOPUN3NYHECKOE CTPOEHVE BEHIEPCKOIO BACCEMHA

BeHrepckuii 6acceiiH, 06pa3oBaBLUMIACS B pPaHHUIA TPETUYHBLIA Nepuog, B pesy/ibTare oT-
HOCUTESbHO GbICTPOro MOrPY>XEHUS N HaMOSIHEHWA OCafKamMK, SIBASIETCS CrieumdmyHbIM Freosio-
rMyeckmM siBnieHneM. COOTBETCTBEHHO 3TOMY OTMEYaETCs CreumtnyecKoe reothn3nyHecKoe CTpoe-
H/Ee N BO MHOMMX Cryvasix TpeGyeTcsi crneumdmyeckas mMeToamka UCC/ef0BaHWIA.

B foknase o6ey»kaatoTcst 06bluHble reotmanyeckre Mpobriembl, BbITEKaOWME U3 Xapak-

Tepa BMafViHbl, OTAEMBHO [/ KadKAOro reomanyeckoro MeToma.

GY. SZENAS —M. NAGY
THE SPECIFIC GEOPHYSICAL FEATURE OF THE HUNGARIAN BASIN

The Hungarian Basin has been formed since the young Tertiary period by a relatively
fast sinking and upfilling. It has a specific geological feature as well, as it requires a specific geo-

physical methodology of investigations accordingly.
The paper deals with such fundamental geophysical problems as arise of the Basin-cha-

racter proper. Several geophysical methods are considered in treating the problem.

A MAGYAR MEDENCE SAJATOS GEOFIZIKAI ALKATA
SZENAS GYORGY-NAGY MAGDOLNA

Az alpi-karpati gydrt hegységvonulat kézbezart medencéivel mar sza-
mos — féleg kézép- és kelet-eurdpai szerz6 —foglalkozott. Legutébb (1962-ben)
M. V. Muratov kdzolt az 1zvesztyijdban — magyar szerz6kre is hivatkozva —
egy nagyon érdekes Osszefoglalast az alpi gylrdédéses terulet tektonikai fej-
|6déstorténetérél. Muratov — mint el6tte mar masok is — az alpi geoszin-
klinalisfejlédés és hegységképzbdés befejezd szakaszaként irja le a Kiterjedt
kiemelkedést és a hegység kozoétti, valamint hegység el6tti (peremi) depressziok
kialakuldsat a fiatal harmadkorban.

A hegység kozotti medencék szerinte abban kilénbdznek a megel6z6
id6szakok geoszinklinalisaitol, hogy szélességik nagyobb és aljuk (a medence-
aljzat) viszonylag lapos (ennél Iényegesebb az izosztatikus kilénbség). Rend-
szerint torésekkel hataroltak és e tdrések mentén egészikben lesullyedtek.
A medencét kitoltd laza, fiatal harmadkori Uledékes kézetek kuldnféle régebbi
szerkezeti elemekre telepllnek, beleértve a flis-depresszidokat is. Szamos
helyen a neogén és a negyedkor intenziv vulkanikus jelenségei ezekkel a toré-

sekkel kapcsolatosak.

g*
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A fiatal harmadkori koztes medencéket (nevezziuk igy a rovidség ked-
véeért) a szomszédos tablavidékekt6l —E. Haug és /1. D. Archangelszkij szerint—
két szerkezeti Ov valasztja el: 1. maga a geoszinklinalis jellegl, er6sen gyt
hegység, és 2. egy vilagosan kifejezett, kuls6 peremde(misszié-rendszer.

Tanulmanyunkban csak a fiatal harmadkori medencével foglalkozunk,
mert hazank terulete csaknem teljes egészében ilyen medence.

Muratov szamos ilyen medence (Bécsi, Erdélyi, Tiranai, Thesszaliai,
Trakiai stb.) koézul a Magyar medencét csak méreteinél fogva (mint legna-
gyobbat) emeli ki. Minthogy 6 a medencék alkataval nem foglalkozik, egyéb
kuldnbségeket nem emilit.

A Magyar medence viszonyat a tobbi alp-karpati kdztes medencéhez
még nem tanulmanyoztuk. Azoknak a vizsgalatoknak, amelyekrél ez a ta-
nulmany beszamol, ez késébbi feladata lesz. Annyit azonban alaposabb tanul-
manyozas nélkul is mondhatunk, hogy méretein kiviul feltétlenul kilonbdzik
a Magyar medence a tobbitél teljes zartsagaval és a miocén, de féleg a pan-
noniai Uledékképzddés egyes helyi sajatossagaival (szigettenger jelleg, szaka-
dozott beltenger jelleg, édesedd viz(, majd folyévizi Uledékképzbdés).

