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Magyar Allami Eétvos Lordand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

IX. kotet, 3-4. szadm

EINE INTERESSANTE MAGNETISCHE UND IONOSFER1ISCHE STORUNG
IN UNGARN

GY. BARTA-E. FLORIAN

Es wird eine ,Sie” Stérung beschrieben, die am 16. April 1957. in Ungarn
sowohl im Gange der magnetischen Elemente, wie auch im Zustande der lonosfere
beobachtet wurde. Die Stérung beschrankte sich im Observatorium Tihany fast
ausschliefllich auf die Vertikalkomponente und der Stérungsvektor besal? keine
horizontale Projektion. Dies wird darauf zurickgefuhrt, dal Ungarn infolge
ihrer zeitlichen (lokaler Mittag) sowie Breitenlage im Mittelpunkt des ionosferi-
schen StromWirbels zu liegen kam.

Die gleichzeitig einsetzende lonosferenstérung konnte an einigen europdi-
schen Stellen simultan, an einigen afrikanischen Observatorien eine Stunde fruher
beobachtet werden. Der Mdogel-Dellinger-Effekt wies eine grosse Intensitat auf,
alle Schichten wurden auf einmal abgedeckt, spater kam allmahlich zuerst die
F 2-Schicht zum Vorschein, dann die niedrigere Schichten sind wieder erschienen.
Der Zeitpunkt der plétzlichen Abdeckung stimmt mit dem des in Berlin bei 9400
MHz beobachteten Solarausbruches zusammen.

|. ERDEKES MAGNESES HABORGAS
A TIHANYI OBSZERVATORIUMBAN

BARTA GYORGY

Az elmult napfoltmaximum folyaman 1957. aprilis 16-an a tihanyi
obszervatoriumban kilonds alakua sfe-t (solar flare effect-et) regisztral-
tunk. A jelenség érdekessége volt, hogy a magneses haborgéas szinte kiza-
rolag a fligg6leges osszetevlre korlatozodott, a valtozasvektornak a
vizszintes sikon nem volt vetilete. A jelenséget Ugy magyarazhatjuk,
hogy a megfigyel6 hely, vagyis a tihanyi obszervatérium az ionoszfé-
rikus aramorvény kozéppontjdban fektdt. llyen esetben ui. (ha az
orvény éatlagos foldfelszint6l szamitott magassaga allandd) az elektro-
magneses aramrendszernek csak fliggéleges magneses dsszetevdje van.
Az 1 é&bran bemutatjuk az 1957. aprilis 16-an 108 GMT idében (1200
tihanyi helyi kozép, ill. 1215 valddi helyi id6ben) kezddddétt magneses
haborgas magnetogramjat a tihanyi és a niemegki Adolf Schmidt obszer-
vatériumok regisztalasai alapjan.

A két regisztratum dsszehasonlitasabél azonnal lathaté, hogy a
haborgas alaki lefutasa afdldrajzi helyt6l erésen fiigg. Niemegkben példaul

A kézirat 1959. november 5-én érkezett.
1* - 16
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86 Barta Gyoérgy— Florian Endre

aH, illetve X haborgasatulnyomo afligg6leges dsszetevd haborgasa mellett.
A flgglleges osszetevd tihanyi valtozdsdban nincs meg az a kezdeti
néhany gammas novekedés, ami Niemegkben hatarozottan megelézi
a késébb bekodvetkezd erételjes sullyedést. Az Y-, ill. a neki megfelel§
D-dsszetevl a két obszervatériumban elég jol felismerhet6en, parhuza-
mosan valtozik. A viszonylag csekély foldrajzi tavolsag tehat a haborgéas
képében lényeges torzuldsokat okoz.

A tihanyi regisztratumot tovabb vizsgalva megallapithatjuk, hogy
a kulénboz6 sebességl toltésrajokbol allo korpuszkularis természetil
sugarak ilyen szabdlyos haborgast nem okozhatnak. Valo6szind tehat,
hogy a haborgast az ionoszféra hirtelen megndvekedett vezet6képessége
okozta. Az ionoszféra vezet6képességét pedig csak a Nap ultraibolya
sugarzasanak intenzitasndvekedése novelheti egyenletesen. Ez a gondolat-
menet lehetdvé teszi, hogy az egyébként magneses Gton, mas magneses
haborgasoktol nehezen elvalaszthatd sfe-ket csak a magneses regiszta-
tumokbdl is felismerhessiik.

Erdekes megfigyelni a fiigg6leges haborgasi 6sszetevd valtozasanak
jellegét. A helyi kozép id6ben 120-kor kezd6dé haborgas soran a fligg6-
leges dsszetevl viszonylag gyorsan, kb. 20—25 perc alatt érte el a 23 gam-
mas minimumot, majd nagyon szabalyos, lassi menettel, néhany ora
alatt, 16— 17hkor érte el a normalis értéket. A jelenségben, éppen egy-
szer(isége miatt, konny( a természeti folyamatot felismerni, és a habor-
gas alakjat nagyon konny( a lejatszédd természeti folyamattal magya-
razni.

A naperupcié kovetkeztében 12@kor hirtelen megnétt a Nap ultra-
ibolya sugarzasanak intenzitasa és ionizaloképessége. Ennek nyoman az
ionoszféra vezet6képessége és a benne folyd aram intenzitasa is megn6étt.
Az ionizalo ultraibolya sugarak beérkezésének idépontja élesen jelent-
kezik a Z-0sszetev6 hirtelen valtozasaban. A teljes aramorvény kialaku-
lasdhoz azonban bizonyos id§ szikséges. A Z-komponens széls6értéke
ezért csak néhany perccel késébb kovetkezik be. Ezutan a héborgas
orakig tarté lecsengbé része annak a kovetkezménye, hogy az ionizald
hatas megsz(intével az ionrekombinacié6 miatt az ionoszféra kilonleges
vezet6képessége csokken, és idbvel elenyészik.

Az sfe-haborgas alakjanak az észlelési hely foldrajzi fekvésétdl
figg6 er6s valtozasa felveti a kérdést, hogy ez az alak mitél fligghet.
Egy-egy ponton a magneses haborgas képe nyilvan attol figg, hogy a
pont helyzete milyen az ionoszférikus aramérvényhez képest. Ezeket
az adatokat az ultraibolyasugarzas érkezésének id6épontja és a meg-
figyel6 alloméas foldrajzi szélessége hatarozza meg. Kisebb mértékben
valészindleg fiigg még az 6rvény kozéppontjanak helyzete a magneses
szélességtdl és hosszusagtdl, valamint a napmagassagtdl is, mert ezek
a tényez6k kevésbé ugyan, de befolyasoljak a normalis ionoszférikus
orvény alakjat, vagyis a magneses napi menetet. Ismert szabaly ui.,
hogyazsfe-jelleg(i magneses haborgasok altalaban erésebb napi menetként
jelentkeznek.

A 2. abran egy masik, hasonlé jellegli méagneses haborgast mutatok
be. A haborgas 1958. marcius 23-an 92 GMT id6ben kezd6dott, vagyis
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88 Barta Gydérgy —Flérian Endre

csaknem egy 6raval hamarébb, mint az el6z6 példaban. Ezért a tihanyi
obszervatorium nem fekidt az érvény szimmetriapontjaban, és a habor-
gasi vektornak a vizszintes sikon is volt vetilete. Mint az abrabol lat-
hatd, a héborgasi vektor vizszintes vetllete DK-i irdnyd. A vertikalis
vektor haborgasa nem kezdddott olyan hirtelen, mint az els§ esetben
és a 30 gammas minimummeélységet is hosszabb id6 (kb. 30—35 perc)
alatt érte el. A fugg6leges er6dsszetev6 normalis értéke az el6z6 példa-
hoz hasonléan 16—17h tajban kovetkezett be. A jelenség kétszeri el6-
fordulasa arra mutat, hogy a tihanyi obszervatérium foldrajzi fekvése
olyan, hogy sokszor kertilhet az sfe-6rvények koézéppontjanak koézelébe,
és igy regisztratumai alapjan gyakran doénthet6 el egy-egy haborgas
sfe-jellege. Erdemes volna megvizsgalni, hogy ezen a szélességen tele-
pitett obszervatoriumok regisztralasainak segitségével meg lehetne-e
oldani ilyen haborgasosztalyozo kérdéseket.

A magneses jelenséget okozdé naperupciét csillagaszati Gton is ki-
mutattak. 1957. aprilis 16-4n a Nap kozépmeridianjan 1040—13M GMT
id6ben 3-as er@sségli naperupcio volt. 1958. marcius 23-an 940— 142
GMT id6ben 3 -)- er6sségl (ez a legerésebb fokozat) naperupcié volt.
Az els6 jelenséget 10, a masodikat 11 csillagvizsgalé észlelte. Feltlnd,
hogy a magneses valtozas mindkét esetben a napkitérés utan kb. 10 perc-
cel jelentkezett. Ugy latszik tehat ennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy az
ionizalé sugarzas hatdsara kialakuljon a magneses haborgast okozo
elektromos aramrendszer.

1. A MAGNESES HABORGASSAL EGYIDEJU
IONOSZFERAHABORGAS

FLORIAN ENDRE

Az Orszagos Meteorolégiai Intézet Marczell Gybérgy Obszervatoriu-
maban midkoédd ionoszférakutaté alloméast 1957. aprilis 16-4n délelftt
tébb radidallomas arrdl értesitette, hogy vételi lehetéségeik teljesen meg-
romlottak. Ett6l az idéponttdl kezdve hosszabb ideig negyeddéranként
végeztiink ionoszféraméréseket, radidvevbkésziilékkel pedig ellen6riz-
tik a fellép6 néma-zona frekvenciaterjedelmét. GMT-ben 11@tél 114big
az ionoszféra kozvetitette rovid radidhullamokat csak 20 MHz folott
tudtuk venni. Nyilvanvalé volt tehat, hogy nagy intenzitasi Moégel—
Dellinger (M —D) effektusrdl, ill. ultraibolya napkitérésrél van szé.
Méréseink csak arra szoritkozhattak, hogy megallapitsuk, mekkora frek-
venciaig és mennyi ideig takarja el a megsir(isodott H-réteg a felsébbe-
ket, a kitorés elmultaval pedig a magasabb rétegekben okozott zavarokat
is meghatarozhattuk.

A 3—4. dbra mutatja az els§ vizsgalt nap fontosabb ionoszféra-
adatait. A reggel 7ikkor FI és F2-re hasaddé F-réteg (vastag vonal)
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Erdekes magneses haborgas a tihanyi obszervatériumban 91

mar 8hkor rendellenességet mutat, mert az F2 magassagaban (h'F2)
hirtelen kb. 100 km-es emelkedést lathatunk, amely lényegesen meg-
haladja az e havi atlagos magassagot, ebben az éraban (h'F2, szaggatott
vonal). A réteg emelkedése tulajdonképpen azt jelenti, hogy alsd szint-
jében er6teljesebb rekombinacio, tehat ritkulds kovetkezik be. Ez a
jelenség nem egyezik a normalis napi menettel, anndl is inkabb,mert a

sy

4. dbran az foF2 gdibéje ugyanebben az draban sirlsodést jelez (vastag

vonal), de nem éri el az atlagos értéket, az foF2 szaggatott vonalat.
Hasonl6képpen rendellenességet latunk a havi atlagokhoz képest a 3.
abran az FI réteg magassdgaban (h'F 1) és a 4. abran a hatéarfrekvencia-
jdban (foFl).

A rétegek felhasadasa idején az értékekben mindig észlelhet6 kisebb
hullamzas. (10—20 km, ill. néhany tized MHz.) Jelen esetben azonban
ezeknél nagyobb eltéréseket lathatunk. Mint az abrak mutatjak, az
ionoszféra F rétegében tehat mar reggel 7hkor kisebb vihar kezd6dott,
mely csak kb. 10hkor szlint meg.

llyen el6zmények utan kovetkezett be 10h GMT utdn az ultra-
ibolya napkitorés, mely a F-réteg abszorpciéjat megnoévelve hasznal-
hatatlanna tette berendezésiink fligg6leges iranyba kuldétt impulzusait.
A méréseket altaldban mindenitt csak oranként végzik és igy a 10h
utan bekovetkezd effektus pontos kezdeti idejét ionoszférikus mérések-
b6l nem tudjuk meghatarozni. Negyeddérdnkénti méréseket csak 111
utan végeztink. Ezekbdl tudjuk, hogy a F-réteg ritkulasa mar 12hkor
megkezdédott, mert az F2-réteget méré 11 MHz-es radidéfrekvenciank
mar e rétegen keresztil jutott és vissza is verddott. Ennél kisebb frekven-
ciakat azonban csak 12h15mkor engedett at a F-réteg, amikor 6 MHz-cel
mar az FI1 rétegr6l kaptunk visszaverddést. Ezutan a F-réteg rekombi-
nacidja lassabban folytatédott, mert az F-rétegr6l csak 13h 30mkor
kaphattunk echot 3,5 MEIz frekvenciaval. Az effektus menetébél tehat
hirtelen emelkedé és fokozatosan gyengul§ ionizacidra kovetkeztethe-
tunk.

Az a kortilmény, hogy mind az FI, mind a F2 magassagi és s(r(ségi
gorbéje kozvetlenll a napkitérés el6tt mar rendes napi menetd, arra
mutat, hogy a reggeli vihar elmdlt. Azok a valtozasok tehat, amelyeket
kilondésen a h'F2 és az foF 1 délutani meneteiben lathatunk, valdszindleg
mar az ultraibolyakitérés eredményei. Erre mutat a régdsebbé valo
F2-réteg (hirtelen 25—50 km-es magassagvaltozasok: ionoszféraszél)
és az ingadozo s(r(ségli Fl-réteg (egy MHz sur(ségvaltozas !). Mint
altalaban, az F-réteg most sem mutat semmi kiilénds valtozast, csupan
az elfedése szlinik meg 13h 30m GMT-Kor.

Megvizsgaltuk az ionoszféra viselkedését a Féld mas pontjain is.
Ebb6l az id6b6l csak ausztrdliai, dél- és észak-amerikai, tovabba koézép-
afrikai és néhany eurdpai allomas adatai allanak rendelkezésiinkre. Az
ausztraliai és amerikai allomasok a nagy féldrajzi tavolsdg miatt ezek-
nek a zavaroknak semmi jelét sem mutatjak. Néhany egyenlitémenti
afrikai alloméas (Binza, 4° 22' S; 15° 15' E és Karavia 11° 39' 5; 27° 28
E) foF2 napi menetében (5. abra) azonban azt latjuk, hogy a hatas kb.
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94 Barta Gydrgy —Flérian Endre

egy oraval elébb jelentkezett (az 6rankénti észlelések miatt ebben bizony-
talansagvan.) Ezeknek az allomasoknak csak az foF2 adatai allnak rendel-
kezésiinkre (vastag vonalak), a tobbi paraméterben sok a bizonytalan
érték. Az foF2 menetekbdl megallapithatjuk, hogy a havi atlagos adatok-
hoz viszonyitva (szaggatott vonalak) a kitérés nem okozott jelentds
valtozasokat, viharokat.

Az eurdpai allomasokon (Juliusruh/Rigenben 54° 38' N; 13° 23' E,
Freiburgban 48° 04' N; 7° 47' E és Lindauban 51° 39' N; 10° 08' E)
ugyanigy 10hkor kaptak utoljara visszaver6dést az E-rétegr6l, mint
Budapesten (6. abra). A jelenség tehat nalunk és naluk egy id6ben
kovetkezett be.

Ugyanebben az id6ben Neustrelitzben (53° 17 N; 13° 05' E) és
Kihlungsbornban (54° 07" N; 11° 46' E) m(ikodd radiovételerdsseg-
regisztrald késziulékek mind jelezték a megfelel6 SID és SEA jelensé-
geket. A berlini radidhullam intenzitas valtozasan alapulé napsugarzas-
regisztralo berendezések is erfs kitdréseket jeleztek. A 9400 MHz-es
hullamon az atlagosnal kb. 250-szer erfsebb sugarzast mértek, mely
egyszerre nagy erével jelentkezett 104 38m-kor (GMT).

Hasonlo jelenséget észleltiink 1958. marcius 23-an is. Készulékiink
bizonytalan értékei miatt azonban az adatokat nem kozolhetjiik. Erde-
kes, hogy e napkitérés idejében tobb eurdpai és afrikai allomas jelzi be-
rendezése elromlasat. Juliusruh-Rigen, Lindau és Roma &llomasok foE
adataiban észlelni lehet a takarast. Romaban az effektus kordbban jelent-
kezett, még akkor is, ha az 6rankénti észlelésekbdl szarmazo6 bizonytalan-
sagot figyelembe vesszik.

Ugyanebben az id6ben a moszkvai ionoszféraallomas is erés abszorp-
ciot jelzett, melyet kilondsen az fmin vagyis a még visszavert legkisebb
radiofrekvencia er6s emelkedése mutat a legszembetiin6bben. Hasonlé
adatokat lathatunk a brisszeli és néhany afrikai allomas havi jelentésé-
ben is.

Napkitoréskor a Napbol kiinduld ultraviola sugarzas a Fdéldet
valészinlleg egyenletesen éri, hiszen ekkora tavolsagbol a Fold pont-
szer(inek tekinthetd. Nem gondolhatunk tehat arra, hogy ez a sugarzas
afoldfellleten, ill. alégkdrben, foldrajzilag eltéré helyeken jelentékenyen
kialénb6z6 intenzitasu foldmagneses zavarokat, ill. ionizaciét okozzon.
Az ionoszféramérésekbdl nem is latunk lényeges ionizaciés kilénbséget
a kilonbozd allomasok k6zott. Ennek azonban az is oka lehet, hogy kevés
az ionoszféravizsgald allomas, azok csak oranként mérnek, és ezek a
mérések sem ilyen hatasok megallapitasa érdekében folynak. A foldmag-
nességi regisztratumok ellenben arra mutatnak, hogy a foldfeliileten a

sugarzas okozta hatdsnak valamilyen sdlypontja van, ill. a megndveke-
dett ionizaci6 okozta &ramok valamilyen meghatarozott iranyba
folynak.

Elképzelésiink szerint ennek az oka az, hogy a sugarzas a Fold és a
légkoér gdmb alakja miatt kiilénb6z6 erdsséggel éri a magas légkort. A leg-
erésebben besugdarzott és ionizalt pontokon a legnagyobb az ionizéacid
és a rekombinacio, ennél fogva a felmelegedés is. A felmelegedés a lég-
korben ciklonokat okoz. A ciklonban forgé leveg6é magaval viszi az
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ionizalt részecskéket, és igy a magas légkérben nagyjabdl kér alakban
futd elektromos aramnak kell kialakulnia. Ennek a kéraramnak hatésa
a kulénbozé helyeken észlelt magneses zavar és éppen a kéraram miatt
jelentkezik a zavar masutt mas alakban.

Ha elegendd regisztratumunk volna, valdszin(ileg ki lehetne mutatni
a koraram erdsségét, irdnyat és kézéppontjat is.






Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

IX. kotet, 3—4. szadm

E. BISZTRICSANY

THE MAGNITUDE-EQUATION FOR BUDAPEST

The magnitude-equation for Budapest is derived on the hand of 229 shallow-
focus shocks. This equation is good for an epicentral distance of 10° < A° < 180°.
The mean error of magnitude determination is 0,34 M.

A BUDAPESTRE VONATKOZO MERETEGYENLET
BISZTRICSANY E.

A sekély fészkl rengések mérete Gutenberg utan [1] a kovetkezd
egyenletbdl szamithato :

M=1Ilg”™ + C=igAD- Iglk + C, Q)

ahol M a rengés mérete, J1D a 20 sec periddusu feltleti hullamok koézul
a legnagyobb amplitidéja, C helytél és mdszertél fiiggé allando és B
az un. zér6 méretd rengés amplitdddja ugyanazon tavolsagon, ahol ABat
mérjuk.

Az (1) egyenletb6l lathatd, hogy a rengés mérete egy viszonyszam
logaritmusa, amely viszonyszam azt fejezi ki, hogy az ismeretlen méret(
rengés fent leirt amplitddéja hanyszor nagyobb mint a zéré méretdl rengés
amplitadoja.

Az (1) egyenletben szerepl6 —Ig B természetesen fligg a tavolsag-
tol. Gutenberg (1) ezt a kdvetkez6 egyenlettel irta le:

198 = 5,04+ —[48,25 x (A" —90)] + lgsin A° + — (Ig A° — 1,954) (2)

ahol wu a feliileti hullamra vonatkoz6 abszorpciés tényezd és A° az epi-
centrum tavolsag.

Ha a (2) egyenletet abrazoljuk, lathatjuk, hogy —Ig B széles tar-
tomanyon belll koézelitéleg linearis figgvénye lgd°-nak. igy irhatjuk,
hogy

—Ilg B = algA° -j- b
A kézirat 1959. szeptember 16-an érkezett.
2 Geofizika —6
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Ezt behelyettesitve (I)-be
M = Ig A0-f- alog AO0-)-b ¢

egyenletet kapjuk.
Atrendezés és 0sszevonas utan:

Y=M—IgAD= alogA° 4- ¢ 3)

Ha Y és A° ismert, a és c' szamithatd. Ezek ismeretében a 10° < A°
< 180° epicentrum tavolsagu ren-
gések méretét meg tudjuk hatarozni.

A most leirt moddszerhez 229
rengés adatat hasznaltuk fel. Az igy
kapott egyenlet a budapesti Wiechert-
ingara vonatkozik, a és c'-t a leg-
kisebb négyzetek moédszerével hata-
roztuk meg.

A 229 rengésbél 191-nek mére-
tét Pasadena hatarozta meg. A Buda-
pestre vonatkozé méretegyenlet a
kovetkezd :

MBp = lg ADA- 1,37 log A° -j- 2,67.

(4)

A felvitt adatokat az 1) abran
lathatjuk. Az 1. abran levd szagga-
tott, egyenes vonal mindkét oldalat
kéttized széles zéndkra osztva meg-
hatarozhatjuk az értékek szérasat.
Az eloszlasfliggvény egyenlete:

1

1’86 1,78rxr (5)

al 02 03 OA 05 06 07

(2. abra). Ez nem sokban kulénbozik . - )
2. dbra. A AM eltérések eloszlasa

a normal Gouss-eloszlastél. A méret-
meghatarozas atlaghibaja [an] = + 0,34 M. A pontok 81%-a 0,5 M

egységen belil van, 50%-a 0,26 M egységen beldl.

