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A geofizika szerepe a kőolaj- és föidgázkiitatásban
Irta: dr. Kertai György

Különös, kissé feleslegesnek látszó dolog a 
geofizika szerepéről beszélni egy tudományos 
gyűlésen, pontosan 50 évvel azután, hogy az 
olajkutatásban először magyar szakemberek al­
kalmazták Eötvös ingáját a Morva-földön. Igaz 
ez akkor is, ha De Golyer 1.926-ra teszi azt az 
időpontot, amikor szerinte a texasi Fort Bend 
County-ban elsőként alkalmaztak geofizikai esz­
közt sikeresen olajkutatásban.

38 éve kezdett működni az első szeizmikus 
berendezés és 37 éve 1927. szept. 5-én szólaltak 
meg a csengetyűk a fatengelyes csörlőn a Die- 
penbach 7 fúrótoronynál, amikor is Conrad 
Schlumberger, Dőli Poldini, Scheibli és Yost 
segítségével lebocsátotta a fúrólyukba a söréttel 
telt rézcsövet.

Azóta, 1928-tól F. Rummersfield és N. 
Morrisey adtai szerint csak az USA-ban több 
mint 1 milliárd dollárt költöttek el felszíni geo­
fizikai kutatásokra. Ha a jelenlegi arányt vesz- 
szük figyelembe, mely szerint az USA-ban 
42%-át kötik le (a Szovjetunió és Kína nélkül 
számolt) a teljes geofizikai kapacitásnak, azt 
jelenti ez, hogy kereken 2,4 milliárd dollárt 
költöttek el az egész Földön felszíni geofizikai 
kutatásokra.

Jelenleg, az évente e célra az olajkutató 
érdekében elköltött összeget 300—400 millió 
dollárra becsülhetjük. A Föld szénhidrogén­
termelésének értéke egy év alatt kereken 40 
milliárd dollár körül van. Ha Magyarországon 
e célra elköltött 50 millió forintot tekintjük, és 
azt vesszük figyelembe, hogy a magyar olaj- 
és gáztermelés a világ szénhidrogéntermelésé­
nek csupán 0,13%-a, akkor megállapíthatjuk, 
hogy Magyarországon tekintélyes összegeket 
fordítunk kutatásra. A kutatást természetesen 
nem az évi termelés, hanem a feltárt készletek 
alánján lehet értékelni.

E jelentős szerep mellett is köztudomású 
azonban az, hogy 1956-tól 1963-ig a geofizikai 
tevékenység területén nagy visszaesés követke­
zett. Ennek oka nyilván a közel-keleti, kanadai 
és afrikai nagy leletek feletti kielégültség volt. 
Amíg 1956-ban 15 000 csoport/hónap, 1962-ben 
csupán 9 700 csoport/hónap működött a számba- 
vett területen. Egyesületünk X. Sympoziuma 
azonban ismét fordulat évére esik. Az Oil and 
Gas Journal 1964. júliusi száma ismét a fel­
színi geofizikai munkálatok világszerte történő 
fellendüléséről számol be. A Society of Explo- 
ration Geophysicists speciális bizottsága szerint 
és ehhez hozzátéve (S zovjetunió és Kína kivéte­
lével) a szocializmust építő országokban rendel­
kezésre álló adatait, 1963-ban kereken 10 000

csoport/hónapot fordítottak olaj- és gázkuta­
tás céljára. Durván számolva tehát az 1963. évi 
2 milliárd tonna szénhidrogéntermelés alapján 
egy csoport évi munkája 2 millió tonna szén­
hidrogéntermeléssel ekvivalens. Ha magyar vi­
szonylatban az utolsó évtized készletnövekedé­
sét vizsgáljuk, úgy nagyságrendben ugyanilyen 
eredményt kapunk.