Feladatunk jelenleg nem a Magyar medence és az egyéb medencék
viszonyanak, hanem a Magyar medence és a tablavidék kulénbségének meg-
vil4gitasa geofizikai kutatasi szempontbdl.

A fiatal harmadkori koztes medence, mint a fentiekbdl is kovetkezik,
meglehet8sen elszigetelt jelenség a Fo6ld nagy tektonikai egységei kozott.
Jollehet, a mi orszagunk teriletén ez a tipus uralkodik, a legtébb orszagban —
és els6sorban azokban, ahol geofizikai kutatas, kéolajipar jelentésen Kifej-
16dott, USA, SZU — alarendeltebb jelent8ségd.

1lla igaz az, hogy a geofizikai kutatomoddszerek alkalmazasdban — s6t
fejlédéstk iranyaban — a foldtani viszonyoknak is szerepuk van, akkor a
medence jellegl orszag kutatasi feladatai nem feltétleniil azonosak a tablas
szerkezet( orszag kutatéasi feladataival.

A fiatal koztes medence foldtani sajatsagai ahogyan Muratov nyoman
a fentiekben ismertettik — régota ismeretesek és a geoldgusok természetes
tényként tartjadk szamon. Ennek a ténynek koévetkeztetéseit a geofizikai
kutatas szempontjabdl is le kell vonni. A geofizikai médszerek alkalmazasanal
szamos esetben olyan tényez6kkel kertlink szembe, amelyek a medencejelleg
felismerését és mobdszertani tudomasulvételét megkdvetelik. Vizsgaljuk meg
ezeket a tényezbket f6bb moddszerenként. El6re kell bocsatani, hogy nem be-
fejezett, hanem csak megkezdett vizsgalatokrol szamolunk be. Az a felismerés,
hogy a sajatos medencejelleg sajatos metodikat kivan, nem nagyon régi és
vitatott kérdés is.

Gravitaciés er6tér és gravitaciéos anomalia a Foldén mindenitt van.
Nem képzelhet§ el olyan sajatos medence-szempont, amely a haldézatos gra-
vitacios méréseket lényegesen befolyasolnd. Az anomaliak értelmezésénél
azonban mar nagy kulénbséget talalunk, ha tablavidék, ill. medence ano-
maliait akarjuk értelmezni. A tablavidék anomaliait nem egyszeren és nem
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mindig, de mégis lehet és szabad klasszikus szerkezeti fogalmakban értel-
mezni. Maximumrdél altaldban valamely pozitiv tektonikai formaelemre,
minimumrdl iredig valamely negativra kovetkeztethetink. Annak a kézet-
Osszletnek, amely az anomaliaképben uralkodik, és amelynek a geometriai
valtozasai az egész terilet tektonikai valtozasaira jellemz6k lehetnek, réteg-
tani helye és szerkezeti szerepe teruletrdl teruletre valtozhat.

A fiatal harmadkori medencében van egy id6s és valtozatos szerkezet(,
valamint valtozatos rétegtani és k&zettani Osszetétel medencealjzat, amely
folott a fiatal harmadkon, laza Uledékes kézetek ugy helyezkednek el, hogy
telepuléstiikkor felvették az aljzat domborzati formait. (1. dbra)) Tehat a
fiatal Osszlet szerkezetei nagyrészt un. telepult szerkezetek. Magyarorszag

V=5000-6200
d=2,4-2,8
Paleozoas kristalyos és granit M~ Keogén
Perm r—  As6pannon
QRIP Triasz Felsd pannon
v/vu Jurackréta Vulkénitok
Eateogeremft'lﬁ A medencealjzat, mini elsgrend(i refrakta/6 szint
Hilfrii1 . _ refrak
és egyetlen eaﬁls SzeizmIKUS hatarfelulet

------- A%alsé és a fels6 panndniai emelet statisztikus
atara

1. abra

Bouguer-anomalia térképérél sokaig az a felfogas uralkodott, hogy els6sorban
a medencealjzat domborzatat tukrozi. Az Ujabb id6kben szamos mélyfaras
és szeizmikus eredmény szolt amellett, hogy ilyen 6sszefiiggés nem mindenutt
van, s6t a Bouguer-anomalia menet és a medencealjzat domborzat kozétt
negativ korreléacié is lehetséges. (2. abra.) Az anomdéliakép kialakitasdban
tehat szerepe van a medencealjzat laterdlis slriségvaltozasanak, a fiatal

harmadkori 6sszlet laterdlis slriségvaltozasanak, s6t az egészen felszinkozeli
foldtani valtozasoknak is.