Ha a felhasznalt adatokat a (4) egyenletbe behelyettesitjik és a
AM — ABudapest — M Psadera értékeket felvisszik térképre (3. &bra), a
kovetkezbéket olvashatjuk le.

A gorogorszagi rengések esetén A M > 026" Gordgorszagtol kelet
felé haladva talnyoméan AM < — 0,26. Kozép-Azsiaban Ggy AM >
0,26 mint AM < — 0,26 egyarant megtaldlhatd. A legtébb japan ren-
gés esetén A M > 0,26. A keletindiai szigetekrél és Amerikabdl szarma-
z0 rengések esetén legnagyobbrészt AM < —0,26. Ez az utobbi megalla-
pitas féleg Alaszkara érvényes.

i6
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Ha az 1. dbran levé pontok mellé odairjuk a hozzajuk tartoz6 ampli-
tadok logaritmusanak értékét, azt latjuk, hogy a Ig AD értéke csokken,
ha M — Ig HIO novekszik, természetesen ugyanazon A° érték mellett.
Mas szoval a Wiechert-inga a nagy rengést nagyobbnak, a kicsit kisebbnek
mutatja. Ha osszefliggést tudunk talalni YO= Ig ADésx — 6 (M — Ig
A ) kozott (ahol x az egyenestdl valo eltérését jelenti (M — Ig AD)-nak),
akkor M meghatarozdsadnak hibajat csoékkenteni tudjuk. Természetesen
x also és fels6 hatéara valtozik, ha A° valtozik. 10 olyan tavolsagot valasz-
tottunk, amelyre a legtébb pont esett. Egy-egy tavolsagra kiszamitottuk
az YO= alx 4- ax egyenlet alapjan a legkisebb négyzetek modszerével
a0 és ax értékét (4. abra). Az egyenesek iranytangense negativ és al —
mint emlitettik — fiigg 4°-Loi.

Ez igy irhatoé:

g AD = a06 (M —IgAD + b (A) (6)
és b(A°) = alg A° + B, @)

behelyettesitve (7)-et (6)-ba:
IgAD=a0OM —IgAD + algA°+ B 8)

atrendezve:
IgA20— « Ig A° = a00(M — Ig AD + R. 9)

a = 1,37 (4) alapjan, igyAD és A° ismeretében a és d meghatarozhaté
a legkisebb négyzetek mddszerével,
igy (8)-bol lesz:

IgAD= — 12 & (M- IgAZ) - 137IgA° + 47 (10)

Atrendezve és 1,2-vei osztva:
a(M- IgAD) = - 083 IgAD- 1,16 Ig 4" + 3,81. (11)

Ezekutan (4) kiegészithet6 a (11) korrekcios taggal:
MBp- IgAD+ 137I1gA° + 267+ »(M- IgAQD. (12)

(I)-et (12)-be téve:
MBEP- 0,17 Ig AD+ 0,23 Ig A° -f 6,44. (13)

Az éallando nagy értékét az okozza, hogy a (10)-nél felhasznalt ada-
tok 161 <IgA°<2,21 kozé estek. Az ilyen tavolsagtartomanybol
6,5 M-nél kisebb rengést a budapesti Wiechert-inga nem jeiez.

Ha a (13) egyenletet hasznaljuk fel az 1929., 30. és 31. évben észlelt
rengések méretének kiszamitasahoz, a pontok elhelyezkedése természete-
sen mas lesz, mint ami a (4) egyenlet alapjan lenne (5. abra). E 28 rengés
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5. dbra. A (11) egyenlettel javitott értékeket kitdltott kordk jelentik.

atlaghibaja 0,39 M, nagyobb, mint az 6sszes rengésb6l szamitott 0,34
M kozéphiba. Ha azonban a (13) egyenlettel szamolunk, a kdézéphiba
0,22 M lesz. A korrekcids tag hatdsa az 5. abran azonnal lathato.

IRODALOM

|1 Gutenberg, B.: Amplitudes of surface waves and magnitude of earth-
quakes. Bull. Seism. Soc. Am. 35. 3—12. 1945.
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GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

IX. kotet, 3—4. szam

MAGNITUDE-DETERMINATION BASED ON THE DURATION OF THE
SURFACE WAVE

E. BISZTRICSANY

To eliminate the error sources of the determination based on the duration of
the surface wave and to establish the magnitude equation for Budapest we have
evaluated the magnitudes of 170 shallow shocks as given by Prague. We have
simultaneously established also a magnitude equation for Prague. The latter
differs from the Budapest equation, as established here, only by 0,0005 units as
regards the coefficient of A° and the constant term is identical up to two decimals.
Within small distances the variation of magnitude with A° may be neglected.

MERETMEGHATAROZAS A FELULETI HULLAM IDOTARTAMAROL
BISZTRICSANY E.

Amikor Gutenberg és Richter alapvetd munkai nyoman a budapesti
Wiechert-ingara (V ~ 190, TO~ 10, E ~ 5) vonatkoz6 méretegyenlet
elkészilt, mar akkor felvet6dott az a kérdés, hogy milyen moédon hata-
rozzuk meg a 0 <[ A° < 10° epicentrumtavolsagl rengések meéretét.
Az egyik probléma ui. az volt, hogy nincs allomas ami a magyarorszagi
kozeli kisméret(i rengések méretét megadna, a masik pedig az, hogy ha
ez ismeretes is lenne, a kis papirsebesség kovetkeztében a periédus meg-
allapitasa és ennek kovetkeztében a talajamplitddé meghatarozasa bi-
zonytalan. Nem utolsésorban az is probléma, hogy koézeli rengéseknél
a szeizmogramon a jelalak kozel sem szinuszos, igy az atszamitasi for-
mula hasznalata sem helyes. Ekkor kerestiink egy mas utat a méret-
meghatarozasra, és arra jutottunk, hogy egy rengés mérete meghataroz-
hat6 a feltleti hullamok id6tartamabdl is [1]. A feltleti hullam idétarta-
mon az F — elL-et értjuk, ahol F a rengés észlelt feltleti hullamanak
végét, eb a kezdetét jelenti. Hosszabb vizsgalat utan uagy talaltuk, hogy az

M = 225 Igt— 0,001 A° + 2,92
egyenlet nem ad kielégitd értékeket kis méretek esetén. Ennél az egyen-
letnél — mint emlitettik — Pasadena és Praga altal meghatarozott mére-
teket hasznaltunk fel. A pragai és a pasadenai méretértékek a Ig t fiigg-
vényében (ahol t a fellleti hullam id6tartama, percekben) azonban nem
egy egyenes mentén helyezkednek el [1], (5. abra), hanem két egymast

A kézirat 1959. szeptember 16-an érkezett.
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metsz8 egyenes mentén. Szokasos eljaras az, hogy csak a Pasadena altal
meghatarozott méretértéket hasznalnak fel. Itt azonban csak a pasadenai
méretértékek nem voltak elegendék, mert az M = 6-nal kisebb méretl
rengést, aminek Pasadena hatarozta meg a méretét, Budapest nem ész-
leli. Tovabba Pasadena és Budapest tavol esnek egymastol, igy a Buda-
pesthez kézel es6 kis rengéseket Pasadena nem észleli. A felhasznalhatd
mérettartomany 6 < M < 8,5. Ez viszont Kkicsi, és bizonytalanna teszi
a pl. M = 3 méretl rengések méretmeghatarozasat. Leghelyesebbnek
az latszott, ha csak Praga altal meghatarozott méretértékeket haszna-
lunk fel, annak ellenére, hogy Praga nem tudja a méreteket olyan pon-
tossaggal megadni, mint Pasadena.

1953—55-ig 170 sekély fészk{ rengés Praga altal megadott méretét
hasznaltuk fel a méretegyenlet meghatarozasara. E rengések epicentru-
mai Pragéatél 10°-nal messzebb voltak, igy a méretek meghatarozasanak
viszonylagos hibaja 1A M-en belil van.

M —a Ig/ -j- bA° -)- ¢ 1)

egyenlet egyltthatdit a legkisebb négyzetek mddszerével hataroztuk
meg. Az (1) egyenletben az M a rengés méretét, t a felileti hullam idé-
tartamat percekben, zI° az epicentrumtavolsagot jelenti. Az F-cL érté-
keket a Rapport Microseismique del’Institut National Seismologique de
Hongrie 1953—55 jelentésekbdl vettiik. Ez az eljaras magaban rejti azt
a hibat, hogy az adatok esetleg elirast vagy sajtéhibat is tartalmaznak,
annyibol viszont elényds, hogy kénnyen ellen6rizhetd, és az ember aka-
ratlanul sem befolyasolhatja az eredmény kimenetelét.
A kapott egyenlet (1. abra):

M = 2,12 Igt+ 0,0065 A° + 2,66 )
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1. tablazat
Kel 16 JP
elet hm s He11y trin Mpt Mp
1. 5 10 06 25 49 N 156 E 76,5 56 75 6,75
l. 7 0001 27 415 N 20 E 6,1 15 53
19 04 57 22 12 N 143 E 777 20 6,25 R
27 03 12 55 52 N 1595 E 743 51 6,4
1. 5 2242 02 355 N 235 E 124 11 4,75
7 22 31 08 355 N 245 E 127 15 54
12 W 380 N
19 05 17 40 0,0 179 v 574 485 6,6
26 11 42 26 1 s 1645 E 1334 930 75
IV. 4 0552 15 365 N 141 E 81,3 18 6,25
23 16 24 17 4 S 154 E 1219 135 7,75
V. 2 18 37 42 3875 N 265 E 103 17 575 U
4 11 29 08 535 N 161 E 778 19 6
11 10 16 36 215 S 169 E 1445 45 6,5
31 19 58 35 20 N 705 IV 75 42 7,25
VI. 3 16 05 23 40,1 N 288 E 95 19 5
13 18 38 58 3825 N 2275 E 96 15 5
15 17 47 14 565 N 154 w 758 43 6,25
16 09 53 06 31 N 141 E 858 20 6
18 05 43 58 4,7 N 265 E 78 13 4,75
21 08 11 25 376 N 206 E 99 1 45—475
23 13 53 28 525 N 157 E 74 19 6,25
25 10 44 57 85 S 1235 E 106 49 6,9
26 05 42 50 8 S 124 E 106 35 6,75
VII. 9 21 23 48 30 N 425 v 497 32 6,25
22 15 09 37 39 N 284 E 105 14 4,75
VIIl. 9 07 41 05 381 N 208 E 91 63 6,75
u 12 43 24 381 N 208 E 91 11 55—5,75
12 09 23 49 381 N 208 E 91 62 71
12 11 33 42 381 N 208 E 91 17 5,75
12 12 05 20 381 N 208 E on 49 6,1
12 13 39 20 381 N 208 E 91 16 55
12 14 08 38 381 N 208 E 91 35 6
13 10 16 50 381 N 208 E 91 17 5
13 14 43 29 381 N 208 E 9,1 9 4,75
IX. 5 14 18 41 378 N 23 E 99 19 5,6
7 03 58 57 4125 N 32,75 E 119 45 59
30 23 04 08 22 N 1075 W 95,6 43 6,75
X. 5 04 31 40 535 N 1605 E 738 22 6
6 21 38 16 35 S 151 E 1197 32 6,75—7
10 21 29 13 383 N 21 E 91 15 5,25
11 17 08 00 315 N 83 E 53 33 6,75
16 21 44 40 3825 N 20,75 E 93 14 4,75—5
17 21 07 22 52 N 159 E 748 34 6,25—6,5
21 11 31 01 38 N 205 E 95 14 5,25—5,5
21 18 39 51 38 N 205 E 95 44 6,5
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Kelet

XI.

XI1.

13
14
17

26

26
26

30

Bwobwn

13
20
24
25
28

RN

=

14
19
20
13
17
00
01
08

00

04
14
14
09
14
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06
21

01
02

o1
00

03

01

09
00
01
00
19

06
00

06
08
02
05
17
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13
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23

02
17

39
36
01

02

37

52

28
27

21

01

17
32
23

14

09
26

10
10

27

39,5

34,5

50,5
51,5
52

19,5

29,5
39,5
39,5

0,5
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24
166
160

92
141
141
141
141

20

86

21,5

142,5
85,5
129,5
1415
1415
80,7
158,5
140,5
159
159,5
21

27,5
166

24,5

20,5

142,5

153
101
160
87,5
178
26,5
91,5
132

142,5
20,5
30,5

157,25

160

176

121

112,5
22

mmmMzmm mmEsZMMm m mmmm mmMMmMMMEMMEMM MM MmMmmSmmm

4y

9,2
135,8
75
86,7
83,4

83,4

121,7
60,7
75,5
92,4

158,1

113
57,9
83,7

116,2

62,8
76

75,5
78,6
83,7

91,7
8,3
8.3

57,4

imn

I
28

188
33
70
17

14

102

1. lablazat folytatasa

>/pr

6,75
6,25

8,2

6,0—6,25
7,25

5,75
5,25

6,5
6,75
6,5

6,25
7,6

6,25
6,5

595

4,75
7
4,75
45

7

6,6
7,3
6

9

7
6,25
6
6,5

71

5,25

5,75

6,75

6
6,25—6,5

6

75
6,8
4,75
6,25
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1. téblazat folytatasa

1d6
Kelet H 1y A min WA -lip
hms |
V. 1 2053 16 365 N 26 E 12,1 16 5,25
3 052457 36 N 215 E 11,6 13 4,75—5,0
3 08 51 19 36 N 215 E 11,6 ii 5
3 15 29 40 515 N 1595 E 754 45 6,75
4 16 43 21 395 N 22 E 97 24 520 55
9 14 14 29 715 N 13 w 28 13 5,25
15 12 24 34 36,2 N 21,7 E 114 24 5
25 22 03 33 395 N 222 E 83 27 55
VI. 6 16 50 40 23 S 135 E 1108 105 7,1
30 13 26 55 7 N 37 E 434 3R 575
VII. 2 02 45 09 13 N 1242 E 895 47 6,9
6 11 13 19 395 N 1185 Iv 852 32 6,5—6,75
18 09 07 44 350 N 1405 E 819 24 6,25—6,5
18 14 42 25 385 N 215 E 9,6 16 5
31 00 59 56 39 N 104 E 59,3 75 7,2
VI, 3 18 18 10 40,2 N 25 E 86 37 575
VI 21 22 51 00 72 N 13 Iv 286 1 5,25
24 0551 32 595 N 1185 W 82 69 7
IX 9 0104 37 36 N 15 E 174 86 6,7
9 09 28 42 36 N 15 E 174 12 5—5,25
9 0544 05 36 N 15 E 174 37 6,2
12 07 43 50 41 N 143 E 784 34 6,5
23 21 43 38 49 N 156 E 76,9 46 6,75 6,25
X. 1 025531 11 S 166 E 1342 67 6,75
3 0247 19 10 S 166 E 1333 69 7
17 22 57 18 315 N 1165 w 915 21 6—6,25
19 17 48 20 575 N 325 w 321 11 5,25
20 23 41 43 31 N 141 E 87 14 5,75—6
Xl. 2 08 24 08 75 S 118 E 1022 22 G2—6,75
25 11 16 36 405 N 126 W 86,7 58 7
XIl. 3 21 38 12 415 N 745 E 42 8 5,75—6
n 12 57 01 2f) N 32 v 325 51 6,4
16 11 07 10 395 N 118 v 85 100 75 7—17,25
21 19 56 25 41 N 124 Iv 856 53 6,5—6,75 i
23 16 27 20 38 N 21 E 9,6 17 5,75
30 11 05 58 37 N 22 E 10,7 14 So— g
. 3 0107 04 39 N 22 E 88 12 51
5 00 50 12 50 S 1625 E 156 56 7,2
5 23 42 06 16 S 1675 E 139 55 6,8
8 07 52 58 39 N 225 E 88 22 5
13 02 03 43 53 N 1675 E 793 65 6,9
28 17 02 33 33 N 825 E 491 42 7 6,7 R
31 16 02 12 465 X 153 E 778 41 6,8 6,25—6,5
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77,8
28,1
53
156,8

65,4
87,7

85
26
81,6
94.3
10,2
63,5
1123
85
449
80.6
80

130,7
98,7

17
76.2
40.4
36
78
115

81,3
65,5

122,1
75

90,3

23
21

124

28

14

30
60

96
22
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1. tablazat folytatasa

Mp, MP

6,4
6,2
4,8
8

6,4
6,3
4,9
72

52
7,4 h = 60 km

6,6

52

6,4

6,2 6,75

6,6 6,75—7

6,5 6,75—7

A méretmeghatarozas kozéphibaja 0,32, tehat a valészin( hiba %

M-en belll van, ami a szokasos hibaval megegyezik.

A (2) egyenlet kisméretld rengések esetén is igen j6 eredményt ad,
0sszehasonlitva Gutenberg

M=0610+1

(©)
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egyenlete alapjan kapott méretekkel, (ahol 10 az epicentrumbeli inten-
zitas, Mercalli—Sieberg fokokban). A (3) egyenletben az allanddé 1, mert
a magyarorszagi rengések atlag mélysége kb. 8 km.

A (2) egyenletet ha 6sszehasonlitjuk a pragai Wiechert-ingara vonat-
kozo egyenlettel amihez az adatokat a [2] jelentésbél vettik at, igen jo
egyezést kapunk. Ez az egyenlet a kdvetkez6:

M= 185I1gt+ 0,007 A° + 2,66 (4)

A A° egyutthattja a (2) és (4) egyenletekben 5 tizezreddel kulon-
bézik. Az allandé pedig két tizedesig egyenl6. A Ig t egyltthatdéjanak el-
térése a pragai Wiechert-inga nagyobb érzékenységére mutat. A A°
egyutthatdja kis tavolsdgon mindkét egyenletnél elhanyagolhat6. A ma-
gyarorszagi rengések mérete igy az

M= 2121gt+ 2,66

egyenletbdl kénnyen szamolhato.

IRODALOM

[1] Bisztricsany, E.: A foldrengések méretmeghatarozasanak 0j modszerérdl.
Geofizikai Kozlemények VII. 2.

[2] Karaik, V.—Vanek, J.—Nykles, J.: Bull. Ceskoslovenskych Seismickych
Stanic. Praha, 1953 —1955.
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IX. kotet, 3—4. szam

XYAHT PIEH-XY

O YACTOTHOM CMEKTPE CEMCMUYECKNX BOJH

PaccmaTprBaeTCsl YaCTOTHbIA CMeKTP CeiCMUUYECKMX BOSH B CPedax C Pas/ivyHbIMM
CKOPOCTAIMM PACMpPOCTPAHEHMS BO/H 1 Pas/IMUHbLIMV NOT/IOLLIAOLLMMM CBOMCTBaMM. 10 AaHHbIM
1CC/eioBaHWIA aBTopa B TAKUX cpefiax, Mpy HU3KMX YacToTax «50 0 reply), B6/IM3U B3pPbIBHOMO
MyHKTa amr/iTya CKOPOCTU CEeCMMYECKMX BOJTH, BbI3BAHHBIX CHHEPUHECKUMM 3apsidamu,
NponopLoHasibHa KBaapaTy yacToTbl. KoathpMLIMEHT MOr/OLLEHIS /1S TOPHBIX MOPOA SIB/Ist-
eTcs MPOMopLMOHa/IbHBIM YacToTe U TEM CaMbIM OMNPEeSesISieTCs CreKTP CeiCMMYECKMX BOSH
Ha Pas/IMYHbIX PACCTOSIHMSX OT B3PbIBHOMO MYHKTA, a TakoKe M KOMIMOHEHT YacToThbl, PeruncT-
pUpYyeMblii Hanbosee BbIMOAHO HA Pa3/IMUHbIX PACCTOSIHWSIX PacnpOCTPaHEHUsI BOSHbI.

HUANG YEN-HU

ON THE FREQUENCY SPECTRUM OF SEISMIC WAVES

The frequency spectrum of seismic waves in media with different velocity
and absorption is examined. For low frequencies « 500 Hz) and in the vicinity
of the shotpoint the velocity amplitude of seismic waves is — according to the
author’s investigations — proportional to the square of the frequency. The ab-
sorption coefficient of rocks is proportional to the frequency, thus determining
the spectrum of the seismic wave at different distances from the shotpoint as
well as the corresponding frequency component that can be recorded the most
advantageously at different propagation distances.

A SZEIZMIKUS HULLAM FREKVENCIA-SPEKTRUMAROL
HUANG JEN-HU

I. Ravezetés

Az utobbi években a szeizmikus kutatasban arra torekednek,
hogy a szeizmikus hullam dinamikus jellemzgit és nagyfrekvenciaju
komponenseit felhasznaljak a kutatas biztossaganak és a rétegfelbontasi
képességnek novelésére. Ebben a dolgozatban azt tanulmanyozzuk,
hogy milyen a robbantassal gerjesztett szeizmikus hullam frekvencia-
spektruma és hogyan valtozik ez a spektrum a robbantéponttol szamitott
terjedési tavolsaggal. Az eredmények azt mutatjdk, hogy atdémegpont

A kézirat 1960. junius 3-an érkezett.
3 Geofizika —38
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sebességi hullam amplitddé-frekvencia spektruma néhany szaz (500)
Hz-nél alacsonyabb frekvenciasavon a frekvencia négyzetével aranyos.
Tovabba a k&ézet abszorpcids tényezdje az alacsonyabb frekvencidknal
kozelitéleg egyenesen aranyos a frekvenciaval. A kilénb6z6 sebességl
kozegben gerjesztett szeizmikus hulldmok spektrumainak maximumai
kalonboz6 frekvencian vannak, a spektrumoknak formaja alacsony
frekvencianal azonban Iényegében azonos, de kilénbdz6 abszorpcids
kézegben kiulonbozéképpen valtozik a terjedési tavolsaggal. Tanulma-
nyozzuk a nagyfrekvenciaju komponens regisztradldsanak lehet6ségét
is, ami a kd&zetek abszorpcids tényezgjétél, a kutatandd mélységtdl,
a talaj-geoion rezg6 rendszer karakterisztikajatél és a robbané anyag
mennyiségétdl figg. A szeizmikus modszer rétegfelbontéasi képességét nem-
csak a szeizmogramon regisztait hullam id6tartama, frekvencidja, hanem
a kézetek atlagos terjedési sebessége is megszabja.