Minek köszönhető a felvételező geofizikának 
az utolsó évben indult fellendülése? Kétségte­
lenül nemcsak annak, hogy rohamosan nőtt a 
szénhidrogén-éhség, hanem az indok, amit me­
gint csak az Oil and Gas Journal délnyugati 
kiadójának, R. Enright-nak szavaival így fejez­
hetünk ki: „a szeizmikus adatoknak digitális szá­
mológéppel való észlelése és feldolgozása forra­
dalmi változás a módszer tekintetében”. A kő­
olaj- és földgázkutatás új korszakában, amikor 
is a csapdák lehetőségének sokoldalú elemzése 
vezet a bonyolult feladat megoldásához, igen 
sokat jelent az egyes rétegek alakulásának pon­
tos megrajzolhatósága. Ezt már csak egy lépés 
választja el a — minden olajkutatók álmától — 
a mélyben levő telep közvetlen módszerrel 
(rádióhullámmal vagy egyéb módon) való fel­
kutatásától.

Mielőtt azonban az olajkutató geofizikus és 
geológus feladatainak értékeléséről szólnék, né­
hány mondattal bontsuk fel az előbb summásan 
említett csoport/hónapok megoszlását.

Az említett kereken 10 ezer csoport/hónapból 
8 700 szeizmikus, 720 gravitációs, 240 magneto- 
méteres és 340 old meg egyéb feladatot.

A szeizmikának legnagyobb költségei elle­
nére, ilyen nagyarányú térhódítására panaszko­
dik L. L. Nettleton a B. A. A. P. G. 1962. ok­
tóberi számában. Magunk részéről is egyetér­
tünk evvel, hiszen eddigi hazai szénhidrogén- 
kincsünk sem csak 8%-ban köszönhető a gravi­
tációnak. Nettleton bocsánatikérően említi, hogy 
talán a szeizmika e nagy jelentőségében szere­
pet játszik az is, hogy egyszerűbb a gravitációs 
módszereknél és „azt még a geológusok is meg­
értik”. Érdemes idézni a kiváló szerző egyik­
másik megjegyzését is. Beszámol arról, hogy 
Amerikában a „geofizika fogalma szinte azono­
sul a „szeizmika” fogalmával. Látott egy gra­
vitációs térképet, melyen a jelmagyarázatban 
a gravitációs állomások „shotpoint” robbantási 
pontokként voltak feltüntetve, és a jelentés 
arról számolt be, hogy a gravitációs felvétel 
„belőtte” (shoot in) a területet. Ezt már egy 
lépés választja csak el — elnézést kérek a kis 
kitérésért — attól, amikor 1940-ben az egyik 
vidéki újság beszámolt dunántúli olajkutatá­
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sainkról, és a következőképpen írta le a kutatást: 
„fúrnak egy mély lyukat, abba belehelyezik az 
Eötvös ingát, és utána dinamittal robbantanak!”

Örömmel közölhetjük azonban, hogy 1962— 
63. évi tevékenység növekedésében a  Soc. Expl. 
Geof. adatai szerint 2%-kal szerepel a szeiz- 
mika, 6,3%-ban, a gravitáció és 32%-ban az 
egyéb módszerek. Nincs tehát itt az ideje még 
a legszorosabb célkutatásban sem a gravitációs 
módszerek „kilövésének”.

Az itt közölt tevékenységi adatok nem ta r­
talmazzák a légi mágneses felvételeket, melyek 
érdekében 1963. évben 700 000 km-t repültek. 
Ebből egyharmad rész Észak-Amerikára, egy­
negyed rész az európai tengeri partvidékekre, 
a többi Afrikára, Ázsiára és Közel-Keletre jut.

Mindaz amiről szóltunk, nem terjed ki a fú­
rólyukakban történő geofizikai mérések szere­
pére. Az erre vonatkozó statisztika ma már 
egyszerűbb, hiszen egyezik a korszerű fúrási 
statisztikával. Ha az évi 90—100 millió méter 
olaj- és földgázkutató fúrást és az egyéb geo- 
fizikailag lemért fúrást vesszük figyelembe, ak­
kor évente 250-300 millió méterre becsülhetjük 
a mérés céljából megtett kábelutak hosszát. Eh­
hez kereken 1 000 berendezéssel számolhatunk, 
és az évi műveletek számát 2Ö0 000-re tehet­
jük. (Az utolsó rendelkezésemre álló hiteles 
adat szerint 1957-ben, nagyobb fúrási teljesít­
mény mellett, 150 000 volt a műveletek száma.)