A medence sajatos problematikaja akkor valik szembeszokévé, ha a me-
dencealjzat valamely bérce kibujik a felszinre. Minthogy itt alaza, kis s(rdségu

medencetledékek kozul egy nagy sUriségl konszolidalt kézettomeg emelke-

dik ki, azonnal felmeril a Bouguer-redukcioban hasznalandé helyes siriség-
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érték kérdése. (3. dbra) A probléma megoldasara nem alkalmazhatd egysze-
réien a Nettleton-, vagy az Egyed-féle eljaras, minthogy a kibuvéas slrlsége a
kornyez6 siksagéhoz, vagy a medencetsszlethez tartozé kérnyezé dombokéhoz
képest tulsagosan nagy; ill. a kérdés nem egyszerl atlagsUriségkérdés és ki-
l6ndsen nem a tszf. magassag fluggvényében. Nem allithatjuk, hogy ezt a kér-
dést megnyugtatdé moédon lezartuk. Jelenleg az egységes halozat kedvéért
egységes — a medenceuledéket figyelembe vevd — slriségértékeket haszna-
lunk, ezaltal egyes anomalidkat tudatosan — felfelé — torzitunk.
Amennyiben a Magyar medence gravitaciés anomaliait regionalis és ma-
radék anomaliakra akarjuk elktloniteni, kérdés, hogy melyik az a fuggvény,
amelyik a regionalis anomaliat, vagyis azt az anomaliat, amelyrdél feltételezzik,
hogy szoros kapcsolatban van a regionalis foldtani hatéval, legjobban meg-
kozeliti, és kérdés az is, hogy mekkora terlletre terjesszik ki a szamitast.
Eddigi vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy csak azonos szerkezeti
egységre vonatkozoan lehet regiondlis haté meghatarozasara szolgal6 mate-
matikai eljarast alkalmazni, ellenkez6 esetben a nyert regionalis kép nem
értelmezhetd. Vagyis csak akkor van értelme regionalis anomaliat szamolni,
ha a felvett terileten foldtanilag egységes regionalis hatot tételezhetlink fel.
A kozelités fokat a felvett terlleten varhatd regionalis anomalia lefutasa

szabja meg.
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Sajatosabb és kiulonésen jellegzetes a medence és a szeizmikus kutatas
viszonya. A szeizmikus kutatas szempontjabdl ugyanis nagyon élesen meg
kell kulonbdztetnink a medencealjzatot a medencelledékek 6sszletétbi
(1. 4bra). A fiatal harmadkori medence aljzata, ami tablasvidéken nincs, nagy
sebességkuldnbsége folytan elsGsorban refrakcios kutatasra kinalkozik. Ezért
Magyarorszagon a refrakciés kutatdas aranya a reflexioshoz mindig ma-
gasabb lesz, mint a tdblaorszdgokban (a refrakciés kutatas mélységi és
felbontoképességkorlatait szandékosan nem emlitjuk).

A reflexi6és kutatdsnak a medenceulledékek Osszlete marad alkalmazasi
teruletul, amely nemcsak koraban és kézettani Osszetételében kilonbodzik a
tablak ,,tablaitol”, hanem szeizmikus szempontbdl elsGsorban abban a tény-
ben, hogy vezérszintet rendszerint nem kinal. Ez a kérulmény a medence
sajatos, lencsés Uledékképzédésében leli magyarazatat. A terjedési sebesség
ebben a tomorods osszletben lefelé folytonosan névekszik, ennek kovetkez-
tében gorbllt hullamutak, bemerilé hullamok és tobbszoros (reflektalt)
refrakciok (6. abra) alakulnak ki (a gorbult hullamit nagyon mély me-
dencealjzat esetében a refrakciés kutatast rendkivil megneheziti). A me-
denceuledékek oOsszletében lev6 statisztikus nagyobb rétegtani egységek
(pl. als6é panndniai alemelet) kimutatasara a szeizmikus hullamoknak nemcsak
spektralis érzékenységét igyekszink felhasznalni, hanem az Gsszes lehetséges
fizikai allandd (frekvencia, sebesség, abszorpcid) gradienseit.
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Geoelektromos kutatas szempontjabdl : sokaig azt gondoltuk, hogy a geo-
elektromos eljarasok kozul kizardlag a tellurikus alkalmas a medencealjzat
kutatdsara.

Ha van a tellurikus eljaras szamara idedlis alkalmazasi terilet, akkor
a fiatal harmadkori medence valdéban az. A fiatal Uledékdsszlet fajlagos ellen-
allasa 5—20 ohm, a medencealjzaté pedig 1000 ohm nagysagrendd, gyakor-
latilag végtelen. Hyen korulmények kozétt a medencealjzat felderitésében a
szeizmikus eljarast szamos esetben tellurikus eljarassal kivanjuk helyettesiteni
(7., 8. abra). Atellurika magnetotellurikus fejl6dése, tovabba a dipolszondazas
rendszere az ellenallasmérésekben, a geoelektromos maddszer jelent6ségét a
kutatasi komplexusban mar a koézel jév6ben megnoveli.
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