2. Szeizmikus hullam amplitudé-frekveneia-spektruma
a teljesen rugalmas kodzegben

Sharpe elméletileg meghatarozta annak a hullammozgasnak az
egyenletét, amelyet szilard, teljesen rugalmas koézegben levd gémb
alak( Ureg bels6 fellletére haté nyomasi impulzus gerjeszt fi]. Megoldasa
azokon a feltételeken alapul, hogy a kézeg teljesen rugalmas. A kézegben
a Poisson-allandé 0,25, és normal nyomas hat a gémb belsd fellletére.

A kovetkez6 formaju nyomasi impulzus esetén
p(t) = / p°e~’
10

;/\0
i<o0 1)

az elmozdulasi potencial a géomb kozéppontjatél ,,r” tavolsagban levé
pontban

aPol<dT- i ear_ | e A _ —jsin @-j- @@l

T - M o) )
=0 Ib@

3)

ahol
212V

T=t Vv 4)

v (5)
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és p0, a nyomasi impulzus amplitddéja, « > 0 konstans, t az id6, r a
pontnak a gdmb koézéppontjatél szamitott tavolsadga, V a longitudinalis
hullam terjedési sebessége, a a gdmb sugara.

A robbané anyag koril egy roncsolt tertlet jon létre, ezt koérulveszi
a deformécids sav. Ezen a savon tdl van a rugalmas terilet, tehat a-1,
a gobmb sugarat ugy kell értelmezni, hogy a maradandé deformacids
savnak és a rugalmas tertlet hatarfeliiletének sugara a gémb sugara.

A (2) egyenletbdl a tdmegpont elmozdulasa igy irhato:

(6)

=0 t<a0
a tdbmegpont sebessége pedig:
3u ap0/oVr I 3 a
H --77=cox *-—- €~a +
V=€l = 272 r
-3-t-2- or2 '---:l-cUx 3 \Ele UYe sinw r
[ - 4 4 42 4 )y rld
fmoor o) 312 , Bizaswor1 T> O
] )
T< O

Ha r> > a (pl. r 10 a), akkor a (6) és (7) egyenletben levé
r2vel forditva aranyos tagok elhanyagolhatok, és igy a témegpont el-
mozdulasa a robbandponttél nagyobb tavolsagban

apj vr ] X e
© X + oo \
K2

e-<0TIVi gjin Y x 5= x e—«'l7l<2cosW|'J r>0

®
r<o
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és a tdbmegpont sebessége a robbantéponttél nagyobb tavolsagban

aPo/BYT P x2e ar— (3‘]/2 2-p = cox )e~bM 2sin T -f-
(00] 2 1 4 2
w >
>/2
+ (-2 02— 12 ox )e~ 12 aos cor T> 0 )
- % T< O
Tételezzuk fel, hogy
= mrol]/2, (10)

ahol m konstans és m > 0. Helyettesitsik a (8) és (9) egyenletekben
lev6 x-t (10) egyenlettel, akkor a kdvetkezd egyenleteket kapjuk:

-2 a 1 . R _
n= ogﬁ TH- Ym-)mlo i— Jp &-MEZ 2 -\-----5- 2sin oot (-
fn e—ur/K2 gos ooT T>0
1
=0 T< 0 (1h
3p0 a (2/n2 ~ A e
2V r((3-2m + mYh] 3 TV 1271 + ] e 2 8in cot
p 2m .
2i1— 3Je~|/rr’\ZCosooT t> 0
(12)
0. £< 0

A tomegpont elmozdulasat és sebességét felirhatjuk Fourier-integral
formajaban :

F(®) = j 0(n) einrdn (13)
es
o(n) on F(t)e-'1Tdr, (14)
ahol n — 2n/, a korfrekvencia.

0(n) az F(x) komplex frekvenciaspetrum egy komplex frekvencia
fuggvénye, és a kdvetkez6 formaban irhato:

0(n) = B(n) & 2An), 415)
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ahol &) és q(n) a F(/)-nak amplitddé és fazis frekvenciaspektrumat adja,
és mindkett6 a frekvencia valds fiiggvénye.

A (11) és (12) egyenletekbdl kapjuk a tdmegpont elmozdulasanak és
sebességének komplex frekvencia-spektrumat.

Po 1 _i9_ 1 79 \ X &1
aA  furr B—2m(m2j8 "L (£ - f)e 4
| i 3\ / Poorna2
1j@ne)n6 10 n212+ m [a2n2- g—m+' J
1 1 (e 2]
/9 3 3 Lo 3 1 1 I
(g -4 m 87rr21C03n—I1/252 4m+ -I-m3)(DI”IBJ
es

3p0 a 1 ___19 Y @n2

e APV r(3-2m4+ mJ g W, mF)@n

m2

_ K1 o
o (T I\ oco2n4 + [12m ZI._

2+ m~ 2m¥
+F2(2-- me o AOM T
g-i (—2+ *In—*“ m2n5le (17)

Mivel a geofon sebességmérd, tehat a kovetkezékben csak a tomeg-
pont elmozdulassebességének komplex frekvenciaspektrumat targyaljuk.

Altalanositva a (17) egyenlet a kovetkez6képpen irhaté fel:

3 PGy
ahol 4oV es
A(n) '2m + m - m)*>3+ M (2- :iM+ g ont
Bn) —(3— 1 m2 2~ m3co2n -f (—2-f- ~m—“ m*j n3 (29)
Q /9 maz 172 V

5(n) = 8 mab+ (j —2 )udR I \“‘2———1)f"2ﬁ4 /%6
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A (18) egyenletnek megfelel6 amplitad6 és fazis frekvencia-spek-
trum a kdvetkezd :

Wn) = ~ n zNA\n) + B2n)/S(n)
és (20)

<r(n) = arc tg-"L

Gyakorlatban a nyomasi impulzus formajat inkdbb a kovetkez6
egyenlet szerint adjak meg:

p (N = Il Po(e-m-t/n - e - l«Ne )" t>0

\0 1 <0 (21)

ahol / konstans és |j> m. Tehat a tomegpont sebességének komplex
frekvenciaspektruma modosul:

K J1 AJdn) + iBJn) At(n) -f- iBtn) )

1 3 Stri) / -
1
) ': iaf ((AMS - AS )+ i(BnE - BiSM ) (22)
és
0<mo(n) — U2 o - { (ANBi - AtS )2+ BrSI- BEM2Vi  (23)

RF)(p) — arc tg [CBnSj — B rSm/(A,A) — AtSm]. (24)

A (23) egyenlet a szeizmikus hullam sebességamplitudé frekvencia-
spektrumét jellemzi, amikor a (21) egyenlettel jellemzett nyomasi
impulzus a homogén izotrdp szilard kozegben levd, a sugard goémb
alaku Ureg bels6 feltletére hat.

A kovetkezO6kben egyszerlség kedvéért sebességspektrumnak ne-
vezzik a tomegpont sebességének amplitidéirekvencia-spektrumat.

Most nézzik meg azt, hogy a deforméciés sav és a rugalmassagi
tertlet hataran milyen nyomasi impulzus keletkezhet. Nyilvanvalo,
hogy a nyomasi impulzus formaja a robbané anyag robbanasi sebességé-
tél, mennyiségétdl, alakjatol és az azt korulvevé kézet tulajdonsagaitol
figg. A nyomas altalaban majdnem hirtelen novekszik, eléri maximumat,
azutan gyorsan, kozelit6leg exponencidlisan csékken nullara. Ez a folya-
mat 1—3 msec-on belil megy végbe (2, 3).

Ha azt feltételezziik, hogy a kézetben a longitudinalis hullamok

sebessége V = 2000 m/sec és a gémb sugara a = g7 M akkor m—2n <103,

Ha a terjedési sebesség V = 1000 m/sec és  — 2%?1 m, akkor =



A szeizmikus hullam frekvencia-spektrumarél 119

= n <103 A (3) egyenletbdl lathatdé, hogy ha a terjedési sebesség és a
gdmb sugara azonos mértékben novekszik, vagy csékken, akkor coc nem
valtozik.

Az 1. adbran bemutatjuk a nyomasi impulzus formait, m — 1, | = 2;

/=2, m= 1/=4; m= — [ = 2 paramétereknek c = n m103 mellett.

A 2. dbran bemutatjuk azokat a sebességspektrumokat, amelyek
az 1 abran feltintetett nyomasi impulzus formaknak megfelelnek, és
a terjedési tavolsag elsé hatvanyaival aranyos hullamrészek. A 2. abran
lathaté, hogy a hullamsebességspektruma a teljesen rugalmas és kilon-
b6z8 sebességli kozegben alacsonyabb frekvencianal 0—500 Hz kozott
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a frekvencia négyzetével aranyos, tehat az alacsonyabb frekvencianal'
$(0—500 Hz) (/) = (25)

ahol C~> 0, konstans. A spektrum maximuma, azaz a sebességi hullam
dominans frekvencidja a 2000 m/sec-os sebességli kozegben 1000 Hz
koril, az 1000 m/sec-os sebességl kézegben 500 Hz kérdl van.

A spektrum maximuma az impulzus idétartaméanak noévekedésével
az alacsonyabb frekvenciak felé kicsit eltolédik.

Ha viszonyitjuk $4 2és $r spektrumokat, azt latjuk, hogy aspekt-

rumnak amplitddéja és szélessége az impulzus amplitidéjanak és idé-
tartamanak nodvekedésével novekszik. Az impulzusamplitudéja és
id6tartama o-nak, a gomb sugaranak novekedésével, azaz a robbanoé
anyag mennyiségével aranyosan né. Ezt a (21) egyenletbdl latjuk. Tehat
a fentiekb6l arra kovetkeztethetiink, hogy ugyanabban a kdzegben ger-
jesztett szeizmikus sebességi hullam dominans frekvencidja a robbano
anyag mennyiségének noévekedésével alacsonyabb frekvencia felé el-
tolédik Kissé, spektruma, amplitidéja és szélessége nd, de a dominans
frekvencianal kisebb frekvenciak teriletén a spektrum formaja lényege-
sen nem valtozik meg.

Ha viszonyitjuk $ és $j~4spektrumot, amelyeket azonos sugaru

r~r

gémb fellletére hatd azonos formaju nyomasi impulzus 2000 m/sec és
1000 m/sec sebességli kozegben gerjesztett, lathaté, hogy a spektrum-
maximum alacsonyabb sebességli kozegben alacsonyabb frekvencian
van és a spektrum amplitidéja alacsonyabb sebességl kézegben nagyobb.
A 2. dbréan lathatjuk, hogy $j_4spektrum amplitudéja azonos frekvencia-
nal az egyenes részén majdnem 8-szor nagyobb, mint $1 -é. Ez az arany

a kozegben a terjedési sebességi aranyok reciprokanak harmadik hat-
vanya. Tehat gyakorlatban a robbantast mindinkdbb az agyagban, nem
pedig meészk6ében végezziik el. De laza réteg sebessége nagyon Kkicsi,
miért nem végezziik el abban arobbantast? Ezt Ugy magyarazhatjuk,
hogy a réteg lazasdga és inhomogenitdsa miatt az energia dtadasa nagyon
rossz.

3. Szeizmikus hullam amplitado-frekvencia spektruma
abszorpcités kozegben

A 2. pontban targyaltuk a szeizmikus hullam amplitadoéfrekvencia
spektrumat, teljesen rugalmas koézegben. A k&zet azonban nem teljesen
rugalmas kozeg, és a benne terjedd rugalmas hulldm energiajanak egy
része terjedés soran elnyelédik, hévé valik. A hullam energigjanak el-
nyelése a frekvenciatél flgg, tehat a 2. abran feltiintetett sebesség-
spektrum a terjedési tavolsaggal valtozik, a spektrum maximuma egyre
alacsonyabb frekvencia felé tolédik el, és a spektrum amplitidéja egyre
csokken.
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Ismeretes, hogy a legegyszer(bb abszorpcids kdézegben a hullam
amplitaddjanak a terjedési tavolsaggal Osszefliggése a kovetkezéképpen
irhato fel:

Uf) = Uf) e-ar, (26)

ahol #o(/) az induld pontnal levé hullam amplitudo-frekvencia-spektruma,
X, a kdzeg abszorpcios tényez6je. Ennek osszefiiggése a frekvenciaval a
kovetkezéképpen irhato:

« = «J1 (27)

ahol X és B konstans, pozitiv valos szam.

A (23), (26) és (27) egyenletbdl felirhatjuk a sebességamplitudd
spektrumot az abszorpciés kézegben a robbantasi ponttdl levé nagyobb
tavolsagon :

Uf) = < f2-rtByAr { (A"si- ~AQ2+ (Bnsi- BiU)2yis (28)

ahol K = 4n2A
Alacsony frekvencianal (i < 500 Hz) igy irhaté a sebességspektrum:

U f) -f2e~xr iR, (29)

ahol C pozitiv konstans.

A (29) egyenlet csak homogén izotrép abszorpcids kdzegben érvényes.
A réteges kozegben a sebességspektrum
modosul

Ufo)= I{_:rr-fZe-,B (30)

ahol Cn pozitiv konstans, a rétegek ref-
rakcié-tényezgit6l (reflexios-tényez6itél is
ha reflexiét néziink) fligg és

M= h,Sech (31) 3. ébra

ahol hi az i réteg vastagsaga ti, a hullam sugaranak beesd szbge az
i és i+ 1réteg hataran (3. abra). Ha AVC és sz(ird nélkil széles savon
regisztraljuk a szeizmikus hullamot és a regisztatrumot Fourier-anali-
zisnek vetjuk ala, megkapjuk annak amplitudéfrekvencia spektrumét.

Ebb6l az adatbol a (30) egyenlet alapjan meg lehet hatarozni a
a robbano és felvev6 pont ko6zotti kozeg atlagos abszorpcidtényezdjét
és B konstanst.

Elsésorban valasszunk ki egy /0 frekvenciat, mint alapfrekvenciat,
akkor

»a{f)=_fSe-ir (32)
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(32) egyenlettel osztva a (30) egyenletet, kapjuk, hogy

KIi Il e~iffi~fo) Ex r,

Kito) n
_ Kit) _ .
#=1In —2Iny = -E [* -] 33
Kifo) 10 X i 9) (33)

Mivel a két pont fix, tehat Ext, allandé. Ha é értékét ordinataként
és /-et abszcisszaként abrazoljuk, akkor parabolat kapunk. Ennek a
parabolanak formajabdél meg lehet kozelitéleg hatarozni R-t és E xjrl
és (27) adja a két pont kozotti kézet atlagos abszorpcio-tényez6jét. Ha
R ~ 1, akkor a parabola degeneralodik, és egyenessé valik, ha B = 2,
akkor masodrend( parabola
lesz. A kdvetkez6képpen pro-
baljuk kozelitéleg meghata-
rozni B-t és x-t, A 4. abran
bemutatunk 3 szeizmikus
lyukfelvételt 1200, 1300 és
1550 m mélységb6l a puszta-
foldvari 16. sz. farasnal. A
felvételeket a lyuktdl 300 m
tavolsagra 12 m-es lyukban
robbantéssal gerjesztve, A VC
és sz(ird nélkdl harom kulén-
b6z8 erbsitéssel kaptak, és a
felvételeken nagyon kicsi az
interferencia.

Pusztafdldvar geologiai

adottsaga a kovetkezé:

4 m humuszos agyag,
17 m homok.
90 m agyag,

320 m homok,

956 m agyag és

1632 m agyag marga.

Tehat az ott levd kézet féleg
agyag és homok.

Az 5. abran bemutatjuk
a 3 szeizmikus lyukfelvétel
Eourier-analizisébdl ka-
pott és a regisztraldberen-
dezés amplitadd-frekvencia
karakterisztikajaval  korri-
galt szeizmikus hullam sebes-
ségamplitudo6 spektrumait. A

4. 4bra. Szeizmikus lyukfelvételek Fourier-analizist grafikus
(@) 1200 m, (b) 1300 m, (c) 1550 m maddszerrel végeztik (4). Az
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adatokbdl kiszadmitott #(/) osszefliggést a 6. dbran lathatjuk. Azt latjuk,
hogy apontok egyenes mentén oszlanak el. Ez azt jelenti, hogy a kézetek
abszorpcio tényezdéje a frekvencia els6 hatvanyaval aranyos. Ez egyezik
a masutt kézolt adatokkal (5). Az egyenes meredeksége osztva a tavolsag-
gal adja az atlagos abszorpcio-tényezét. Az 1200, 1300 és 1550 m mély-
ségl felvételbdl az atlagos abszorpcid tényezére 7,9 « 10~5 7,7 « 10-5 és
7,7 «10~51/Hz m érték adodik.

Tehat az atlagos abszorpcidé-tényez6nek * = 7,8 «10~5 1/Hz m,
vehet6. 100 Hz-nél x = 0,0078 1/m. Felszini homokos agyagban, ref-
rakciés modszerrel meghatarozott abszorpcio-tényezé 100 Hz-nél 0,012
1/m-el egyenl§ (6, 7). A szeizmikus lyukfelvételb6l meghatarozott &t-
lagos abszorpcio-tényez6 Kkis értéke Ugy magyarazhatd, hogy a kézet
abszorpcid-tényezéje a ra haté hidrosztatikus nyomas noévekedése miatt
csokken le.

Ha ezt a mddszert hasznaljuk az abszorpcid-tényez6 meghatérozaséara,
figyelembe kell venni a kdévetkezd hatasokat:

L Az interferencia hatasa. Ha a bemen6 impulzussal egyuttal inter-
ferencia is bejon, és az interferaldé hullamot Fourier-integral formajaban
adjuk meg:

Vi(t) = f &j(n) ejinr dn, (34)

akkor a bemend impulzus a sebességi hullamnak és interferalé hullamnak
Osszege és igy irhato fel:

VbeO) = j { Or(n) + &i(n) }einTdn =
= f{avn)e'V'W + &i(n)eifAn) } einTdn =

= | #be(n) eiw,(n>+ inTdn (35)

#be(n) = { &) -F &K(n) -F 2#,(n) #i(n) cos [y,(n) — (Pifm)] yi« (36)

Ybe(n) = arc tg { [#vsin An) + sin $i(n)]/[#Bcos <P:(n) 4- fi, cos (pi(n)] }.
@37

A (37) egyenletbdl lathaté, hogy ha h.(n) = ~ &(n), akkor &we(n) =

= 0,9 «#(n) és 1,1 =& (n) kozott van, azaz 10%-os hibaja van. Tehat
minél nagyobb az interferencia, annal jobban szétszérédnak &) pontjai
az egyenest6l, és igy a meghatarozott abszorpcio-tényezének nagy a
hibaja. Ezért interferencids beérkezést nem analizdlhatunk, tiszta be-
érkezésre van szikség.
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2. A robbanté és felvételi pont kozotti tavolsag meghatasa. A két pont
kozotti tavolsagnak nagynak kell lennie (300 m), mert ha a két pont
kozotti tavolsag Kkicsi, akkor a regisztraldberendezés pontossaganak
korlatozasa miatt és a sebesség-spektrumnak alacsony frekvencianal
(/ < 500 Hz) lev6 a frekvencia négyzetével aranyos osszefliggésének
kozelitésége miatt az abszorpcié altal létrejott spektrumvaltozas nem
pontosan, s6t egyaltalan nem kilénithetd el.

3. A talaj-geofon rezg6 rendszerében lev6 rezonans jelenség hatésa
(8, 9). Kisérletezéssel megallapitottak, hogy a geofon és a talaj rezonens
rendszert alkot. Ennek a rendszernek karakterisztikaja a talajfeltlet
allapotatol, a talaj rugalmassagatol és s(ir(iségétél, a geol'on sulyatol
és geofon alapteriiletének nagysagatol fiigg. Szeizmikus lyukfelvételnél
a nagy nyomas miatt feltételezhetjik, hogy a talaj-geofon rezg6 rendsze-
rében levd rezonans jelenség majdnem megszilinik. igy karakterisztikaja
vizszintes egyenes lesz. Tehat ezt a hatast figyelmen kivil hagyhatjuk.

4. A regisztraldo berendezés karakterisztikajanak hatasa. Ha fel-
tételezzik, hogy a geofon—erdsité—galvanométer-rendszer lineéris,

7. dbra. Da(f) Osszefliggés 100 m 8. dbra. &a(f) Osszefuggés 300 m
terjedesi tavolsagon terjedesi tavolsagon
I X= 1,5 =10-4 1/Hz, m, Il. X= 10-4 I. x= 15 +10~4 1/Hz, m, 1l. X = 10“4
1/Hz, m, I1l. X = 0,75 «10-4 1/Hz, m L/Hz, m, Hl. X = 0,75 +10-41/Hz, m.

= 20- 1B m = -i- = 2 = 27+103m = ~ .1 = 2~
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9. dbra. &a(f) Osszefliggés 600 m 10. abra. &a(f) osszefliggés 1000 m
terjedesi tavolsagon terjedési tavolsagon
I. X= 1,5 +io-< 1/Hz, m, II. * = io-< I. x= 1,5 +10-4 1/Hz, m, II. X = 10-4
L/Hz, m, 111, X = 0,75 110-* 1/Hz, m. L/Hz, m, 111, X = 0,75 +10-4 1/Hz, m.
=2ji =10, w = 1= 2n A= 20103 m = —, 1= 27

akkor a rendszer atviteli karakterisztikaja csak a frekvenciatol figg.
Ha a bemend impulzus:

VEeQO = ] Oyn) einrdn = J &(n) +inT dn, (38)

akkor a kimend impulzus:

VA(X) = 1 A(n) évn) eiMn) +iPO) +inT d/tj (39)

ahol A(n) és y(n) a regisztraloberendezés amplitido- és faziskarakterisz-
tikdja. A (39) egyenletbdl lathatd, hogy a hullam formaja valtozik és
-Fourier-analizéladssal nem ~(nj-et, hanem A(n) #;(n)-et kapjuk. Tehéat
a regisztraloberendezés amplitidé-frekvencia karakterisztikajaval korri-
galni kell a kapott eredményt.
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A 7—10. dbran mutatjuk be $,,(/) osszefliggést 100, 300, 600 és 1000
m terjedési tavolsagon, vagyis 50, 150, 300 és 500 m mélységre nézve a
kovetkez6 egyenlet szerint:

K() = e~xr" LU - (40)
* — 15 «10~4, 10-4, 0,75 «10-4 1/Hz, m paraméterrel.
$Q/)-et pedig o= 2km103m = és | = 2 adatokkal szamitottuk Ki.