Amilyen különös feladat volna a geofizika 
szerepét méltatni ilyen világviszonylatban tör­
ténő virágzás közepette, ugyanannyira háládat- 
lan és merész célt tűzne maga elé az a geoló­
gus, aki geofizikusoknak akarná megmagyaráz­
ni, hogy milyen irányban fejlesszék tevékeny­
ségüket. A mi feladatunk, a kutatók feladata 
az igények, a problémák felvetése. Ez tulajdon­
képpen egyet jelentene a kőolaj és földgáz ke­
letkezése, felhalmozódása és vándorlása tör­
vényszerűségeire vonatkozó korszerű ismeretek 
közlésével. Ennek részletezése nem tartozhat 
ide.

A szerkezet kutatása, a történelmileg legelső 
és legegyszerűbb, közismert feladat. A rétegtani 
változások megállapításában már a legújabb 
szeizmikus módszerek is feladatot vállalnak, de 
sok kérdésre ad választ a villamos és rádióaktív 
szelvényezés is. A legkevesebb geofizikai alá­
támasztást ezideig a folyadék rendszerek dina­
mikájának és a kőzetek minőségi jellemzőinek 
területén kaptuk meg. Ebbe az irányba indul­
tak azonban el éppen a legújabb utak: a hidrogén 
szelvényezés, a redox, a clortartalom és a folya­
dékok fázishatárának rádióaktív sugárzás útján 
történő észlelése. Sympoziumunkon éppen ezek­
ről a területekről hallunk érdekes újdonságokat. 
Jellemző, hogy a legutóbbi közleményekből 
több mint 70 féle műszaki és geológiai kérdésre 
irányuló villamos, radióaktív, fizikai, kémiai 
és akusztikai szelvényezési eljárást gyűjthet-

tem össze. A fent említett területen is nagy len­
dületet adhat majd a kiértékelési eljárásokban 
a digitális technika bevezetése.

Miután az előadásom címében megadott „sze­
rep” kérdéséről szóltam a fentiekben a legfon­
tosabb feladatokra történő utalást is elvégeztük, 
megjelölve azokat a problémákat, melyeknek 
megoldásával leggyorsabban vihetjük előre a 
kutatás ügyét.

Itt kell azonban megemlítenünk egy, az elő­
adás címében rejlő pontatlanságot is. A mély­
fúrási geofizikai vizsgálatok nem csupán a ku­
tatás, hanem — éppen a fentiek figyelembe vé­
telével — az olajbányászat termelési feladatai­
nak megoldásában is jelentékenyen segíthetnek.

Amikor a geofizikus, a geológus tevékenységét 
jellemezzük — nem először —, de szabadjon 
itt is elmondanom, egy hasonlattal élek. Ennek 
során a geodéziából indulunk el: a geodézia fel­
adata egy pontos térkép elkészítése a Föld fel­
színéről. A geológus és geofizikus feladata sok­
száz és sok ezer különböző ilyen térkép elkészí­
tése a  Föld mélyéről, annak minden egyes jel­
lemző síkjáról. Ezek a térképek csak geofizikai 
műszeres munkával és tudományos megfontolá­
sok alapján készíthetők el, melyben már mindig 
szerepe van az elméleti munkának is. Ezért 
nem beszélhetünk soha tudományágunkban 
olyan egyszerű rutinfeladatokról, mint az ipar 
sok más területén.

Feladatunk megoldása azonban, még egy di­
menzióként, a múltra is kiterjed, nem csupán 
azt kell feltárni, hogy hogy van most a sok 
mélybeli térképe, hanem azt is, hogy hogyan 
volt évmilliók és millió évezredekkel ezelőtt.