4. A szeizmikus hullam dominans frekvenciajanak valtozasa
a terjedési tavolsaggal és oOsszefiiggése a szeizmikus kutatas
felbontasi képességével

A 7—10. abrakon lathato, hogy a szeizmikus hulldm dominans
frekvenciaja a terjedési tavolsag novekedésével mindig alacsonyabb
frekvencia felé tolodik el. A (25) egyenletbdl kévetkeztethetjuk, hogy a
robband ponttél elég nagy tavolsagban (j> 100 m) a szeizmikus hullam
dominans frekvenciaja csak a k6zet abszorpcios tényezéjétél figg, és
nem fligg a kézet terjedési sebességétdl, mert kiilénb6z6 sebességl kozeg-
ben a sebességi spektrumnak a frekvencia négyzetével aranyos 0ssze-
figgése mindig fennall. Ennek a spektrumnak a formajat csak az abszorp-
cio valtoztatja meg. De a robbantd ponttol kis tavolsagon (50 m) a szeiz-
mikus hullam dominans frekvencidja nagyon figg a koé6zet terjedési
sebességétdl. Persze nem tekinthetlink el attdl, hogy nagyobb sebességi
kézetnek &altaldban kisebb az abszorpci¢-tényezdje.

100 m-nél nagyobb terjedési tavolsadgon lev6 szeizmikus hullam
dominans frekvencigja abszorpcids kézegben a kévetkez§ egyenlet szerint
hatarozhat6 meg:

K () (29a)

Ha a frekvencia szerint derivaljuk a fenti egyenletet, és a kapott deri-
valtat nullaval tesszilk egyenlévé, akkor megkapjuk a szeizmikus
hullam dominans frekvencigjat, a terjedési tavolsag fiiggvényében, az
abszorpcidé-tényez6 paramétere mellett. igy:

=T<2- *rf) =0
T~ xr T (41)
2
vagy Igin=Ig— —gr. (41a)

A (41la) egyenletbdl adodik, hogy kétszeres logaritmikus koordinata-
rendszerben a szeizmikus hulldam dominans frekvenciaja a terjedési
tavolsagnak lineéris figgvénye és a kézet abszorpcios tényez6 értékének
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valtozasaval az egyenes csak 6nmagaval parhuzamosan eltolédik, de a
meredeksége nem valtozik.

A 11. abraban lathatd, hogyan valtozik a szeizmikus hullam domi-
nans frekvenciaja a terjedési tavolsaggal harom abszorpciés tényez6

értéknél.

11. &bra. fi)(y) Osszefiiggés
I.x= 15 +10~41/Hz, m, Il. X = 10“41/Hz, m, I1l. x = 0,75 + 10~41/Hz, m.

A szeizmikus kutatas felbontasi képessége féleg a regisztralt szeiz-
mikus hullam komponenseinek frekvencigjatél fiigg. Kovetkezdkben
csak a reflexiés mddszer felbontasi képességét targyaljuk.

A szeizmikus felbontasi képesség jellemzésére bevezetjik a kovet-
kezd alapparamétert (6):

d-i/min két hatarfelilet minimalis mélységkulénbsége, amelynél
mindkét hatarra vonatkozé megfelel6 hullamok kilén koévetheték,
vagyis az interferencias teriuleten kivil esnek, korrelalhatok. Minél
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kisebb a AHmm annal nagyobb a felbontasi képesség. Tehat a AHnin
reciproka a felbontasi képességet jellemzi.

Egyszerliség kedvéért tételezzilk fel, hogy a reflexiés beérkezés
formaja kozelitéleg szinuszos, T periddussal és a beérkezés idétartama
T—nT, ahol n a hullam T periddusainak a szama. A kdvetkez8kben
adott n és T mellett meghatarozzuk, hogy milyen nagynak kell lennie
a két reflexios hatar kozotti mélység-
kulonbségnek, hogy két-két megfelel
reflexiés hullam ne interferaljon a fel-
vételen. Definicié szerint két reflexios
hullam beérkezési id6kilonbségének
nagyobbnak vagy legalabbis egyenl6-
nek kell lennie T-val, az els§ reflexios
hullam id6tartamaval.

Azaz

fx2+ 4l & -f \H\
v, Vx

R2-f 4(Ar+ AHF 4HN\
V2 v,

< I
(42)

ahol x, a robbanté- és felvevdpont
kozotti felszini tavolsdg. H, és H2 az
1 és 2. reflexids hatarfeliiletmélysége
és AH, a kilénbségik. Vx és V2 a
felszin és az 1 ill. 2. reflexiés hatarfelllet kozott levd kézetek atlagos
sebessége (12. abra).
Ha AH elég kicsi, akkor I'x™ V2= V és

At = Y12 w2 X 4L Yx* + 4(tf, + AH)2— )x2-f AH2
- N t.
Y Y
(43)
Ha X szerint megoldjuk a (42) egyenletet, akkor
N
X < 1 [42Hx-f AH)2 — (rt)2][4(1/))- — (ri)2
"2r Vv
(43) egyenletbdl lathato, hogy csak amikor
AH > 1Y (45)

akkor van (43) egyenletnek fizikai értelme, vagyis csak amikor AH > -9 >

akkor észlelhet6 a felszinen a robbantdponttol a (43) egyenlet szerint
4 Geofizika —
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meghatarozott x tavolsagban két egymassal nem interferdld reflexios
hullam. Tehat az idealis minimalis mélységkiilonbség

AHnin= ~ . (46)

Ha AH szerint megoldjuk (42) egyenletet, akkor

AH >~ jIH\ + 2rVUHN\T~™ + (H)2- Hx [47)

A (47) egyenletbdl lathatd, hogy a minimalis mélységkllénbség
a regisztralt hullam id6tartamatél, az atlagos sebességtél, a fels6 reflek-
talé mélységtél és a robbanto- és felvevépont kozotti felszini tavolsag-
tol flgg. _

Ha X= Hxés rV <« HL akkor (46) egyenletbdl kapjuk:

Y,
AH > U 312,

Altalaban x nem nagyobb mint Hx és ha figyelembe vessziik, hogy rVv
nem teljesen elhanyagolhaté Hr hoz képest, akkor AHMM a két reflek-

- et o XV XV oo
talé hatarfelilet minimalis mélységkulénbsége —  és 1,2-"—kd6zott van,
ha nincs mas interferencialé hullam, azaz

1,2 nV
’ 48
o (48)

xV_ . nVv .
< nHmn< vagy 2/ <AHmac<

vagyis

2 < 1_<>K (48a)
1,2nV  AHnin  nV

és minél nagyobb HIt annal kisebb érték felé tolodik AHmMN

A 13. abran feltiintetjik (48a) az Osszefiiggést a frekvencia filiggvé-
nyében, sebesség paraméterrel az n = 2 feltétel mellett. 100 Hz-nél 2000
m/sec sebességli kdzegben AHMIN 20 és 24 m kozott van. A (48) egyenlet-

b6l lathat6, hogy a felbontasi képesség regisztalt hullam

frekvenciajaval aranyos és a terjedési sebességgel forditva aranyos.

A szeizmogramon regisztalt hullam dominans frekvencidja nem kép-
viseli a terjedd hullam igazi dominans frekvenciajat, mert ezt a talaj-
geofon rezgd rendszer karakterisztikaja és a regisztraléberendezés karak-
terisztikdja lényegesen modositja.
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1
Aszeizmogramon regisz- a«m»y

talt hulldm dominans frek-

vencidja a kdvetkez6képpen

hatarozhat6é meg. Ha a talaj -

geofon rezg6 rendszer karak-

terisztikajat ~(/j-fel és a re-

gisztraléberendezés karakte-

risztikgjat $7(/)-fel jeldljuk,

akkor $a =fi3 =Ry spektrum

maximumaéanak frekvenciaja

a szeizmogramon regisztralt

hullam dominans frekven-

ciaja. Legyen a talaj-geofon

rezg6 rendszer karakteriszti-

kaja egy vizszintes vonal,

azaz fi}(f) = Cx, ahol C2kons-

tans, és a regisztaléberende- 13. 4b ingadoza frek ia filag-
zés karakterisztikaja a regisz- Lapra.- o, Ngadozasa alrekvencia Tugg
tralt hullam frekvencia-teru- vényében, sebesség paraméterrel (n = 2)
letén egy egyenes, amelynek

meredeksége by db/okt. A regisztraloberendezés karakterisztikaja akkor
ezen frekvenciatartoméanyban igy irhat6:

v(/) —v.2] = Py 3 g ! 49
9419 20 fo 207g2 /o (49)

ahol /n az egyenes kezdépontjanak megfeleld frekvencia és #7(/p az /0nak
megfelel§ karakterisztika amplitddéja. (A (49) egyenletbdl kapjuk

1
2 0,166 b

igr
()= 410 m(-/-) D Is2=4f0) (50)
A (29) és (50) egyenletekbdl kapjuk, hogy

Bamh mhy =—Er Awn @‘(-&}mu 12 me~Xrf = Ai/r< 2+ 0166) e-*r<  (51)

ahol C: egy konstans;

1 .49f. 3 1%
:\/ 7= — (2+ 0,166 67— Kr/) /O +0166V €-«1/ = 0
i
2+ 0,166 A
Id — Kr (52)
. 2+0,166 &7
vagyis Igld= Ig — L— -2 —1gr (52a)

4* - 6
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Megjegyezzik, hogy az /0 frekvencidnak a regisztraléberendezés
karakterisztikajanak egyenes szakaszaba kell

esnie.

14. abra. fu(r) osszefiiggés

f/ii(y)-nal bj = 0 db/okt b = 10 db/okt.
fosiy)”«!  bp = 0 dbfoki fr, = 20 db/okt
I.X= 15 +10 41/Hz, m, Il. « = 10~41/Hz, ni, I1l. x = 0,75 »10~41/Hz, m.

Az (52«) egyenletbdl azt lathatjuk, hogy kétszeres logaritmikus
koordinatarendszerben a szeizmikus hulldm legkedvez6bben regisztréal-
haté frekvenciaja a terjedési tavolsagnak

linearis figgvénye és az x
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és 0Y értékeinek valtozdsaval az egyenes csak 6nmagaval parhuzamosan
eltolddik, de a meredeksége nem valtozik.

A 14. abradban bemutatjuk a szeizmikus hullam legkedvez6bben
regisztralhaté frekvenciajat a terjedési tavolsag fiuggvényében, harom
« érték mellett, azokkal a feltevésekkel, hogy a talaj-geofon rezg6 rend-
szer karakterisztikanak meredeksége bR — 0 db/okt és a regisztralo-
berendezés karakterisztikdjanak meredeksége by = 10 és 20 db/okt.

Ha a talaj-geofon rendszer karakterisztikaja nem vizszintes, hanem
rezonancia lép fel és a rezonans frekvencia magas, akkor ugyanazzal a
regisztraléberendezéssel az abran feltintetett frekvenciaknal nagyobb
frekvenciaju komponenseket regisztralnak a legjobban. A talajgeofon
rendszer rezonans frekvencigja 300 Hz kordl vagy ez alatt van. igy a
gyakorlatban altaldban a talaj-geofon rezgé rendszer karakterisztikaja
miatt az abran feltintetett frekvenciaknal nagyobb frekvenciaju kom-
ponenseket kapunk.

Nagyobb vagy kisebb abszorpciés koézegben a regisztalt hullam
frekvenciaja kisebb vagy nagyobb lesz. Tehat nagyfrekvenciaju szeiz-
mika csak arra a terlletre alkalmas, ahol kisebb abszorpcids kézetek
vannak. Persze arobbantd anyag mennyiségét is figyelembe kell venniink,
hogy az azzal gerjesztett szeizmikus hulldm megfelel§ frekvenciaju
komponensének amplitidéja nagyobb legyen, mint a regisztraloberen-
dezés érzékenysége.
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GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

IX. kotet, 3—4. szam

Nn. CABAABAPU

OB OrlbITAX BUNOJJIEKTPNYECKMX PABOT, MNMPOBEAEHHbLIX
B MOHIO/IM MNP BYPEHUI BOAOOPA3BEOOYHbLIX CKBAXUH

B 1958—1959 r. r. B MoHro/mm, B paioHe MycTbiHA 00U 1 B OKpY>KaloLyx ee Mosly-
MYCTbIHHbIX MECTHOCTSIX BEHIepCcKoM 3KCrmeauuvein MnpoBogunmck OypoBble paboTbl A/1s
BbISIB/IEHNST T/Ty60KO3a/1eratolLMx BOAOHOCHbLIX CrI0EB.

B palioHax, rage reosiormyeckoe CTpoeHvie NoTpeboBasio NpeaBapuTe/IbHOr0 MPoBeAeHS
reo3/IEKTPUYECKNX paboT, 3a/I0KEHME CKBaDKMH OCYLLECTB/ISA/IOCH MO AaHHBbIM MOC/IEAHUX.
PesynbTaTbl reo3fieKTpUYECKUX paboT Mo3BOMIAT pasfeMTh TUMUYHbIE BOAOHOCHBbIE CTPYK-
Typbl MoHro/iMmM Ha Yetbipe rpynnbl. ConocTas/ifs pe3y/bTaTbl re03IeKTPUYECKOro MeToaa
C JaHHbIMM BypeHns, a Takoke ¢ pesy/ibTaTtamy MPOMbIC/I0BO-reon3nNYecKmnx paboT, MOXKHO
CyOUTb 0 TOM, Ha Kakue U3 pas/IyHbIX TUMOB BOLOHOCHbIX CTPYKTYP LienecoobpasHo 3a/100KUTb
CKBaXKVHbI W Ha KaKMX 3TO He MPeacTaB/IAeTCA 3KOHOMHbIM.

HakoHeL, [OaeTca onuvcaHWe YCMOBUMIA aHW30TPOMWIA OTAE/bHBLIX 0Caf0YHbIX TOsIL,
MoHronnmn 1 Ha npumepax WAKCTPUPYIOTCA (DaKTOPbl, B/VSIOLLME MPU NPOBEAEHUN reo-
3NEKTPUYECKUX PaboT Ha TOYHOCTb OMpeaesieHVst BOAOHOCHBLIX CTPYKTYP.

L. SZABAD VARY

GEOELECTRICAL EXPLORATION EXPERIENCES WITH THE LOCATION
OF WATER-WELLS IN MONGOLIA

In 1958 and 1959, a Hungarian expedition was working in Mongolia, in the
Gobi desert and in the surrounding halfdesert regions detecting deep seated Water
bearing layers by means of rotary drillings.

The location of the drillings was made on the base of previous geoelectric
measurements in case the geological structure of the subsoil made it recessary.
According to the results of the geoelectric measurements the typical water-bear-
ing structures of Mongolia can be arranged in four groups. Having compared
the data of the geoelectric measurements and those of the drilings made hereafter
as well as the geophysical bore-hole loggings ore can draw conclusions concerning
the question, which of the types of the water-bearing structures would be suitable
to locate drillings there and which arc where drilling wouldn’t be economical.

At last, the anisotropic conditions of some of the sedimentary strata of Mon-
golia are dealt with and it is demonstrated by several examples how the accuracy
of the determination of the water-bearing structures by means of geoelectric
measurements is influenced by the factors involved.

A kézirat 1960. marcius 1-én érkezett.
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A GEOELEKTROMOS KUTATAS TAPASZTALATAI
A MONGOLIAI VIZFURASOK TELEPITESENEL

SZABADVARY LASzZLO

Az 1958—59. évben magyar fdrasi, geofizikai és geologus szakért6kbdl
allé expedicié dolgozott Kozép- és Dél-Mongdlidban, ahol a Gdébi-siva-
tagban, valamint az ezt évez6 mongol pusztdkon mélyitett le vizfaraso-
kat. Az expediciéban egy geoelektromos csoport is dolgozott, mely fel-
szini ellenallasméréseket végzett azokon a teriileteken, ahol a furas
kitlizése a felszini morfolégia alapjan nehézségekbe Utkozott. A farasok
egymastdl tavol, 50—200 km-re fekiidtek, igy a geoelektromos mérések
sem folytak nagyobb, Osszefliggé teriileten, hanem csak a tervezett fa-
rasok kornyékén, 10—50 km2 nagysagu korzetben.

A geoelektromos mérések nagyobb része az Ulan-Batortél D-re
120 km-re kezddd6, kozelitéen 300 km széles és 500 km hosszu terulet-
savon folyt (1. &bran s(rl vonalkazassal jeldlt teriilet). E terlleten he-
lyezkedik el Kozép-Go6bi tartoméany, valamint a Koézponti, Kelet-Gdbi
és Uburhangaj tartomany egyes részei. Itt 30 terileten 256 ponton
folyt geoelektromos altalajvizsgalat. Az utébb emlitett harom tartomany
egyeb helyein is voltak mérések, ezek azonban nem jelent6sek (7 terU-
leten 64 pont).

Kozép- és Dél-Mongolia 1000—1600 m magasan fekv6 fennsik, ahol
az eruptiv kézetek (helyenként metamorf kristalyos pala) el6fordulasa
az uralkodé. Az eruptiv kézet sok helyiltt a felszinen van, mashol csak
50— 150 m vastagsagu Uledékes rétegsor takarja. Aranylag ritkdk azok
a nagy kiterjedés(i medencék, ahol az eruptiv k6zet nagyobb mélységbe
stllyed, s tobb szaz méter vastag a ratelepult Gledékes rétegsor.

Az alabbi tanulméany ismerteti Kézép-Mongdlia jellemz§ viztarolod-
szerkezeteit, s a geoelektromos mérések eredményét dsszeveti a lemélyi-
tett fdras foldtani (és mélyfarasi geofizikai) adataival.*

1 Nayyobh medencék kozéps6 részén elhelyezkedd teriletek a me-
dencét hatarold hegységtél tavol fekszenek. A medencék néhany szaz,
ritkabban néhany ezer km2 kiterjedéstiek. Altalajuk tébb szaz m vas-
tagsagu Uledékes rétegsorbdl all.

Egyik jellegzetes telepilési formaja, amikor az Uledékes rétegek két
rétegsorra** oszlanak. Ezek ko6zott az éles hatar geoelektromos méré-
sekkel jol kimutathaté.

Pl. a Kelet-Gébi tartomanyban fekvé Narandabrahinusz kérnyé-
kén van ilyen ezer km2nél nagyobb medence (2. dbra). Altalaja az em-
litett két rétegsorra oszlik, felszinkdzeiben 30—100 ohm ellenallasu,
alatta 14—23 ohm ellenallasu rétegsor talalhato. Utobbi elhelyezkedése

* A fards és a farasban végzett geofizikai mérés adatait AIfoldi LaszI6 geolégus, Dank-
hézi Gyula geofizikus és Pataki Nandor furémérnok bocsatotta rendelkezésemre.

** Mongdlidban nagy vastagsdgl, izotrop uledékes rétegek ritkdn fordulnak elé. A geoelektro-
mosan jelentkez6 rétegek altalaban erésen anizotropok, néhany m vastag agyag-, homok-, kavics-
sth. rétegek valtakozo6 sordbdl allanak. A szerzd ezért hasznalja a ,rétegsor” klfejezest geoelektromos
vonatkozéasban is.
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nem egyenletes. A teriilet E-i részén 200 m-nél nagyobb mélységben
helyezkedik el. A kodzéps6 részén két vetével magasabbra keridl, a D-i
részén mar csak 100—150 m mélységben fekszik. A furast ide a D-i
részre telepitettiik, a fekurétegsor*** alkotta bemélyedés E-i oldalan,
ahol a geoelektromos mérések 137 m mélységben mutattak ki a feki-
rétegsort.

A fards ugyanezt a rétegsort 114,4 m mélységben harantolta (el-
térés —16%). Adatai azt mutattadk, hogy afelszinkdzeli 30— 100 ohmm
ellendllast rétegsorban 1—10 m vastagsagu agyagrétegek valtakoznak
ugyanilyen vastagsagl homokrétegekkel. Az agyag-homokrétegek ara-
nya kozel azonos, a rétegsor dsszvastagsaganak 60%-a az agyag-, 40%-a
a homokréteg. A 14—23 ohmm ellenallasu fekiirétegsorban firas csak agya-
got harantoJt.

Vizadd homokrétegek a két rétegsor hataran helyezkedtek el, a
30— 100 ohmm ellenallasu rétegsor legalsé szintjén. A kisebb mélységben
fekvé homokrétegek nem tartalmaztak vizet. A flrds vizhozama 100
1/perc.

A Naranbadrahinuszhoz hasonlé terlleteken négy furast mélyitet-
tek le, melyek kdzepes vizhozamuak lettek (50— 120 1/perc). A terlletek
altalaja valtozé volt, egyes helyeken a feklrétegsor lencsésen helyez-
kedett el, mas helyen a feiszinkdzeii 30— 100 ohmm ellenallasu rétegsor
keményebb kézetekbdl allt, a homok helyett homokk6, az agyag helyett
argiiit rétegek jelentkeztek. A vizadoé rétegek altalaban nagyobb mélység-
ben (80— 150 m) helyezkednek el.

2. Nagyobb medencék és az ezt hatarol6 eruptiv hegység talalkozasa-
nal fekvd teriletekre sokszor kell farast telepiteni, mivel Mongéliaban
gyakori ilyen helyen az emberi telepiilés. A hegység megoévja a falut
a hideg szelekt6l, a medencékben pedig az allatallomany talal legel6ket.
A medencét hatarolé hegység rendszerint tobb szaz méterrel magasabb
a medence szintjénél. A medence szélén az eruptiv hegység a felszin
ala sullyed, s a medence iranydban egyre vastagabb (ledékes rétegsor
takarja.

Vizfaréas telepitésénél a medencét dvez6 és a medence lledékes réteg-
sora alatt elhelyezked6 eruptiv kézet, vizadas szempontjabol nem vehet§
tekintetbe. Mongdlia csapadékszegény terlletein az eruptiv kézet hasa-
dékaiban 6sszegy(ilé nagyobb mennyiségl viz ritka, s az ilyen hasadék-
viz feltardséara lemélyitett faras gyakran medd6. Ugyanakkor a medence
szélén, az Uledékes rétegsorban gyakran talalhaték bévizd homok, kavics
stb. rétegek. Ezért a frast mindig a medence Uledékes rétegeire célszeri
telepiteni.

A nagy medencék szélén gyakori az olyan altalajszerkezet, ahol az
alaphegység a medence szélén fokozatosan sillyed amélybe, és a medence
irdnyaban, az uledékes rétegsor alatt 50—200 m mélységben tébb Kilo-
méteres szakaszon keresztlil megtalalhato.

*** A tanulmanyban fekurétegsorként szerepel minden olyan kézet, mely a geoelektromos
kutatas alapjan a talajviztarolas szempontjabol szambajove rétegek fekujét kepeu Pl. adott esetben
14—23 ohmm ellendllasa rétegsor képezi a fekut.
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Pl. ilyen a Kozép-Gdbi tartomanyban fekvd Cagan-Delger falu
kornyéke. A falu eruptiv hegység oldalaban fekszik, nagy Kkiterjedési
medence szélén (3—4. abra). A medence iranyaban a hegység a felszin
ala sillyed, s fokozatosan egyre mélyebbre keril. Felszin alatti része
enyhe délési. A medencében 3 km-es szakaszon 100—200 m mélység-
ben kozel vizszintes teraszt alkot, és csak ezutan sullyed mélyebbre.
Az alaphegység ellenallasa 200—400 ochmm. Ettdl élesen elit a ratelepult
harom Uledékes réteg ellenallasa, mely 6—7 ohmm, 10—15o0hmm és 40—100
ohmm. Az Uledékes rétegek teleplilése zavart. A nagy kiterjedésti, 10—15
ohmm ellenallast rétegben lencseszer(ien teleplil az emlitett masik két
réteg. Ezek kozidl kulénésen az 1. pontnal talalhaté, 6—7 ohmm ellen-
allasu lencsére kellett figyelemmel lenni, mivel erre a feltehetéen erdsen
agyagos lencsére nem célszerl a farés telepitése. A farast a 10—15 ohmm
ellendllast rétegsorra telepitették a 4. ponton, itt a geoelektromos
mérések 140 m mélységben mutattédk ki az alaphegység alkotta teraszt.

A 123 m mélységl faras 110 m mélységig agyag, agyagos tufa réte-
geket harantolt. Vizadé kavicsréteg 113—121 m mélységhatarok kozott
jelentkezett, vizhozama 100 1/perc.

A nagy medencék szélén fekv6 tertileteken gyakran fordult el olyan
altalajszerkezet is, ahol az eruptiv alaphegység nem fokozatosan sullyed
a mélybe, hanem meredek vetdvel hirtelen tobb szaz méter mélységbe
zuhan" Mig az el6bbi, fokozatosan stllyedd alaphegység folott az Uledékes
rétegek nyugodt, kozel vizszintes telepiilésiiek, addig az utobbi vetfs
telepiilésnél az Uledékes rétegek zavart elhelyezkedésiiek, és meredek
déléstek.

Faras telepitésénél a fokozatosan slllyedd szerkezet kedvez6bb.
Ha az Uledékes rétegsor kis mélységben fekvé homokrétegei nem is tar-
talmaznak vizet, az alaphegység kozelében fekv6 homok, térmelékréte-
gek akkor is nagy mennyiségl rétegvizet adnak. Azok a teriiletek, me-
lyeknél az eruptiv hegység meredek vetdével zuhan a mélybe, faréas tele-
pitésére valamivel kedvez6tlenebbek. A zavart telepllést Uledékes réte-
gek kozott a hatar elmosodott, a rétegsoron belll sok esetben geoelektro-
mosan nem is hatadrozhaté meg a tobb réteg. Az eddigi tapasztalat szerint
a rétegsor akkor tartalmaz vizad6 homokréteget, ha ellenallasa nagyobb
10— 15 ohmm-nél, s megbizhatéan kimutathato, hogy ez a nagyobb ellen-
allas nem az agyagrétegekbe agyazott eruptiv tormelék hatasa.

A nagy medencék szélén fekvd terlleteken 7 fdras lemélyitésére
kerult sor. Ezek vizhozama valamivel Kisebb volt, mint a medencék
kozéps6 részén telepitett furasoké (30—100 1), de minden esetben meg-
haladja a 30 1l/perc vizhozamot, ami jelenleg Mongélidban a gazdasa-
gosan mikddtethetd vizfaras teljesitményének alsé hatara. A medencék
szélén a vizado rétegek &altalaban kisebb mélységben helyezkednek el
(35— 120 m).

Nagyobb medencékben végzett geoelektromos méréseknél figyelem-
mel kell lennink az Uledékes rétegek nagy anizotrépiajara. A medencék
kozéps6 részében el6fordulé 30— 100 ochmm-es, homok-agyagrétegekbdl
allo rétegsor anizotrépiaja igen nagy, fdrasokon végzett szamitasok
alapjan 7= 1,6 + 20%. Ugyanakkor a 14—22 ohm ellenallasu, anyag-
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réetegekbdl allo feklrétegsor anizotropidja a normalisnak megfelel6:
A=1,15 +£10%. A medencék szélén fekvd teriileteken az Uledékes
rétegsor anizotrépiaja csak kozelitéen volt meghatarozhatd, A értéke
1,2—1,5 k6z6tt ingadozott.

A nagyobb medencék teriiletén végzett geoelektromos mérések
pontossaga altalaban kielégité volt. Bar az egyes terileteken fordultak
elé olyan pontok, ahol a rétegek inhomogenitasa, esetleg vet6k zavaro
hatasa miatt a pontossag korlatozott, ezek szdma nem jelentfs, s meg-
feleléen telepitett ponthalézat segitségével a zavart terlleteket el le-
hetett kuloniteni.

Pl. Naranbadrahinusz kérnyékén a fuarasponton a 14—22 ohmm
ellenallasu fektrétegsor alkotta bemélyedés csapasaban s erre merdlegesen
végeztik a mélységi szelvényezést (2—5. abra). A két mélységszelvénye-
zési gorbe (5, ill. 5M) kozéps6 szakasza kissé eltér egymastdl, ennek elle-
nére a fekirétegsort mindkett6 kézel azonos mélységben hatarozta meg.
(Az anizotropiaval korrigalt mélység 133 m, ill. 141 m, az eltérés 5%.
A két gorbe kiegyenlitészamitassal meghatarozott kiértékelési pontat-
lansaga £+18% . Cagan-Delger kérnyékén a firasponton az eruptiv alap-
k6zet csapasaban és erre mer6legesen meértink (6. dbra). A két mélység-
szeJvényezési gorbe itt latszélag jO egyezést mutat (4, ill. 4M); ennek
ellenére az anizotropidval korrigalt két mélység eléggé eltér egymastol:
120, ill. 140 m. Oka ennek az, hogy a ,4M"” jeldlés( gorbe végs6 szaka-
szat egy felszinkdzeiben elhelyezked6 eruptiv kézetnyulvany torzitotta.

3. Magasabb hegység volgyeiben fekv( tertleteken az eruptiv kézetek
eléfordulasa az uralkodé. Az Uledékes rétegek viélgyekben helyezkednek
el, kiterjedésik néhany 10 km2 vastagsaguk 30—i 10 m.

Pl. A kozponti tartomanyban fekvé B4jan Barat falu kisebb vélgy
oldaldban helyezkedik el (7., 8., 9. &bra). A volgy Kkiterjedése 30 km2
vizgy(jt6teriilete 250 km2 Nagy részén a 200—400 ohmm ellenallasu
eruptiv kézet a felszinen, ill. felszinkézeiben helyezkedik el. Az Uledékes
rétegsor Kkiterjedése kicsi (6 km32, vastagsaga valtozé (15—80 m); lencse-
szer(ien helyezkedik el az eruptiv alapkézetben, melytél ellendllasa
(30—60 ohm) élesen elit. A faras helye az lledékes lencse kivastago-
dasanal (3 pont) lett kijeldlve. Itt a geoelektromos mérések az alaphegy-
séget 61 m mélységben hataroztdk meg.

A 47 m mélységl faras, agyag-, kavics-, konglomeratrétegeket
harantolt. A vizado6 réteg laza konglomerat volt, mely 33.6—36,2 mély-
séghatarok kozott fekszik. A faras vizhozama 47 1/perc.

Néha a vizfarasra olyan voélgyben is sziikség volt, mely a hegyvidék
szélén helyezkedik el, és medencébe torkollik. Pl. Szajn Cagan falu fek-
szik ilyen vélgyben, mely 700 km2nagysagu medencébe torkollik (10.,11.,
12..13. abra). A volgy nagysaga 15 km2 vizgy(jt6é tertilete 100 km2

A volgy két oldaldn a 800—1500 ohmm ellenallasu eruptiv kézet
a felszinen van. Magaban a volgyben 20—60 ohmm ellendllasu tledékes
rétegsor talalhatdé. Kiterjedése 10 km2 legnagyobb vastagsaga 110 m.
A medencében az Uledékes rétegek nagy kitérjedésliek, s 110 m-nél
vastagabbak. A medence szélén mar mélyitettek le két farast, az itt fekvd
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G éabra. A 4. ponton (farasponton) mért két mélységi szelvénygdrbe Oiigan-Delger
falu koérnyékén

5 Geofizika - IS
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Mandai Goébi varosban. Ennek adatai azt mutattdk, hogy a medencében
a vizado rétegek szintje 57—61 m mélységben helyezkedik el. A vdélgy
és a medence Uledékes rétegsorat az eruptiv kézet felszin alatti gatja
valasztja le egymastdl. Ha figyelembe vesszilk a fdrasok tengerszint
feletti magassagat és azt, hogy a medence rétegvizei nyomas alatt vannak,
megallapithat6, hogy a voélgytorkolatban fekvd géat elhelyezkedése ked-
vezd. Elég ahhoz, hogy ha a vélgyben nincs elegendd talajviz, akkor a
medencébbl a volgy vizado rétegei utanpétlast kapjanak.

A farast a gat volgy fel6li oldalara telepitették olyan helyen, ahol a
geoelektromos mérések az alaphegységet 96 m mélységben mutattak
ki. A 46 m mélységl faras homok, kavics, bentonitosodott tufarétegeket
harantoH. Vizet az atlagosnal porézusabb tufarétegb6l kaptak, 34—40 m
mélységben. A fdras vizhozama 150 1/perc.

A hegyvidéki volgyekben telepitett farasok kozil geofizikai szem-
pontbél megemlithetd a Koézponti tartomanyban, Bajan Cagan falu
mellett lemélyitett faras, mely medd§ lett (14., 15. és 16. &bra).

A falu 20 km2 nagysagu medencében fekszik. A medencét 100—200
ohmm ellenallasu eruptiv kézet hatarolja, mely a medence minden olda-
lan meredek vetdvel slllyed a mélybe. A medencében tébb szazm vastag-
sagu, de ehhez képest kis kiterjedés(i (6 km2 Uledékes rétegsor helyezke-
dik el. Az Uledékes rétegek két rétegsorra oszlanak. Felszinkdzeiben
5—30 ohmm ellenallasu, atlagosan 50 m vastagsagl rétegsor talalhato.
Alatta 35—70 ohmm ellendllasu rétegsor fekszik, melynek vastagsagat
csak a medence kozepén allapitottuk meg, ahol 315 m mélységig terjed.

Bajan Cagan kornyékén a flras telepitése nehézségekbe utkdzott.
A medence szélén az eruptiv kézet tulsdgosan kis mélységben helyez-
kedett el ahhoz, hogy a flras biztosan harantoljon vizado réteget. Ugyan-
akkor a medence kozepén az eruptiv alapkézet tulsagosan mélyen fek-
szik ahhoz, hogy a maximum 200 m mélységig lemélyitend6 faras az
alapkézet folott varhaté vizadé homok-, tormelékréteget elérje. Ezért
szukségmegoldasképpen a furast a 11 ponton mélyitették le, azzal a
feltételezéssel, hogy a két Uledékes rétegsor hataran vagy a fekii-réteg-
sorban telepilnek vizadé homokrétegek.

A furas medd6 lett, s nem igazolta a geoelektromos mérések foldtani
értelmezését. 200 m mélységig csak margarétegeket harantolt, homokréteg
nem fordult el. A farasban végzett mélyfurasi geofizikai mérések azt
mutattak, hogy a margarétegek 52 m mélységig kisebb ellenallasuak
voltak, mint mélyebben. Ezért mutattak ki a geoelektromos mérések
réteghatart a margarétegek kozott.

Hegyvidéki volgyekben 6 farast mélyitettek le, ezek koziul az emli-
tett egy faras lett meddd. A viélgyek altalaja igen valtozo volt. A tapasz-
talat azt mutatta, hogy a fdrasok mar Kkis kiterjedést (5—12 km2-es
és kis vastagsagu (50— 100 m) Uledékes rétegsorban is eredményesek.
A vizadd rétegek kis mélységben (30—60 m) talalhatok.

4. Hegyvidéki terileten gyakran ott kellene farast lemélyiteni, ahol az
Uledékes rétegek hianyoznak vagy kiterjedésik jelentéktelen.llyen teri-
leten nemcsak a vélgy oldalaban, hanem magaban a vélgyben is a fel-
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14. abra. A geoelektromos mérések helyszinrajza Bajan-Cagan falu kornyékén
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16. abra. A 11. ponton (furasponton) mért mélységi szelvénygorbék Bajan-Cagan
falu kornyékén
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szinen, ill. felszink6zeiben van az eruptiv kézet. Vizflras telepitése soran
tehat az Uledékes rétegekre nem szamithatunk, s mint az el6z6ekben
mar foglalkoztunk vele, az eruptiv kézetben lemélyitett hasadékviz-
kutaté faras Mongdlidban csak ritkdn jar eredménnyel.

Pl. Az Uburhangaj tartomanyban fekv6 Ulzijt falu fekszik olyan
volgyben (17— 18. 4bra), ahol a 60—200 ohmm ellenallasu Uledékes réte-
gek kis (8—20 m) vastagsaguak, s kiterjedésiik nem haladja meg az
1km2t. A geoelektromos mérések kimutattak, hogy avélgy altalaja erup-
tiv k6ézetekbdl all (ellenallasa 600—6000 ohmm), mely 200 m-nél nagyobb
mélységig terjed. Ezért vizflras lemélyitése nem javasolhaté. A volgyben
kisérleteztek olyan faras lemélyitésével, mely az eruptiv kézetben hasa-
dékviz feltarasara iranyult. A kisérlet nem jart sikerrel.

Az Ulzijthoz hasonlé vizfurdsra kedvezétlen terlletek Kozép- és
Dél-Mongodlia egész teriiletén megtalalhaték. El6fordulasuk nem gyakori.
1958. és 1959. évben 87 teruleten folyt geoelektromos kutatas, ezek kozul
7 volt Ulzijthoz hasonlé.

Hegyvidéken fekvd teriileteknél néha el6fordul, hogy bar a volgy-
ben az eruptiv kézet a felszinen van. a volgy oldalaban vagy mas, a fel-
szini morfolégia alapjan megbizhatéan nem kimutathaté helyen erézios
volgyek, tektonikai arkok helyezkednek el, melyeket hordalékos kavics-,
homok-, agyag- stb. rétegek toltenek ki. Bar ezeknek kiterjedése néha
még az 5 km2t sem haladja meg, sokszor az itt lemélyitett faras ered-
ményes.

Pl. Az Uburhangaj tartomanyban fekvd Arvajhere varos teriletén
az 500— 1800 ohmm ellenallasu eruptiv kézet a felszinen helyezkedik el
(19—20. &bra). Megallapithaté volt, hogy ebben az eruptiv kézetben
néhany szaz m széles, 40—70 m mély eroziés volgy huzodik, melyet
60— 100 ohmm ellenallast hordalékos rétegek toéltenek ki. A voblgy viz-
gy(jté tertilete kicsi: 16 km2 A furas telepitését megkonnyitette, hogy
a geoelektromos kutatas elvégzése el6tt a varos teriiletén mar két farast
lemélyitettek. Az egyiket véletlenlil az erdzios vélgyre telepitették, olyan
helyen, ahol a volgy kevésbé mély. Ez a furas 20 1/perc vizet ad. A masik
farast az eruptiv kézetre telepitették, —az medd6 lett. Az U flrast az
erozids volgy kozepére, a volgy mélypontja folé telepitettiik. Itt a geo-
elektromos mérések 68 m vastagsagunak mutattdk ki a hordalékréteget.

A 47 m mélységl farads agyag-, kavics- és tormelékrétegeket ha-
rantolt. Vizado6 réteg 39—47 m mélységben helyezkedett el: a faras viz-
hozama 120 1/perc (21. &bra). Hegyvidéken fekvd teriileteken az Ule-
dékes rétegek ellenallasa nagysagrenddel (néha toébb nagysagrenddel)
kisebb az eruptiv kézetek ellenallasanal, igy a réteghatart hatarozottan
ki lehetett mutatni. Az Uledékes rétegsor vizszintes irdnyu Kiterjedésé-
nek korlatozottsdga miatt gondosan ugyelni kellett azonban a mélységi
szelvényezések iranyanak helyes megvalasztasara. Még igy is eléfordult,
hogy az Uledékes rétegek kiékel6dése miatt a mélységszelvényezési gor-
bék kiilonbdzé modon torzultak. A legtébb esetben azonban ez a torzulés
nem okozott Iényeges hibakat a mélység meghatarozasa soran.

Pl. Bajan Barat kdrnyékén a lencseszeriien telepilé tledékes rétegek
kiterjedése észak-dél iranyban lényegesen nagyobb, mint kelet-nyugat
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17. abra. A geoelektromos mérések helyszinrajza Ulzijt falu kérnyékén
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irAnyban (22. dbra). Ennek kévetkeztében a flrasponton az el6bbi irany-
ban mért mélységszelvényezési gorbe (3) az alapk&ézetet mélyebben mu-
tatta ki (az anizotropiaval korrigalt érték 65 m), mint a kelet-nyugat
iranyd mélységi szelvényezés gorbéje (3M), amib6l a mélység 56 m-nek
adodott. Erdekes, hogy a ,,3M” jelélésd gorbén nem latszik az Uledék-
rétegek vizszintes iranyd kis kiterjedése miatti torzulas, a gorbe olyan,
mintha matematikai Uton szamitottuk volna ki (a kiértékelés kiegyenlit6
szamitassal meghatarozott pontatlansaga + 4%).

A hegyvidéken talalhaté Uledékes rétegsorok anizotrépidja kisebb,
mint a medencékben (A= 1,3 + 5%).

A hegyvidéken végzett geoelektromos mérések foldtani inter-
pretacidja sokszor okozott nehézséget. Ennek oka, hogy az eruptiv
kézetre telepilt UGledékes rétegsor nagy ellenallasa néha nem jelenti azt,
hogy a rétegsorban az agyagrétegek kozott nagyobb szamud homok- és
kavicsréteg helyezkedik el.

Pl. Gurvancajhan vélgyben a flras helyén a rétegsor ellenallasa 26
ohmm, az Erdeneszant vdlgyben 67 ohmm. Ennek ellenére a két faras
kozel azonos rétegsort harantolt, az egész rétegsor 90%-a agyag, 10%-a
homokrétegbdl all. A jelenség oka feltehet6en az, hogy a volgyek Uledékes
rétegsordban — akoérnyez6 hegységekbdl — nagyobb mennyiségl tormelék
gy(lt o6ssze. Ez a tormelék csak ritkan alkot énallé rétegeket, nagyobb-
részt az agyagrétegekbe agyazodik.

Az elmondottak Kozép- és Dél-Mongoélia vizszegény teriletein eld-
fordulé altalajtipusok kézil a legfontosabbakat ismertetik. Ezeken kiviil
még szamos terileten folytak geoelektromos mérések, a kijelélt pontokon
azonban afuaras lemélyitésére még nem kerult sor, vagy a rendelkezéstink-
re allé geoelektromos mérésanyag nem olyan jellemz6, hogy altalanosabb
vonatkozasl kovetkeztetéseket vonjunk le bel6lik.

A mongdliai terepi észleléseket 1958. évben Kremszner Miklés,
1959. évben Hobot Jozsef geofizikus vezette. Mongol részrél G. Handaj
geofizikus végzett terepi méréseket. A csoport munkajadban M. Szunin-
harla fizikus, valamint P. Agyilbisz és Z. Bangiji észlel§ technikus vett
részt.

Faradsagos és eredményes munkdajukért ezuton is elismerés illeti

Oket.
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IX. kotet, 3—t. szadm

A TISIA ES A PANNON IKUM KOZTIHEGYSEGE

SZALAI TIBOR

1. Torekszem kimutatni, hogy az Internida, a Kozbens6tdmeg, Kozép-
kiisz6b, Kozbens6hegység, Belsé sillyedék fogalomjelek kiilonbdz6 fogalmakra
vonatkoznak.

2. A vergencidk els@sorban horizontalis nyomas hatasara alakulnak ki. A
horizontalis mozgéast a megsuillyedt eléterekben felhalmozott Uledék tehernyomasa
okozza. A vergenciak viszonyai arra mutatnak, hogy azonos vergencia-iranyok
onmagukban nem igazoljak a hegységlancok osszetartozandosagat, éppigy a k-
16nb6z6 vergencidk nem bizonyitjak az el6bbi ellenkez6jét. Nagyban és egészben
azonban a vergencidk nagysagrendje és iranya jellemz6 egy-egy lanchegység
vonulatra.

A vergenciak keletkezését lokalis nyomasvaltozasokra vezettem vissza. Ha e
mozgasokat a Gondwana és a Laurazia egymasfelé iranyulé mozgasaval magyaraz-
zuk, akkor a Tisia tengeragaiban lerakodott Gledékek metamorfizaltsaganak és a
kuls6 keretének azonosnak kell lennie. Akkor a centralis helyzetl Tisia nem lehet-
ne romosodo, széthuzott élénk magmatikus tevékenységgel kituntetett terulet.