E térképek elkészítése tulajdonképpen felel 
minden olyan feladatra, amelyet az emberiség 
elénk kitűz. Ezek mutatják meg, hol voltak szá­
razföldek, tengerek, magmatikus működések. És 
ezek az ismeretek vezetnek el az olaj, a gáz, a 
kőszén, az ércek vagy egyéb ásványi nyersanya­
gok nyomába. Minél tökéletesebbek e térké­
peink, annál biztosabban találjuk meg a kere­
sett kincseket. Ebben leghaszribsabb tevékeny­
ségünk egyesül, hiszen a készletek felmérése 
sem más, mint a Föld mélyének pontos ábrázo­
lása. Megnehezíti még a feladat megoldását az 
is, hogy nemcsak statikus állapotokról, hanem 
változásokról is képet kell adjunk.

A gyakorlati geofizikai mérés feladata a sta­
tikus helyzet egyre pontosabb és egyre sokolda­
lúbb felmérése. A geofizikus értelmező mun­
kája a maximális tudományosságot a statikus 
helyzet pontosságának érdekében igényli. A 
geológus az anyagvizsgálat egzaktságának terü­
letén ugyanilyen irányban halad, de értelmező 
munkájában már nem nélkülözheti az elszaka­
dást az adatszerű tényéktől, és már a lehetősé­
gek, mozgások latolgató, elméleti kutatója kell. 
legyen.
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Akadhatnak persze közöttünk geológusok, 
akik a geofizikai értelmezés, és akadhatnak 
geofizikusok, akik a földtani tudomány fegy­
vereit ragadják meg A határterületek ezt szük­
ségessé is teszik. Vigyázzunk azonban arra, 
hegy a mérés és számolás ténymegállapító mód­
szerét ne keverjük össze az elméleti teóriák 
módszerével. Mindent a helyére tegyünk. Ha 
nem ezt a rendet követjük, zavar támad és tu­
dományunk tekintélye sínyli meg, esetlej; ép­
pen azok részéről, akik a milliárdokat áldoz­
zák.

Az eredmény talán sehol annyira, mint a kő­
olaj- és földgázkutatásban csak a két irányú 
tevékenység határozott, de tisztán megkülön­
böztetett szintézisével érhető el. Sohse felejtsük 
azonban el, hogy mi a feltételezés, mi a  teória 
és mi a természettudományos tény.

A kutatók érdemeinek vizsgálata szempont­
jából érdekes megemlíteni azt a magyarországi 
kutatásban közismert tényt, hogy 58 kőolaj- és 
földgáz-felhalmozódásunkból 53-at az első fú­

rással találtunk meg. Mi ennek az oka, kinek az 
érdeme ez — a tudományos szempontok feltét­
lenül értékes — gvakorlatban sokszor sajnála­
tos eredmény. (Azért sajnálatos, mert sokszor 
az első fúrás környékén a geofizikailag ugyan­
csak jól indikált területen már a peremi víz­
határt találjuk.) Ez nyilvánvalóan annak kö­
szönhető, hogy igen pontosak a jó helyre ter­
vezett geofizikai felvételek.

A kutatás célja a legkisebb kockázattal a le­
hető legnagyobb eredmény elérése. Tudjuk, 
hogy a kőolaj- és földgázkutatás a legnagyobb 
kockázatot vállalja, és ebben nem a geofizika a 
legnagyobb tétel. B. I. Rummersfield és N. S. 
Morrisey szerint az elkövetkező 10 évben ösz- 
szesen 70 milliárd dollárt költenek majd el a 
Földön olaj- és földgázkutatásra. Ennek csupán 
4-5%-a a felszíni geofizika, de ez is tízszerese 
a 33 év alatt elköltött összegnek. Biztosak va­
gyunk azonban abban, hogv minél nagvobb 
részt kap a geofizika ebből a 70 milliárd dollár­
ból, annál kisebb lesz a kockázat és annál na­
gyobb a siker.