Az Internida kérgének kivékonyodasa kovetkeztében az Internida és az el6-
tér izosztatikus egyensulya megsz(inik.

3. A kozbensdhegység az Internidanak része. Az internida és a kdzbens6-
hegység fo%alma tehat nem azonos. Megjeldlom a Tisia, valamint a Kéarpat Me-
dence Kdzbens6 hegységének térbeli helyzetét.

Az Egei-tengert a Nagy Magyar Alfold pannon id6beli allapotaval megegyez6-
nek tekintem. Ezek szerint az Alfold az Internida allapotnak egy el6rehaladottabb
képét fejezi ki, mint az Egei-tenger.

4. Bemmelen abrasort kozdol a lanchegység bezarta terilet kialakulasanak
érzékeltetésére. Ez a Karpat-tér esetében a Tisla, Loczy kiszéb. Koézli hegység.
Bels6 meélyedés kialakulasanak loiyainatal is magyarazza. Ezek az abrasorok a
Tisia fejlédésének kiilonbozd fazisait is rogzitik és igy Bemmelen térvényszer(
megallapitasat Ujabb adattal tdmogatjak.

5. A Karpatokon bellli gravitacidés témegtdbblet kialakulasa a kéreg meg-
vékonyodasaval, ill. anagyobb s(riségl kézetek jelenlétével hozhatd kapcsolatba.
Ui. a kozbens6é tomegek tertletén az ,,als6 aramlas” a felnyom6dé magma (Bem-
melen) hatasara a kéreg felllete megnagyobbodik, tagul, igy a kéreg megvékonyo-
dik, hatalmas méretd repedések tdmadnak, ezeken keresztul nyomul fel a magma.
Ez részben a felszinre jut, részben azonban megreked a kéregben. E nagy sur(-
ségl, részben bazikus kézetté alakult magma a gravitacios képben tdmegtdbblet-
ként jelentkezik. A kéreg elvékonyodasa és a hatalmas méretd magmatizmus
expanzioval jol magyarazhato, a kontrakcios elmélettel azonban ellentétben all.

Itt emlitem, hogy a Karpat-térben a geoszinklinalis kifelé valé migraciéjat
egy befelé torténd migracié elézi meg. A Bakonyvonulat ui. mar a karbonban
Eeoszinklinélis, a kozbens6hegység geoszinklinalisa viszont csak a permben kezd

ialakulni. A Karpat-térségben tehat a kifelé iranyulé migracié mellett, az ellen-

A kézirat 1960. junius 10-én érkezett.
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kez6 irdnyd Graubau is megvan. A beleié valé migraciéra Grauban (Glaessnerés
Teichert p. 577) utal.

%80

A csatolt tektonikai térkép Dinaridakra vonatkoz6 adatait Petkovic, az Al-
pokra vonatkozokat Kober és Staub, a foldrajzi értelemben vett Karpatokra vonat-
koz6 adatokat Telegdi Roth, K. munkaibél veszem. A Central Alp-Karpat kisz6bot
és a Loczy-kiiszobot a rendelkezésemre allo, sok tekintetben a farasi adatok fel-
hasznalasaval rajzoltam meg.

T. SZALAI

DIE TISIA

und das Zwischengebirge des Karpatenbeckens

Zwischen den Dinariden und den Karpaten finden wir den karak-
teristischesten Zwischengebirgstyp (Kober, 1921. p. 146—147). (Prinz
(1925) nennt es Tisia, Staub (1928) Pannonische Scholle, Bockh (1929)
Median Mass, Loczy jun. (1939) Pannonisches Massiv und Alfélder Massiv,
Szentes (1949) Pannonisches Massiv. Stille (1943) Internid, Kraus (1959)
Zwischengebirge oder Zwischenmassiv, Szldvin (1958) Pannonisches
Massiv). Bis heute befallte sich unsere Literatur mit der ausfuhrlichen
Analyse der Tisia nicht. Im Folgenden mdéchte ich diese Frage naher
erortern. Die Notwendigkeit dieser Aufgabe scheint mir um so wich-
tiger, da gerade zwischen den ungarischen Geologen einige das Sein
der Tisia bestreiten. Zur selben Zeit hat Kober (1955. p. 16) folgende
Meinung: ,Echte Interniden bildet das ungarische Zwischengebirge des
Ostens.”

Zu weit ausgedehnte Zwischenmasse — wie darauf Slavin hinweist —
ist bis zur neuesten Zeit wenig untersucht worden. Slavin sieht dessen
Ursache in der Verwickeltheit der Frage. In Ungarn wurde das Bild
durch die in der letzten Zeit abgeteuften Bohrungen geklart. Die Neuun-
tersuchung der Frage ist also zeitgemall geworden.

Die Tisia liegt innerhalb des Geosynklinalraumes, es ergibt sich
daher die Notwendigkeit diesen Raum néher zu erértern. VVor allem muissen
die Begriffssymbole klargestellt werden.

Das Internid und das Zwischengebirge nach der Auffassung der nach-
folgenden Autoren: ,Das alpine Orogen ist eine Einheit” — schreibt
Kober (1933. p. 41). Es besteht aus zwei Stammen. Dazwischen liegen die
Zwischengebirge oder die sogenannte Narben”. ,Das Zwischengebirge
ist eine relativ starre Masse und hat typ'sche Blocktektonik. Zwischen
ihm und den Vorldndern liegen die plastischen Regionen der Stdmme.”
(p. 47) .... die alpine Region Europas bildet ein alpines Orogen, das
aus zwei Randstammen aufgebaut ist, — schreibt Kober (1925. p. 75) —
aus den Dinariden, aus den Alpiden, und dazwischen liegen die Zwischen-
gebirge, wie das in Ungarn der Fall ist, wo die Randgebirge die Karpaten
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und die dinarischen Ketten bilden”. Kraus (1959. p. 121) schreibt vom
Zwischengebirge folgendes: ,Diese stabileren Blocke erzwangen als
Zwischengebirge oder Zwischenmassive zwischen zweiseitig gebauten
Orogenen oder als Narbenmassive median innerhalb der Orogene die
jungeren Falten zur Anpallung ihres Langsverlaufen an die alteren Aus-
sen-, oder Innenrahmen”. Die Definition von Prinz (0. l.p. 97): ,Nur
in der ersten Zeit, als die groen neuen Gebirgssysteme entstanden,
knapp dem Entstehen vorangehend, entstand die neue Masse, die
Tisia, die sich im Suden mit dinnem Hals an ihre altere Schwester, das
Thrakische Massiv der Balkaninsel anlehnt.” Obzwar ich das Thrakische
Massiv nicht fur alter halte, paflt diese Definition der in der variszischen
bzw. prevariszischen Zeit entstandenen ungarischen Zwischenmasse.
Prinz bringt auf Seite 101 eine Abbildung. Auf dieser Abbildung nimmt
die Tisia den Platz ein, der schon im Paldozoikum ein Massivum war.
Vom Palédozoikum d. h. von der Zeit des Beginns des neuen Gebirgsys-
tems schreibt Prinz (S. 149): ,Die Alpen werden im Osten breiter. Die
ganze Faltung 6ffnet sich wie eine Schere. Der Nordast Ubergeht in die
Karpaten, der Sudast in die Dinariden und so umarmen beide die Masse
der Tisia. Die Tisia Masse ist hier zwischen den Alpen eingekeilt”.

In meiner erwahnten Arbeit (1958) setzte ich die Entstehung des
Internids in die Zeit als die nach auBen gerichteten Vergenzen zu Stande
kommen.

Die Bezeichnung Innensenke wurde von Kossmat (1931 p. 34)
eingefuhrt: ,Der Zusammenbruch geht gewdhnlich von der Innenseite
der Gebirgsbogen (Innensenke) aus”. Bemmelen (1933 p. 768—769)
gebraucht die Bezeichnung Mittelschwelle.

Mein Antrag zur Auslegung der Begrijfssymbole:

Die von Kettengebirgen umgebenen Gebiete, unter allen Begriffen
dasselbe verstehend, bezeichnet die Literatur mit folgenden Worten:
Internid, Zwischenmasse, Zwischenschwelle, Zwischengebirge, Innen-
senke. Diese verschiedenen Begriffzeichen wiederspiegeln die Anschau-
ung ihrer Verfasser, verweisen auf die Verschiedenheit der von Ketten-
gebirgen umgebenen Gebiete, d.h. sie bezeichnen die verschiedenen,
teilweise nacheinanderfolgenden Momente der Erdentwicklung. Meiner
AuffaBung gemass sollten die an diese Begriffszeichen geknupften Be-
griffe folgender Weise bestimmt werden. Den Begriff Internid wende
ich auf das von nach auen vergierenden Ketten umgebene Gebiet an.
Das Internid ist also ein tektonischer Begriff. Der Aufbau der Zwischen-
masse ist dem Vorhergehenden ahnlich, aber in diesem Falle treten keine
Vergenzen auf. Die Zwischenmasse ist also ein geomorphologischer Be-
griff. Der Erscheinung des Zwischengebirges geht der Zustand der aus
uralten metamorphisierten Gesteinen aufgebauten Zwischnschewelle-
-Geantiklinale voran, im Falle der Karpaten die Lo6czy-Schwelle. Die
Mittelschwelle, der Nucleus zerfallt. Es beginnt die magmatische Tatig-
keit, die den Zerfall erhéht. Zwischen den einzelnen Schollen dringt das
Meer ein. Zwischen den Schollen der Léczy-Schwelle werden mesozoische
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Sedimente abgelagert. Diese Schollen und die jingeren Sedimente for-
men zusammen ein neues Gebirge, das Zwischengebirge. Das Zwischen-
gebirge und die Ubrigen Teile des Internids zerfallen in Schwellen. Das
Zerfallen erschafft die Innensenke. Diese Erscheinung wird von einer
neueren magmatischen Tatigkeit begleitet, welche mit einer Erhéhung
der Zertrimmerung verbunden ist. Im letzten Zustand der Entwicklung
sinkt das Internid in die Tiefe. — Auf die Verschiedenheit der Bedeutung
von Zwischenmasse und Zwischengebirge weist auch Seidliiz (1931.
p. 60) hin.

Prinz hat die Bezeichnung ,,Tisia” auf die pannonische Zwischen-
masse angewendet. Demzufolge druckt die Bezeichnung Tisia (Zwischen-
massiv) samtliche Entwicklungszustande aus. Die Bezeichnungen Zwi-
schengebirge und Innensenke dricken nur einen gewissen Zustand der
Entwicklung des Internids aus. Daraus folgt weiters, dall die Gegen-
wart einer Zwischenmasse nicht die Gegenwart des Internids und die
vorhergehenden nicht die Gegenwart des Zwischengebirges involvieren.

Der Geosynklinalraum

Die Alpin-Variszische Geosynklinale, die Tethys lag zwischen der
russischen Tafel bzw. dem skandinavischen Schild und dem kristallinen
Massiv von Afrika (Kober, 1933. p. 62). Derselben Meinung ist wesent-
lich auch Deecke (1912. p. 857).

Dieses maéachtige 2500 km/breite Gebiet ist seit dem Pal&dozoikum
mobil. Es ist aus sinkenden Gebieten, sich erhebenden Gurteln zusam-
mengestellt. Das Gebiet wird von Erdbeben heimgesucht, obzwar einige
Gebiete aseismisch sind. Karakteristisch fir diese Begion ist, dal}
sich die Erdbeben im Gebiete, der am Ende des Tertidrs und teilweise
noch heute in Ausbildung befindlichen Geosynklinale des Mittelmeer-
gebietes viel starker melden, als auf den nérdlicher liegenden Gebieten.

Den heutigen geographischen Verhaltnissen des Mittelmeeres konn-
ten friher die noérdlicher liegenden Gebiete der mobilen Zone &ahnlich
gewesen sein. So kann das Aegaeische Meer mit dem Zustand der Grof3en
Ungarischen Tiefebene im Pannon vergleichen werden, wie darauf J.
Szabd schon im 1887 hingewiesen hat und wie es auch Seidlitz (1931 p.
36—37) kennzeichnet.

Dieses Entwicklungsbild ergibt sich auch aus dem durch das Grole
Ungarische Tiefland gelegte Profil TAFEL II.

Nicht nur im Gebiete des Mittelmeeres, sondern auch in anderen
Teilen des mobilen Raumes finden wir sinkende und sich erhebende Gebiete,
wie das Bendefg’'s in Ungarn durchgefiihrte geokinetische Unter-
suchungen beweisen.

Dem Wesen nach kdénnen die hier festgestellten Karakterziige mit
dem von Tercier (1936) definierten Geosynklinalkarakter identifiziert
werden. Diese Geosynklinale kann zur Unterscheidung von den inner-
halb der letzteren liegenden Teilgeosynklinalen, eine Ubergeosynklinale,
mit Argand’'s (1916 p. 174) Worten ,La zone Géosynclinale d’ordre
supérieur” genannt werden.
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Zur Erklarung der Emporhebungen der in der Geosynklinale auf-
gehduften Sedimenten sind mehrere Theorien bekannt. Jedoch keine
gibt eine endgultige Antwort. Nach Hall verursacht die Biegung des
Synklinalbodens die Faltung. Es erfolgt also automatisch infolge des
Sinkens (Glaessner und Teichert). Hall’'s Meinung kann mit der gegen-
wartigen geophysikalischen Auffassung in Einklang gebracht werden.
Das Sinken des Geosynklinalbodens wird solange dauern — schreibt
Egyed (1959) — solange die Rinde den deformierenden Kréaften Wieder-
stand leisten kann. Im Augenblick, wenn die Spannung die Grenze des
plastischen Flusses oder Risses erreicht, wird die aufgehdufte Spannung
entlést. Die dadurch entstandene Biegung hort auf. Die bisher sinkenden
Charakter aufweisenden, jetzt bereits mit riesigen Sedimentmassen
aufgefullten Geosynklinalen beginnen sich, teils infolge der gegen die
Deformation arbeitenden Elastizitdtsspannungen, teils infolge der Isos-
tasie, zu erheben.

Auf der Stelle des die Auflésung der Spannung erzeugenden Risses,
entsteht das neue Meeresbecken.

Bei dem Entstehen der Falten und Vergenzen spielt nebst den wvon
Egyed erwahnten Faktoren auch der horizontale Druck eine Rolle, worauf
zuerst Dana und van Bemmelen (1931. p. 651) hingewiesen hcd. Den
horizontalen Druck rufen die Druckveranderungen der in der neben dem
friheren Meerarm entstandenen, neueren Senkung aufgehduften Sedi-
mentmassen hervor. Die Sedimente verdichten sich ndhmlich wegen der
Kompaktion. Diese Faktoren erzeugen einen Seitendruck. Diese Auffassung
spiegelt HalFs Meinung zurick. Seiner Meinung nach ist nahmlich die
Faltung die unmittelbare Folge des Sinkens. Insofern die Depressions-
bander die identischen Dimensionen aufweisende Zonen der Kettengebirge
bilden, verursachen sie eine allgemeine Vergenz, wozu unsere, rezenten
Kettengebirge als gute Beispiele dienen.

AuBer dem Druck des Sediments spielt der Gegendruck der an-
grenzenden Urkratone auch eine Rolle. Im Folgenden méchte ich auf
Grund von Bemmelen die Ausdehnung (Ausweitung) der Internieden
besprechen. Der Gegendruck der Kratone meldet sich als Effekt der
Ausweitung.

Innerhalb der durch eine allgemeine Vergenz karakterisierten Gebiete
kennen wir entgegengesetzte Vergenzen. Die Entstehung dieser Vergen-
zen kann mit dem Sedimentdruck der in den lokalen Depressionen auf-
gehauften Sedimente in Zusammenhang stehen. So kann zum Beispiel
die mit térti ren (Miozan, Pannon) Sedimenten aufgeflillte Depression,
der Erzeuger oder zumindest der Forderer der nach dem Pannon ent-
standenen Bewegungen sein, die im Mecsek stidwarts, im Villany nord-
warts gerichtet sind. D. i. die Vergenz beider Gebirge richtet sich auf
die zwischen beiden liegende Depression. Beziglich der Dimensionen
der Depression finden wir in den Angaben der in Eilend durchgefuihrten
Bohrung Anhaltspunkte. Diese blieb in der helvetischen Stufe in einer
Tiefe von 1200 m stehen. Die Vergenz des Bakony ist gegen die grofRe
Pannonische Senke gerichtet. Von den Sudkarpaten und dem Balkan-
gebirge richten sich die Vergenzen gegen die junge Depression der Wala-
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chei. Auch in dem im weiteren Sinne aufgefal3ten Bihar sind die Vergenzen
zentripetal, was auch hier der vorerwdhnten Anordnung der Sedimente
und Depressionen entspricht.

Ich muR erwdhnen, dass im Bihar die Frage der Vergenzen nicht
endgultig abgeschlossen ist. Nach Rozlozsnik (1937 p. 58 und Fig. 1)
wurden die Einheiten der Béli Fazies von S und NO her auch tberschoben
(diese Fazies liegt grofitenteils in der Gegend von Kodru Moma). Das
ist aber nur eine Erklarung der Mdoglichkeiten. Hier liegt der Fall der
zentripetalen Vergenzen vor. Auch nach der Interpretation Mrazek’s
(1933 PI. Il) kann die zentripetale Bewegung festgestellt werden. Die
auf meiner Karte sichtbaren zentripetalen Vergenzen habe ich von Roz-
lozsnik’s Karte Ubernommen.

Die eben betonten Verhaltnisse der Vergenzen weisen darauf hin, daf
die identischen Vergenzen allein die Zusammengehdrigkeit der Gebirge nicht
rechtfertigen, und die verschiedenen Vergenzen nicht das Gegenteil des vor-
hergehenden beweisen. Im Grossen und Ganzen ist aber die Grossenordnung
und die Richtung der Vergenzen fur ein Kettengebirge charakteristisch.

Es ist moglich, dass die Vergenzen, wie seit Haarmann (1930) immer
mehr und mehr Forscher hingewiesen haben, mit der Gravitation in
Zusammenhang gebracht werden koénnen. Es muf3 bemerkt werden,
dall Kober (1955 p. 3) die Bedeutung der Schwerkraft bereits im Jahre
1911 betont hat. Die Kompression verursachenden Druckkrafte kdnnen
nicht auf einen einzigen Effekt zurtckgefuhrt werden. Der Seitendruck
kann nicht vernachléassigt werden, diesbezuglich kénnen viele Beispiele
aufgezahlt werden. Obwohl die. Rolle der Schwere in manchen Fallen
nicht leicht nachweisbar ist, dirfte sie doch nicht auBer Acht ge-
lassen werden. Vielleicht sind es die den Rutschungen &hnliche Er-
scheinungen verursachenden Vorgéange, welche beim Entstehen der
Vergenzen infolge der Gravitationswirkung neben dem Seitendruck zu
einer Rulle gelangen (Foéldvari: M. Tud. Akad. Mdsz. Tud. 0. Kabézi.
VIL 4. 1952).

Innerhalb dieser Ubergeosynklinale sind Geoantiklinalen, Interniden,
Zwischengebirge und Geosynklinalen. In seinem heutigen Zustand kann
das Gebiet als Sgnklinorium betrachtet werden.

Laut Klemmer (1958) gibt es im inneren Teil der Mediterranzone
relativ enge Troge. Seiner Meinung nach entwickeln sich langs der Achse
der inneren Troge auch kleinere Geantiklinalen und dadurch werden
diese auf kleinere Troge aufgeteilt. Die Sedimentmassen der inneren
Troge stammen von den metamorphisierten Gesteinen der erhobenen
Gebiete. Klemmer betrachtet diese auch auf Grund Umbgrove's fur
Nucleen.

Laut Haug, Argand und anderen ist die Geosynklinale der Undation
unterworfen. Die emporgehobenen Geantiklinalen werden durch die
sekundéren Geosynklinalen getrennt. In einer friheren Arbeit (1958)
habe ich die Karpaten von Geosynklinalen abgeleitet, die an Geantikli-
nalen langs dreier tektonischer Hauptrichtungen gekntpft sind. Diese
nannte ich erzgebirgisch-herzinisch-tethys gerichtete Geantiklinalen.
Diese wurden vor der Entfaltung des Variszischen Gebirges gebildet.
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Diese Urtektonik gab der spateren Entwicklung des Gebietes die Rich-
tung. Die noch heute nachforschbaren Glieder der Geantiklinalen sind
die praevariszischen Kristallingesteine.

Die altesten Kristallingesteine sind die Nucleen. Diese ragten in der
Variszischen und teilweise in der alpinen Zeit als Inseln aus dem Meere,
teilweise waren sie vom Meere Uberflutet, aber auch in diesem Fall be-
wahrten sie den Schwellencharakter, der auch durch die Schelf-Sedimente
angezeigt wird. Samtliche Geantiklinalen der Karpaten sind eingestiirzt
und in Sticke zerfallen. Zwischen diesen zerfallenen Teilen dréngte sich
das mesozoische Meer ein. Auf die prinzipielle Mdglichkeit des Zerfalles
hat auch Cloos (1939 p. 407) hingewiesen.

Die Karpaten liegen langs funf uralten Geantiklinalschwellen:

1. Die Nordwestliche Schwelle kann von der Zentralalpinen Schwelle
Uber das Kisalfdld, die Westkarpatischen Kerngebirge, bis zum Gebiete
des Oberschlesischen Kohlenbeckens verfolgt werden. Dessen sudoéstliche
Seite begleitet mit einer Paldogenen Vulkanischen Kette, der Balaton —

Langsbruch.
2. Die Lage der sudwestlichen Schwelle ist durch die Dinariden ge-

kennzeichnet.

3. Zwischen den beiden vorhergehenden liegt die Tethys gerichtete
Loazy-Schwelle, die Mittelschwelle, das Zwischengebirge, die Innensenke.

4. Die nordostliche Schwelle lauft parallel zu den Dinariden, ihre
Lage ist durch die Ostkarpaten gekennzeichnet.

5. Zwischen den Karpaten und dem Balkan Gebirge liegt ebenfalls
eine Tethys gerichtete Schwelle: Euxinische Schwelle—Wallachischer
Sporn (Stille, 1953; TAFEL I

Im folgenden befasse ich mich mit der Analyse des innerhalb der Kar-
paten liegenden Zwischenmassivs, d, h. der Tisia, ferner des einen Teil
dieses Massivs bildenden Zwischengebirges.

Die Tisia kann in ihrem heutigen Zustande in zwei gut unterscheid-
bare Glieder zerlegt werden:

A) Die Tisia selbst, deren Grenzen im Umriss verfolgt werden kon-
nen. Die Tisia formt sich bei der Entwicklung nach aussen gerichteter
Vergenzen zu einem Internid.

B) Das Zwischengebirge. Ein bedeutender Teil dieses Gebirges bil-
dete sich zu einer Innensenke um.

Ich trachte daher die Gliederung des Pannonischen—Massivs fest-
zustellen. Zu diesem Zwecke muss ich mich auf Szentes (1949) berufen,
laut dem das Pannonische—Massiv ein gut bewé&hrter Begriff ist, tek-
tonisch jedoch in mehrere Teile zerlegbar ist.

A) TISIA

Ich ziehe die NW-liehe Grenze des Internids entlang der suddéstlichen
Grenze des Ungarischen Mittelgebirges. Diese kennzeichnet eine der
altesten tektonischen Linien des Karpatenbeckens, die Balaton—Linie,
sowie die sich an die Balaton Linie anschliessende alp-karpatisch—panno-
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nische Linie (Kober 1955. p. 302). Die alp-karpatisch—pannonische
Linie, die bis zu den Karner Alpen verfolgt werden kann, schliesst sich
SW-lich vom Balaton der Balaton-Linie an.

Erdgeschichtlich betrachte ich das zwischen den Ost-Alpen und
den West-Karpaten liegende Gebiet als Verbindungsglied der Alpen
und der Karpaten (Szalai 1958).

Die NW-liche Grenze der Tisia nehme ich als mit der Balaton-Linie
gekennzeichnet an. Im Sinne der vorigen Interpretation bezeichnet
diese Linie mehr oder weniger auch den SO-lichen Rand der West-
Karpaten. Seine stidwestliche Grenze bildet die die Alpen und das Internid
von den Dinariden trennende Narbe. Die Loczy-Schwelle ist zwischen
der Narbe und der von Kober (1955. p. 302) erwahnten Linie in dem den
Alpen angrenzenden Gebiet verengt. Die NW-liche und SW-liche Grenze
des Internids bezeichnet Kober (1955. p. 302) auch langs der oben erwdhn-
ten tektonischen Linien. Die von Kober bezeichnete SW-liche Grenze
der Tisia: von ihm dinarisch-pannonische Linie genannt, veranschau-
licht den paldozoischen Zustand. Diese Struktur rechtfertigen auch
die Ergebnisse der Gravitationsmessungen (Szalai 1958. p. 127). Seine
gegenwartige Grenze kann richtiger mit elem Sava Graben, Voitesti's
Giudicaria Linie (1921) bezeichnet werden.

Die ostliche Grenze des Internids kdénnen wir mit der Pecineaga
Linie, seine sudliche Grenze mit der sich ldngs des Fogaraser Schneege-
birges ziehenden tektonischen Linie bezeichnen. Dem Balkan zu schliesst
sie sich mit dunnem Hals der Rhodope an.

Diese Feststellung kann mit Slavin’s Auffassung gut in Einklang
gebracht werden. Nach ihm ist die Zwischenmasse von der benach-
barten Geosynklinale sehr oft durch tiefe Briche getrennt.

Diese Linien bezeichnen schematisch die Grenzen der Tisia. So
zum Beispiel die Natur der Balaton-Linie wird durch Lo6czy’'s jun. (1940)
Abbildung besser dargestellt. Das Trachten nach einer einfacheren Uber-
sichtsangabe soll die schematische Veranschaulichung rechtfertigen.
Die schematisch gezeichneten tektonischen Linien bezeichnen tektoni-
sche Regionen. Die Bildungszeiten der tektonischen Regionen sind
verschieden. Die alteste unter ihnen ist die mit der Balaton-Linie bezeich-
nete Region. Die die Tisia umgrenzenden grof3ten Briche kdénnen in
den Regionen aufgefunden werden. Damit kann die auf die erwdhnten
Weise durchgefuihrte Bezeichnung ihrer Grenzen gerechtfertigt werden.
Die Grenzen der Tisia &nderten sich im Laufe ihrer Entwicklung, wie
das Szentes (1949) erwahnt, und wie dies auch aus dem Vorhergehenden
klar ist.

Die I'isia unterscheidet sich so wohl tektonisch, als auch hinsicht-
lich der Metamorphisierung der Gesteine von den Gebilden der sie umge-
benden Gebiete. In dem die Tisia umgebenden Gebiet finden wir bedeu-
tende Uberschiebungen. In der Zwischenmasse konnen kleinere Uber-
schiebungen. hauptséchlich, Schuppen, Falten, Briche erkannt werden.
Die Tektonik der beiden Gebiete ist also verschieden. Bis zu einem ge-
wissen Grade kann zur Unterscheidung der beiden tektonischen Einheiten
auch der metamorphisierte Zustand der Gesteine in Anspruch genommen
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werden. Im &auReren Gebiet sind ndhmlich auch die jungen Gesteine oft
metamorphisiert.

Ich fuhre die Kompressionsbewegungen — wie ich es im vorherge-
henden besprochen habe — auf lokale Druckverdnderungen zuruck.
Wenn wir diese Bewegungen aus den gegeneinander gerichteten Be-
wegungen von Gondwana und Laurasia erklaren wollen, so muss der
Metamorphismus der in den Meeresarmen der Tisia abgelagerten Sedi-
mente und des auBeren Rahmens gleich sein. Wenn nahmlich Gond-
wanas nordwarts gerichtetes Fortschreiten den ndérdlichen Bogen der
Karpaten hervorgerufen hatte, so mufte das Tisia-Gebiet das metamor-
phisierteste sein. Die Beobachtungen beweisen das Gegenteil. So im
Norden wie im Siden uUbertrifft der Metamorphismus der aufeinanderge-
schobenen Deckengebiete der Hauptstauungszone, die auf dem Gebiete
der Tisia zu beobachtenden Verhaltnisse. Diese Erscheinung kann mit
dem. im Folgendem zu besprochenden, an Bemmelen's Theorie an-
schliessenden Entwicklungsgang erklart werden.

B) ZWISCHENGEBIRGE DES KARPATENBECKENS

Am Ende des Palédozoikums haufte sich in den, in die Tiefe gesun-
kenen Graben der zertrimmerten Loéczy-Schwelle Detritus auf. Dieser
Prozess fuhrte zur Bildung von Sedimenten kontinentalen Ursprunges
aus der Permperiode. Im Mesozoikum ingredierte zwischen die Schollen
der Schwelle das Meer. Spater héaufte sich in den an die Schwelle gren-
zenden Teilgeosynklinalen der Detritus des Nucleus auf. Das so entstan-
dene Sediment bezeichnet unsere Literatur mit dem Ausdruck Flysch.
Die Lage der Teilgeosynklinalgrdben rechtfertigte, das bei den Boh-
rungen zu Tage geférderte Material. Die beigeschloRene Karte zeigt
die Stellen ihres Auftauchens. Bei der Beurteilung ihrer Lage bedeutet
das beigeschlolRene geologische Profil eine groRe Hilfe (TAFEL I1.).

Die Entwicklung der Loczy-Schwelle—Mittelschwelle, des Zwischen-
gebirges, der Innensenke zeigt die von Bemmelen (1933) Ubernommene
Abbildungsreihe. Bemmelen schildert die Verhaltnisse der Malayischen
Inseln. Die Entwicklung der Inseln ist, von kleineren Abweichungen
abgesehen, — wie dies aus dem folgenden Vergleich ersichtlich ist —,
mit der Entwicklung des Karpatenbeckens sehr &ahnlich.

Die folgenden mit rémischen Zahlen bezeiehneten Texte sind Zitate
von Bemmelen. Der Text der Abbildungen kann mit der Entwicklung
des ungarischen Zwischengebirges verglichen werden.

I. Geosynklinal-Stadium: Geokrate Periode; Aufwdélbung der Konti-
nente starker als in thalattokraten Perioden und ziemlich enge, aber
tiefe Geosynklinale. Einsetzen des Differentiationsprozesses unter den
tiefsten Teilen der Geosynklinale.

Bezuglich des mit ,,1” bezeiehneten Zustandes haben wir im Karpa-
tenraum keine ndheren Angaben.

1. Embryonal-Stadium: Aufwdélbung einer Mittelschwelle und
Bildung von Vortiefen. Anregung der Differentiation unter den Vortiefen.
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Geosgnc/ina/e )
Kontinent (geo-undation) Kontinent

Vorland

Abb. 1. Die ontologische Entwicklung eines zweiseitig symmetrisch gebauten
Kettengebirges aus einer Geosynklinale nach der Undationstheorie. Nach Bemme-
len.

Schraffiert: Die Kruste kristalliner, salischer Differentiationsprodukte und Sedimente.
Punktiert: Salische, noch nicht kristallisierte Restlésungen (Batholite in ,,statu nascendi”.) Spez.
Gewicht vor der Abgabe der flichtigen Bestandteile und der Kristallisation 2,3—2,5, nach der Kris-

tallisation 2,6—2,8
Der Masstab des Oberflachenreliefs ist Ubertrieben, der der subkrustalen Grenzflichen dagegen stark

reduziert.

-f-P Primartektogenetische Hebung.

V Vulkanisch

—P Priméartektogenetische Senkung.

NV Nicht vulkanisch

S Sekundartektogenese (in der Bruchzone).

O Oszillierende Bewegung

SS Salsima (Muttermagna)

Zwischengebiet (Zwischengebirge bzw. Innensenke)

11”7 bezeichnet im Karpatenraum die Zustdnde (Verhaltnisse) welche
der variszischen Zeit am meisten entsprachen.

Im Karbon zog sich durch Transdanubien von den Ost-Alpen bis
zum Gebiet der West-Karpaten ein Meerarm (Szalai 1958, 1960). Diesen
Zusammenhang beweisen folgende Angaben: Der Visé von Noétsch hat
sich mit dem Visé von Szabadbattyan (bei Székesfehérvar) als identisch
erwiesen (Foldvari 1952 und Kiss, 1951). Der obere Karbon der Karner
Alpen weist auf den oberen Karbon von Karad (SO-lich von Balaton.)
Im Gebiet der Karpaten kennen wir marines Perm nur aus dem Bukk-
Gebirge. Dem oberen Perm von Bukk entsprechen die Bellerophen Schich-
ten der Karner Alpen (Szalai 1960). In den Dinariden bestand dieser
Meeresarm schon im Silur und Devon (Petkovic 1958 p. 12.) Die in ehema-
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ligen Meeresarmen abgelagerten Sedimente werden durch die Alp-Dina-
rische tektonische Linie voneinander getrennt. Kober (1960 p. 53) ver-
folgt die dinarisch-pannonische tektonische Linie Uber das Bachergebirge
mit Beruhrung der Eisenkappel durch Gailtal, Pustertal, Meran, Sondrio,
Locarno berthrend bis lvrea. Er bemerkt (p. 152) ,Es gibt im ganzen
alpinen Bereich von lvrea bis gegen das Bachergebirge keine so scharfe
Grenzlinie gegen die Dinariden als die Draulinie” . — Die Stelle der Meeres-
arme ist in Bemmelen's Abbildung mit ,Vortiefe” bezeichnet. Zwischen
den beiden Meeresarmen sind variszichse Bildungen vom terrigenen Perm
abgesehen nicht zum Vorschein gekommen, obzwar das Gebiet mit zahl-
reichen Bohrungen durchforscht wurde. Auf Grund des Wegbleibens
dieser Bildungen kann vorausgesetzt werden, dass sich die Zwischen-
masse bzw. Loczy-Schwelle—Mittelschwelle, wie es bei Bemmelen zu
sehen ist — schon in dieser Zeit ausgebildet hat.

Auch Szlavin halt es maglich, daR im mittleren Teil des Massivs
Devon und Karbon fehlen.

In meiner Studie Uber die Synthese der Karpaten habe ich den Be-
griff der Loczy-Schwelle eingefuihrt. Diese ist vom im weiteren Sinne auf-
gefassten Bihar, Uber den Mecsek und das Villanyer Gebirge, zwischen
die Alpen und die Dinariden eingekeilt. Wo diese zwischen den zwei
Organen eingekeilt ist, mulRen die Wurzeln der Alp-Karpatischen und
Dinarischen Verzweigung gesucht werden. In den Karner-Elementen
sind die Wurzeln der Verzweigung der Karpaten und der Dinaren zu
suchen. Loczy sen. nimmt an, dall die kristallinen Gesteine der Schwelle,
aus dem Ur- und dem Paleozoischem Zeitalter stammen.

Auch nach Szlavin ist das Grundgebirge des pannonischen Massivs
im Mecsek auf der Oberflache.

Die magmatischen Produkte erscheinen, wie dies auch aus der Abbil-
dung Bemmelen’s ersichtlich ist, auch hier: der Granit ist alter, der Quarz-
porfir ist jlnger.

Die Porphyre und Porphyrite gelangten durch L&angsbriche auf
die Oberflache zwischen Sassina, Lugano und Ost-Bergamasker Alpen.
Den Zusammenhang der Ost- und Westalpen gibt die ndrdlichste Porphyr-
kette. Das ist die nordliche vulkanische Linie, die in den Alpen dem
herzynischen Bruchsystem folgt, ldngs den Karner Alpen (Staub, 1949.)
In der Fortsetzung dieses tektonischen Systems durfte auch die Porphyr-
vorkommnis von Mecsek liegen. In Kodru Moma und Bihar Gebirge
ist auch Perm Quarzporphyr bekannt (Rozlozsnik.)

Am Ende des Palédozoikums erscheinen auf der Loczy-Schwelle Dep-
ressionen, wie wir das im Mecsek und im Bihar sehen kdnnen. In diesen
haufen sich kontinentale Sedimente auf.

I11. Jugend-Stadium: Aus den Vortiefen entstehen Aufwdlbungen,
die im allgemeinen zuné&chst noch nicht vulkanisch sind, wéhrend die
urspringlichen Vortiefen weiter nach dem kontinentalen Rahmen hin
wandern.

. 1117 veranschaulicht die Umstdnde des Karpaten-Raumes. Die
Mittelschwelle sinkt namlich am Ende des Paleozoikums und im Meso-
zoikum.
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Die mit ,,n. v.” bezeichneten Erhebungen entsprechen den spéteren
West-Karpaten und den Dinariden. Diese erheben sieh daher aus den
in ,11” mit Vortiefen bezeichneten Gebieten. Zwischen diesen liegt
die versunkene Loczy-Schwelle.

Die Zertrimmerung der Loczy-Schwelle setzt sich fort. Zwischen die
Schollen ingrediert das mesozoische Meer (s. die beigeschloRBene Karte
und das Profil.) Die Lage der auf der Loczg-Schwelle entstandenen Teil-
geosynklinalen ist auch am Profil in einem Querschnitt bezeichnet.
Wie dies das Profil beweist, ziehen sich zwischen den Schollen der zer-
trimmerten Mittelschwelle zwei mesozoische Teilgeosvnklinalen. Die
durch die Nagyszénaser Bohrungen erschloRenen Jura-Ablagerungen
kennzeichnen die Lage der in der Achse der Mittelschwelle verlaufenden
Teilgeosynklinalen. Die durch die Bohrungen von Totkomlés erschlofe-
nen mesozoischen Ablagerungen (Daonella-Trias welches laut Vadasz,
wie die Biharer Trias; Jura, Kreide ist) bezeichnen die Lage der weiter
sudlich gelegenen Teilgeosynklinale.

Im V-en und S-en bezeichnen die durch Flysch-Sedimente charak-
terisierten Gebilde die Lage der Mittelschwelle. Der nérdliche Hyschzug
von Nagykaroly bis Tértei kann, wie das die sudlichen Bohrungen be-
weisen, von der durch Stille bezeichneten Marosgeosynklinalen bis Backo
Petrovo Selo (Péterréve) verfolgt werden. Beide Flyschziige schliessen
sich zwischen Lippa und Torda dem auf der Oberflache auffindbaren
und in W-cher Richtung konkaven, durch Lécry Sen. erwiesenen Flysch-
zug an. Der die Loczy-Schwelle umrandende Flysch wird von pramesozoi-
schem, kristallinem Gestein umschlossen, worauf tertiare Sedimente
lagern. Darauf weist auch das durch dir Grosse Ungarische Tiefebene
(Alfold) gelegte Profil (Pusztaféldvar-Battonya-er Scholle, ferner die
noérdlich von Tiszadrs liegende Scholle.) Durch diese kristallinen Schollen
unterscheidet sich das Gebiet der Karpaten von Bemmelen's Abbil-
dung 1117,

Die Lage der pramesozoischen, eventuell préakaledonischen kristalli-
nen Linie wird von Inke bis Jaszapati sozusagen ohne Unterbrechung
und von hier gegen Osten mit einigen Unterbrechungen durch ein Gravi-
tationsminimum angedeutet.

In der Minimumserie liegen bei Inke und lIgal Teilmaxima. Diese
Teilmaxima kénnen mit den in der Tiefe verborgenen basischen Gestei-
nen in Zusammenhang gebracht werden. Darauf weist auch die nach-
folgende Angabe der Inke No ¥ Bohrung.

Die Lage dieser aus kristallinen Gesteinen aufgebauten Gebirgs-
zuges wird durch das Material der Bohrungen von Inke und lIgal wahr-
scheinlich gemacht. Die Bohrung Inke No 9. hat nahmlich in der Tiefe
von 1705—1732 m grunes Serpentin-Eruptiv, von dieser Tiefe bis zum
Grund, d. h. 1738 m, grauen Dolomitkalkstein mit Hornstein-Knollen,
einen dunkelgrauen, brockeligen Kontaktgestein aufgeschloen. Dieses
Gebilde wurde zuerst fur Trias gehalten; laut Feststellungen von Szepes-
hazy aber weisen die erwahnten Gesteine einen von dem der Trias ab-
weichenden Charakter auf und zeigen sich é&lter, als Trias. Der graue,
halbkristalline Kalkstein von Igal wird von Foldvari mit dem pravaris-
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zischen Kiristallinkalk von Polgéardi identifiziert. In Transdanubien sind
auch mehrere Vorkommnisse des préavariszischen Phyllits bekannt, so
wie es durch Bohrungsangaben und auch durch Oberflachendaten von
Készeg, Vashegy, Balatonhochland und Velenceer-Gebirge erwiesen
wird. Im Phyllit sind Kalklinsen und aus Diabaz und Diabaztuff entstan-
dende Grunschiefer (Kloritschiefer) eingebettet.
Die Kalklinsen in der N&he des Serpentins verwandeln sich in Kris-
tallinkalkstein. . Die das Serpentin zersetzenden Losungen sind reich
oo J,1 4--4-U4 o] 4-4% K OTLIL ar 44

Tili bl TaTralls U cU ld  tilltoLCIIL  11ii D CiJJT LI 11cJic1l JL'cllev U 11 IVACtGITOSI L

stellenweise auch Dolomit, Kalzit und Breunerit, wie das Gy. Varji’s
Bericht uber seine Reise in Osterreich im Jahre 1958 schreibt. Auf Grund
dieser Festsetzung fugt sich der erwahnte Dolomitkalk von Inke in die
Phyliitreihe ein. Desgleichen flgen sich die hier aufgefuhrten Beobach-
tungen auch in den™ Rahmen der Feststellungen von Loéczy Sen. ein:
-Dal aber noch im Mediterran an der Stelle des Zusammentreffens der
Komitate Fejér, Tolna und Veszprém ein von groBer Andesitmasse
durchstoRenes Gebirge stand, wurde von uns damit erwiesen, dass im
Nagybakony ... in der Hohe von 300—400 m in betrachtlicher Machtig-
keit mediterranes Kieselkonglomerat aufzufinden ist und im §stlichen
Teil desselben groBe Gerolle Vorkommen ... als ein Hinweis darauf,
dal} diese von Ostsudost her durch die sausenden Wildbache des neogeni-
schen Hochgebirges auf die Hochebene des Bakonys beférdert wurden.

In Kenntnis dieser Daten kann die von der Bohrung von Inke
aufgeschloBene obenerwédhnte Bildung als pravariszisches Glied auf-
gefalRt werden.

Das entlang der Drau ziehende Kristallin wurde durch die Bohrung
von Babocsa aufgeschloen. Dieses kann als ein das sudliche Flysch
begrenzender bzwr. binnen diesem liegender Damm aufgefaBt werden.
In Abweichung aber vom ndrdlichen kristallinen Damm kann man diesen
nicht nach Osten verfolgen. Auf diesem Gebiet fiullt der Fiysch eine
breite Zone aus. Vadasz schreibt dartber (1960. p. 353): Wir finden es
in Madaras, wo im Kieselmaterial des unmittelbar tGber dem Glimmschie-
fer hegenden, dicken festlandischstisswalierigen, mit dem aus dem Me-
csek-Gebirge stammenden Ubereinstimmenden helvetischen Konglo-
merats permischer Sandstein, Trias-Kalkstein sowie Dogger- und Lias-
Gesteine von Mecsekcharakter zu erkennen sind, sowie sudlich von hier,
bei Obecse, Péterréve und Boka: an diesen Stellen lagert aber der Flysch
unmittelbar auf kristallinem Grundgebirge.

Die Konturen der Ld6czy-Schwelle, beziehungsweise des spéteren
Mittelgebirges, kdénnen in Transdanubien nicht scharf erkannt werden.
Trotzdem mufRen wir daran denken, dal3 sich der durch die vorherigen
Bohrungen erschlolRene Fiyschzug auch hier in der Tiefe verborgen sein
kann. Im Mecsek und im Villany sind nahmlich dieselben mesozoischen
Gebilde vorhanden, die im vorigen Gebiete vom Flyschring begrenzt
waren.

Die Gesamtheit der mesozoischen und kristallinen Gebilde gestal-
tete sich in der Kreide zum Gebirge. Die Mittelschweelle nimmt eine neuere
Gestalt an. Mit dem paleozoischen Zustand verglichen, verengt sie sich.