Az ország átfogó geofizikai vizsgálata
Irta: Fülöp József

A Magyar Geofizikusok Egyesülete fennállá­
sának 10. évfordulóját ünnepli ebben az évben. 
Ez az alkalom ünnep a Geofizikai Intézetnek 
is, mert az Intézet és az Egyesület sorsa — 
amióta az Egyesület létezik — összefonódott.

A 10. szimpóziumon megtett út számbavétele 
mellett a Magyar Geofizikusok Egyesülete a 
hazai geofizikai kutatás jelenlegi és jövő fel­
adatai felé tekint. Az elnökség kérésére meg­
kísérlem a Geofizikai Intézet előtt álló, jelen­
leg legfontosabb feladatnak: az ország rendsze­
res és átfogó geofizikai vizsgálatának szükséges­
ségét, időszerűségét és megoldási módját meg­
világítani. Egyúttal rámutatok arra a szoros 
összefüggésre, amely a Geofizikai Intézet tör­
ténete és a jelenleg előtérbe került feladatok 
között fennáll.

Eötvös Lorándra nemcsak azért kell hivat­
koznom, mert munkássága kiindulópontja volt 
a Geofizikai Intézet létrejöttének, hanem azért 
is, mert zseniális előrelátással elsőként fogal­
mazta meg az ország átfogó geofizikai vizsgá­
latának feladatát. A Föld alakjának kérdéséről 
szóló 1901-ben tartott akadémiai elnöki meg­
nyitó beszédében hivatkozott a Balaton jegén 
végzett torziós ingamérések nyomán kialakult

„új és nagyobb vállalkozás” tervére: az Alföld 
eltemetett hegyeinek és lazább anyaggal kitöl­
tött mélységeinek átfogó vizsgálatára. Korszerű 
Eötvös munkássága a kutatás komplexitását il­
letően is. Érdeklődéssel fordult elgondolásainak 
megvitatása oéljából kora kiváló geológusaihoz. 
Torziós ingafelvételei mellett pedig rendsze­
resen végzett földmágneses méréseket is.

Eötvös halála után is folytatódtak — Böckh 
Hugó kezdeményezésére a pénzügyi tárca kere­
tében — az intézményesített geofizikai vizsgá­
latok. A néhány főből álló kutatócsoport tevé­
kenysége azonban még hosszú időn át csak a 
torziós inga továbbfejlesztésére, gravitációs és 
földmágneses mérésekre szorítkozhatott. Rend­
szeres és átfogó jellegű vizsgálatok helyett pe­
dig ad hoc felmerülő gyakorlati célú feladatok 
megoldása került előtérbe.

Nagyobb lendületet a mindinkább megélénkü­
lő szénhidrogénkutatás adott az Intézet fejlődé­
sének. Ez a fellendülés összefügött azzal is, 
hogy az Intézet 1935-ben az Iparügyi Minisz­
térium irányítása alá került. Űj műszerek be­
szerzésével több új, korszerű geofizikai eljárás 
bevezetésére és alkalmazására került sor. 1936
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elején Pogány Béla műegyetemi tanár reflexiós 
szeizmikus berendezéséi, Schmidt-f éle magneto- 
métereket és mágneses regisztráló berendezést, 
1937-ben egy Haalek-féle gravimétert, majd 
egy elektromos ellenállásmérő berendezést, 
1938 tavaszán egy második szeizmikus beren­
dezést, végül az év végén egy fúrólyukvizs­
gáló berendezést szerzett be az Intézet. Az ál­
landó személyzet 4 főről 10 főre bővült. Az In­
tézet tevékenységének túlnyomó részét tovább­
ra is a közvetlen gyakorlati célú külső meg­
bízásos munkák jelentették.

Hazánk felszabadulása új helyzetet teremtett 
a geofizikai kutatás számára. A bányák államo­
sítása, a bányatermékeket felhasználó ipar 
nagyarányú fejlesztése, a földtani és geofizikai 
kutatás központosítását és ugrásszerű fejlődését 
vonta maga után. 1948 és 1951 között egy mé­
reteiben és munkavégző kapacitását illetően új 
intézet bontakozott ki, azzal a programmal, 
hogy ellássa a hazai gyakorlati célú geofizikai 
kutatás feladatait.