7 Geofizika —
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Das Zwischengebirge erscheint. Dieser Prozess wird, wie das im Bihar
und im Mecsek feststellbar ist, auf Wirkung der Austrischen Bewegung
in Gang gesetzt. Das Zwischengebirge nimmt daher zwischen den Karpaten
und den Dinariden eine Mittellage ein. Sein Name bezeichnet seine geo-
morphologische Lage. Seine Umformung zum Gebirge erfolgte, wie
oben bemerkt wurde, unter Wirkung der austrischen Bewegung. Die
ersten Angaben, die sich mit diesem zu Gebirge gewordenen Gebiet
befaBen, finden wir bei Léczy sen. (1876 p. 106—10/). Loczy sen. stellt
fest, daR die Gebirgsbildung in der Kreide stattfand. Ferner stellt er
fest, dal die Streichrichtung von N nach SW und endlich nach W ge-

Abb. 2. Die Oberflache von Tertidrandesit und mesozoischen und pramesozoi-
schen Bildungen. Der Boden des Jonischen Meeres.

Pl. Erzgebirgisch gerichtete Geantiklinale

P2. Dinarische Geantiklinale (Ein nicht vulkanischer Aussenbogen mit nach aussen gerichteter Fal-
tungs- oder Uberschiebungstektonik). VI und V2: Vulkanische Bildungen (Ein vulkanischer Innen-
bogen).

krimmt ist (1877 p. 182). Mit dieser Meinung hat L6czy allen zuvorkom-
mend das Zwischengebirge erkannt.

Bezuglich dieser Frage schreibt Rozlozsnik (p. 68): ,Ich betrachte
das Béli Gebirge und Bihar als den inneren Gurtelteil der Karpaten vom
Ende der Kreide, welcher sich der urungarischen Masse anschlo3 und
nachher das Schicksal der Letzteren teilte.”

IV. Fruhreifes Stadium: Die sich seitwarts fortpflanzenden Unda-
tionen haben sich in einen vulkanischen Innenbogen und einen nicht
vulkanischen Auflenboge mit nach aussen gerichteter Faltungs- oder
Uberschiebugstektonik differenziert. Sie umgeben ein schwach wvul-
kanisches Gebiet, das je nach der Phase der Oszillation, in der es sich
befindet, den Charakter eines Zwischengebirges (Kober) oder einer Innen-
senke (Kossmat) hat. Im allgemeinen hat in diesem Stadium
eine Hemmung der Wellenbewegung durch das kontinentale Vorland
stattgefunden, so dass der Bogen in seiner Form daran angepasst wird
(z. B. Molukkenbogen an das australische Vorland.)

Bemmelen’s V. Figur zeigt eine auffallende Aehnlichkeit mit der
Figur, welche die Lage der russische Tafel und Afrika veranschaulicht.
Auf Bemmelen’s ,111” Figur verschieben sich die mit ,,n. v.” bezeich-
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neten Erhebungen (die spateren West-Karpaten, Dinariden) nach den
Vorldndern zu. Es erscheinen die inneren vulkanischen Ketten (bei
Bemmelen mit ,,v”bezeichnet.) Das Zwischengebirge zerfallt weiter und
es bildet sich eine Innensenke.

Im heutigen Zustand ist an der Oberflache nur je eine Scholle des
Zwischengebirges (Mecsek, Villany, Bihar) sichtbar. Die tbrigen versan-
ken in die Tiefe. Die Senkung des Gebietes begann im Tertidr und erreich-
te ihren Hohepunkt im Pannon.

Die Bohrung von Nagyszénas liegt in dem am tiefsten gesunkenen
Teil des AIféld, wie das aus unserem Profil ersichtlich ist. Darauf hat
schon Sumeghy (1944 p. 148) hingewiesen, als er festgestellt hat, dal
das Senkungsgebiet groBten Umfanges im mittleren Teil des Alfold zu
finden ist. Das Streichen dieser Senkung ist noch nicht genau festgestellt.
Die bisherigen Angaben weisen aber — wie Sumeghy (p. 149) schreibt —
auf eine O—W:-liche Streichrichtung der Senkung. Diese Streichrichtung
weist auf eine langs der Achse des Gebirges erfolgte Senkung hin. Simeghy
auBert auf Grund des Studiums der jungen Sedimente, Ldéczy sen. aber
wie wir es spater sehen werden, auf Grund von Untersuchungen der
mesozoischen Ablagerungen die Meinung, welche die Mdglichkeit eines
Zwischengebirges voraussetzt. Stimeghy (p. 1501 weist darauf hin, es
sei nicht unmdglich, dal die mit der Levantischen Senkung zu Stande
gekommene Anordnung eine uralte Streichrichtung wiederspiegelt.
Neuere Angaben rechtfertigen diese Vermutung ebenfalls.

Ich habe drei Stadien der Entwicklung der Tisia bzw. des Zwischen-
gebirges bezeichnet:

A) Die Mittelschwelle-Geantiklinale. Dieses geomorfologisches Bild
beschrankt sich auf die vorpermische Zeit des neuen Paldozoikums.
Zu dieser Zeit schlol3 sich das pannonische urkristalline Grundgebirge
als Festland der Rodope an. Es wird zertrimmert. Zwischen seinen
Schollen wird terrigene Ablagerung aufgehauft. Spéater, im Mesozoikum
dringt das Meer ein. Diese wird zertrimmert.

Die Magmatétigkeit héangt mit der Zertrimmerung zusammen (Quarz-
porfir).

B) Das Zwischengebirge. Es wird aus den in den Meerestrogen ab-
gelagerten mesozoischen Sedimenten und aus den diese umrandenden
Urgesteinen gebildet. Es nimmt jedoch nicht das ganze Gebiet der
Tisia ein.

C) Die Dmensenke. Das Zwischengebirge wird zertrimmert. Auch
der auRerhalb des Zwischengebirges liegende Teil der Tisia wird zer-
trimmert. Dieser Prozess ist wieder mit der Magmatéatigkeit verbunden
(Andesit etc., Vulkankranz.) Durch die Versenkung des zertrUmmerten
Zwischengebirges gelangte ein Teil des Gebietes der Tisia unter die
Herrschaft des Meeres. Die Uberflutung des Karpatenbeckens durch
das Meer ist im Pannon am vollstéandigsten.

Zur Erganzung der gesagten lege ich die tektonishe Kartenskizze
der Indonesischen Inseln und des Karpatengebietes bei. Beide Karten
sind durch vorwiegend nach aul’en gerichtete Vergenzen (auf der nach
Kuenen mitgeteilten Kartenskizze habe ich die Vergenzen bezeichnenden
T — 44
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Abb. 3. Schema der karpat-dinarischen Leitlinien, Vulkankranz und Zwischen-
gebirge

1. Karpat-dinarischen Bogen, 2. Vulkankranz, 3. Zwischengebirge.

Orogenic belt of Indonesia as indicated by gravity field.

Abb. 4. Orogenic belt of Indonesia as indicated by gravity field.
Nach Kuenen.

Pfeile von Kuerten's Figur 93. Uibernommen) durch innere Vulkankranze
sowie Zwischengebirge innerhalb der letzteren, ferner durch Masseniiber
schuss der Interniden und Massendefizit des dusseren Rahmens gekenn-
zeichnet. (Betreffs der Anomalien gibt Kuenen's Tabelle B Aufklarung.)
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Auf die Aehnlichkeit der mediterranen und indonesen Inselwelt
hat Staub schon in 1928 aufmerksam gemacht, neuerlich hat es Kuenen
(1950. p. 188) und S. Warren Carey (A tectonic approach to continental
drift. — Continental Drift, a Symposium Geol. Dep. Univ. of Tasmania
1959. p. 317) auch darauf nachgewiesen. Carey's Vergleich bewegt sich
in allgemeinen Rahmen. Staub’s Vergleich bezieht sich teils auf eine
allgemeine Aehnlichkeit (p. 88), teils auf den Remda-Bogen und auf den
Westalpen-Pirenden Bogen (p. 90). Die vorgelegten Karten machen auf
die Aehnlichkeit des Banda- und Karpatenbogens aufmerksam.

Wir kennen nur Bruchsticke des Zwischengebirges. Weitere Unter-
suchungen kénnen die Einzelheiten verédndern. Das ist aber Kkein
Grund um seine Lage im allgemeinen Bild nicht feststellen zu
kénnen. Auf Grund dieser Bruchstiucke, kann seine Lage unzwei
felhaft bestimmt werden. Man kann feststellen, dass binnen des Kar-
patenbogens infolge der Wirkung der austrischen Phase ein Gebirge ent-
stand. Dieses Gebirge ist also im wahren Sinne des Wortes ein Zwischen-
gebirge. Der grosste Teil dieses Gebirges ist in die Tiefe gesunken, sein Gebiet
wurde zur Innensenke. Einige Schollen aber: Bihar, Mecsek, Villany
sind auf der Oberflache geblieben. So haben wir keine Ursache, die Wirklich-
keit des Zwischengebirges und des Internids zu leugnen.

In Zusammenhang mit dieser Frage schreibt Prinz (1958 p. 221):
»,Das Bild und die Lage des kleinen, langs dem Maros (Hegyes-Drocsa)
liegenden Flysch-Girtels spricht fur die Wahrscheinlichkeit, dal in der
Kreide und im Paleogen innerhalb des Karpatenbogens, wenn auch
nicht ein hohes Gebirge, aber wenigstens ein Hochland von Mesa Typ
war.”

Die Zertrimmerung der Mittelschwelle und spater des Zwischenge-
birges kann mit Bemmelen's Unterstromungstheorie in Zusammenhang
gebracht werden. Infolge der Wirkung des stromenden, aufgepressten
Magmas verdinnt sich die Kruste auf dem Gebiete des Internids. Durch
die Verdunnung der Kruste wird das isostatische Gleichgewicht des
Internids und des Vorraumes eingestellt. Gleichzeitig zeigt sich innerhalb
des Internids auch eine lokale isostatische Stérung.

Galfi und Stegena haben festgestellt, daR Ungarn das dinnste Ge-
biet des durchschnittlichen europdischen Krustenteiles sei.

Im Gebiete des Internids verdunnt sich die Kruste auch ander-
warts, wie Szlavin im Falle des Schwarzen Meeres und der Grusisehen
Scholle darauf hinweist. Die Ergebnisse der Untersuchungen, die die
Rechtfertigung der Verduinnung der Kruste zum Zwecke hatten, be-
statigen die Richtigkeit der Theorie Bemmelen’'s. Wenn n&hmlich die
Kruste von friher geringerer Oberflache, infolge der magmatischen Strémun-
gen eine grossere Oberflache einnimmt, muss sich die Kruste verdunnen, sich
auseinanderziehen und ausdehnen. Wo sich die Kruste ausdehnt, entstehen
Spalten. Diese machen den Weg des Magma frei. Die Magmatatigkeit
fuhrt zu weiteren Zertrimmerungen. Im Raume der Geantiklinalen bietet
sich daher der Magmatatigkeit ein weites Feld. Da aber der Prozess der
Ausdehnung durch den Kraton des duReren Rahmens gebremst und die
Bildung tiefer Spalten durch die aufeinandergeschobene Sedimentdecken
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verhindert wird, findet die méachtigste magmatische Tatigkeit in den
Interniden statt und zwar hauptsachlich auf ihren Randern. Dort daher,
wo sich die Kruste entlang der Beriuhrung der Geantiklinalen verdinnt
und in die Tiefe gesunken ist, treten effusive Prozesse auf. An den Ge-
antiklinalen sind eher intrusive Prozesse zu gewartigen. Wahrend der
magmatischen Tatigkeit und nachher, wird die Zertrummerung der
Geantiklinalen fortgesetzt. Das Ergebnis dieses Prozess ist das Zerfallen
des Zwischengebirges in Teile und in Bruchstiicke.

Der allgemeinen Auffalung entsprechend werden die Interniden
im Laufe der Gebirgsbildung zusammengedrickt und auf einen engeren
Raum zusammengepfercht. In diesem Falle kann sich die Kruste nicht
verdinnen; die vulkanische Téatigkeit ist kaum erklarlich, da der Prozess
zum Versperren der Spalten und der Magmagénge fuhrt.

Die Entstehung eines als disjunktiv angenommenen Bruchsystems,
der Streichrichtung NW —SO, kann nicht auf die drehende Wirkung
eines Kraftepaars zuruckgefuhrt werden. Das Internid bildet nahm-
lich mit den ihm umgebenden Gebieten eine zusammenhéngende Einheit,
von jenen getrennt kann es daher keine Bewegung vollfuhren. Auch die
Lage des Vulkankranzes gibt keinen Anlal zur Voraussetzung eines
solchen disjunktiven Systems; die Vulkankrénze erscheinen né&hmlich
nicht in der Streichrichtung NW—SO. Durch die Dehnung des Gebietes
erklart sich auch das Migration der Geosynklinale nach auflen zu.

Die magmatischen Einlagerungen durften auch den Massenuber-
schuss erklaren. Auf diese Mdglichkeit hat im allgemeinen Kossmat
(1924 p. 279) schon vor Jahrzehnten hingewiesen. Es ist mdglich, dal
der unter der Kruste liegende Basalt-Gabbro Gurtel bei der Ausbildung
des Massenuberschusses auch eine Rolle spielt. In dieser Hinsicht ist
Bouguei 's Schwereanomalienbild der Ostalpen und des sich anschlie3en-
den — auf der kleinen ungarischen Tiefebene — tektonisch identischen
Gebietes des pannonischen Beckens erwdhnenswert. In den Alpen finden
wir ndhmlich unter der Zentralzone den gréfiten Massendefizit. Diese
nimmt ostwarts ab und am Rand des Pannonischen Beckens drangt
sich schon ein UberschuR auf (Kossmat 1921.) Dort nahmlich wo wir
das verdunnte Gebiet erreichen, wo die Kruste mit magmatischen Stoffen
durchtrankt ist, meldet sich statt Massendefizits ein MassenuberschuR3.

Auf dem Gebiet der ungarischen Innensenke zeigen sich erdmagne-
tische Maxima und Minima. Verschiedene Bohrungen haben basische
Gesteine erschloRen, die auch im in weiterem Sinne aufgefalten Bihar
bekannt sind. Die geringe Susceptibilitdat der Gesteine, welche die in
der Turkeve-Nagybajomer Scholle abgetduften Bohrungen erschlofRen
wurden, beweist, daR das kristalline Gestein als Ursache des Maximums
nicht in die Frage kommen kann. Deswegen kann angenommen werden,
dall die Maxima, durch die in der Kruste steckengebliebenen basischen
Gesteine hervorgerufen werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Zweck der Arbeit ist zu beweisen, dal} die Begriffssymbole Inter-
niden, Zwischenmasse, Mittelschwelle, Zwischengebirge, sich auf ver-
schiedene Begriffe beziehen.

2. Die Vergenzen entwickeln sich in erster Linie infolge der Wirkung
eines horizontalen Druckes. Die horizontale Bewegung wird meist
durch den Druck der in den VorrAumen aufgeh&auften Sedimentbelastung
verursacht. Die Verhdaltnisse der erwahnten Vergenzen weisen darauf hin,
daR weder die Ubereinstimmung der Vergenzrichtungen allein die Zusam-
mengehdrigkeit der Gebirgsketten beweisen noch die Verschiedenheit der
Vergenzen das Gegenteil behaupten kann. Im allgemeinen ist aber die
GroRenordnung und die Richtung der Vergenzen fur ein Kettengebirge
bezeichnend.

Infolge Verdinnung der Internidenkruste hoért das isostatische
Gleichgewicht zwischen der Interniden und dem Vorraum auf.

3. Das Zwischengebirge ist ein Teil der Interniden. Der Begriff
der Interniden und der Zwischengebirgen ist daher nicht identisch. Ich
gehe an die raumliche Lage der Tisia und des Zwischengebirges des
Karpatenbecken sein.

Ich nehme das Agaische Meer mit dem zeitlichen Zustand des Grol3en
Ungarischen Tieflandes der Pannon-Zeit als Ubereinstimmend an.
Demzufolge driuckt das Alféld ein mehr vorgeschrittenes Bild des Inter-
nidenzustandes aus, als das Agaische Meer.

4. Bemmelen verdffentlicht eine Abbildungsreihe zur Versinnlichung
der Gestaltung des durch das Kettengebirge eingeschlossenen Gebietes.
Durch diese wird im Falle des Karpatenraumes auch die Entwicklung
der Tisia, der Locry-Schwelle, des Zwischengebirges und der Innensenke
erklart. Diese Abbildungsreihe zeigt die verschiedenen Entwicklungspha-
sen der Tisia und unterstitzt damit Bemmelen’s gesetzmassige Feststellun-
gen durch neuere Daten.

5. Die Bildung eines Gravitationsmassenuberschusses kann mit
der Verdunnung der Kruste, beziehungsweise mit dem Vorhandensein
von Gesteinen groRerer Dichte in Zusammenhang gebracht werden.
Im Gebiete der Zwischenmassen vergro3ert sich ndhmiich auf Wirkung
der ,Unterstromung” des emporsteigenden Magmas die Oberflache der
Kruste und dehnt sich aus, was die Verdinnung der Kruste zur Folge
hat; es entstehen machtige Spalten, durch die das Magma aifwarts
dringt. Dies gelangt teils auf die Oberflache, teils wird es in der Kruste
verstaut. Dieses sehr dichte, teils zum basischen Gestein umgestaltete
Magma aufert sich im Gravitationsbild als MassenuberschuR. Die Ver-
dinnung der Kruste des Internids i nterstizt die Richtigkeit der Bemme-
/en-schen Theorie.

Ich erwdhne hier, dass im Karpatenraum der nach aussen gerichteten
Migration der Geosynklinale eine nach innen gerichtete Migration voran-
geht. Wahrend ndhmiich die Bakony-Strecke schon im Karbon eine Geo-
synklinale bildet, ensteht die Geosynklinale der Zwischengebirges erst im
Perm. Im Karpatenraum besteht nahmiich neben der nach aufen ge-
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richteten Migration, auch eine entgegengesetzter Richtung. Die nach
innen gerichtete Migration erwéhnt auch Graubau [Glaessner und Teichert
p. 577]. Der die innere Migration hervorrufende Vorgang — die Magma-
stromung — erweckt die Mittelschwelle zum Leben. Infolge der nach innen
gerichteten Magmastromung wird die Erzgebirgisch-gerichtete und
Dinarische Geantiklinale zertrimmert.

An der beigeschloflenen Karte habe ich die Angaben, die sich auf
die Dinariden beziehen, dem Werke von Petkovic, die sich auf die Alpen
beziehen, dem Werke von Kober und Staub entnommen; die Angaben
die sich auf die im geographischem Sinne aufgefaliten Karpaten beziehen,
habe ich vom Werke von Telegdi Roth entlehnt. Die Schilderung der
Alp-Karpaten und der Loéczy Schwelle habe ich auf Grund der zur
Verfligung stehenden Angaben teils mit Ausnitzung der Bohrungsdaten
durchgefuhrt. Fir die Uberlassung des Bohrmaterials sage ich dem
Erdoltrust aufrichtigen Dank aus.
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SCHEMATISCHE TEKTONISCHE KARTE DER TISIA UND DES PANNONISCHEN ZWISCHENGERI RGES

c ENTR
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Tafel 1. Schematische tektonische Karte der Tisia und des pannonischen Zwi-
schengebirges.

I. Erzgebirgische Geantiklinale

Ha Ilb Herzinische Geantiklinale

111A HIB Tethys Geantiklinale

4. Zwischengebirge

5. Internid oder Innensenke

6. Andesit, Rhyolith, Dazit, deren Tuffe

und Brekzien unter der Oberflache

7. Tertiare Andesit-Rhyolith-Dazit-Basalt Ergusse

1 vulkanischer
[ Innenbogen

8. Flysch

9. Flysch mit Bohrungen aufgeschlossen

10. Oberflachliches I Mesozoikum am der Zwischengebirge und
11. Mit Bohrung aufgeschlossenes / Bugyi

12. Quarzporphyr und Porphyr

13. Kristalline Gesteine unter der Oberflache mit Bohrungen aufgeschlossen
14. Kristalline Gesteine und Granit

15. Narbe

16. Balaton Linie-Langsbriche

17. Tektonische Linie

18. Angenommene Kristalline Gesteine unter der Oberflache.

E' ) B3**“ ® Bf- Beograd, Bo. Boka, Bp. Budapest, Bt. Battonya, Bu. Bugyi,
. Edencs, EI. Eilend, Ei. Eiskappel, G. Graz, H. Hahot, lo. lvrea, Ig. Igdi, I. Inke, K. Kossuta Ku

Bi- Kiskéros, Ka. Kasschau, L. Lugano, Lo. Locarno, Mo. Mohéacs, Moh. Mohol, M. Mecsek’
Me. Meran, N. Nagykikmda, NKk. Nagykords, Nsz. Nagyszokoly, P. Pécs. Pé. Backo Petrovo Sein
(Péterreve), Pf. Pusztafoldvar, sm. Sarszentmiklés, sB. Stari Bece] (Obecse) sSzék Szekszard Sr

W Wien Szigetvar’ Sagvar- Székesfenérvar, T. Tétkomlés, |. ZedSkfra ztgrebfvfvflkny

T SZALAI
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Tafel Ma Das Baubild des ungarischen Tieflandes

1. Holoz&dn-Pleistozdn. Die geophysikalische Profile hat Frau I. Toth—Liszt zusammengestellt.
2. Levantin

3. Pannon

4. Oberpannon

5. Unterpannon

7. Miozan Vulkanische Ergusse

8. Oligozan

9. Eozan

10. Senon und Eozan Flysch

11. Lias

12. Trias Dolomit

13. Muscowit Glimmerschiefer, Granit, Granodiorit, Quarzporhys (Battonya); Kloritschiefer, Musco-
witschiefer (Biharnagybajom); Glimmerschiefer, Quarzporphyr, (Pusztafoldvar); Muscowit Glimmer-
schiefer (Puspokladany); Muscowit, Biotitgneis, Quarzit, Kloritschiefer (Turkeve).

Backo Petrovo Se/o
Pitém évé

t
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LAGEPLAN DES PROFILS

20 20

Pusztafo/dvor

Tafel Ilb Lageplan des Profils
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