1950 áprilisában a volt Maort geofizikai rész­
lege létszámával és felszerelésével együtt az 
Intézethez került. 1950 szeptemberében az Or­
szágos Meteorológiai és Földmágnesességi Inté­
zet földmágnessségi osztályát, 1951 novemberé­
ben pedig az addig önállóan működő Országos 
Földrengésvizsgáló Intézetet csatolták a Geo­
fizikai Intézethez. A Tihanyi Geofizikai Ob­
szervatórium 1954 novemberében kezdte meg 
működését. Lényegesen gyarapodott az Intézet 
műszer és egyéb felszerelési állománya. Igen ér­
tékes műszereket szerzett he külföldről, de saját 
erejéből is épített és továbbfejlesztett műszere­
ket. Az ásványi nyersanyagkutatás céljára úgy­
szólván az összes lehetséges korszerű kutató el­
járásokat bevezette.

A szénhidrogénkutatás kibontakozó ütemével 
és igényeivel azonban az Intézet nem sokáig 
tudott lépést tartani. 1952-ben megalakult a 
kőolaj- és földgázkutatás önálló szeizmikus cso­
portja. Ezen a téren az Intézet vizsgálatai má­
sodrendű jelentőségűekké váltak. A sugárzó 
anyagok kutatására kezdettől fogva különálló 
geofizikai szolgálatot építettek ki. Az Országos 
Földtani Főigazgatóság kívánságára az Intézet 
ezután a kőszén, érc, ásvány és vízfeltáró fú­
rások lyukvizsgáló módszerének kifejlesztésére 
és minél szélesebb körű alkalmazására össz­
pontosította erejét. Az Országos Földtani Fő- 
igazgatóság időközben történt átszervezésével 
a karottázsvizgálatok nagyobb része a Nehéz­
ipari Minisztérium és az Országos Vízügyi Fő- 
igazgatóság hatáskörébe került.

A Geofizikai Intézet előtt felmerült a tovább­
haladás fő iránya újabb meghatározásának kér­
dése.

A válasz erre a kérdésre, véleményünk sze­
rint, az ország rendszeres, átfogó geofizikai 
kutatása. Ezen belül a népgazdasági fontosságuk

sorrendjében vizsgálat alá vont területnek a 
Földtani Intézettel összehangolt sokoldali föld­
tani és geofizikai vizsgálata; az összes korábbi 
és jelenlegi új vizsgálati eredmények rendsze­
res, térképi és monografikus formában tör­
ténő közreadása: a hasznosítható ásványos anya­
gok perspektíváinak vizsgálata és a nagyobb 
szabású gyakorlati célkitűzések (iparági kuta­
tás, területfejlesztés, vízfeltárás, öntözés stlb.) 
tudományos megalapozásával a nagy beruházá­
sok kockázatának csökkentése.

A hazai földtani kutatás jelenlegi méretei és 
feladatai mellett lehetséges és szükséges mun­
kamegosztásról van itt szó, elsősorban a jelen­
tősen kifejlődött, és hasznos ásványi anyagok 
szerint_szervezett iparági kutatócsoportok és a 
területF komplex kutatást végző országos jel­
legű intézetek között, másrészt azonban az in­
tézetek és az alapkutatási feladatokat ellátó 
akadémiai intézetek és kutatócsoportok között 
is. A kutatási igények és feltételek alakulása a 
jelenlegi években tette szükségessé és egyúttal 
lehetségessé is e munkamegosztás szervezeti ki­
építését.

Hogyan oldhatja meg ezeket a feladatokat az 
Intézet?

Az elmúlt év során több alkalommal meg­
vitattuk ezt a kérdést az Intézet osztályvezetői­
vel és geofizikusaival, az ipari geofizikus cso­
portok képviselőivel, elsősorban az Országos 
Kőolaj- és Gázipari Tröszt kutatóival és az 
Egyesület nyilvánossága előtt is. Az ország gra­
vitációs és földmágneses tanulmányozottsága 
lehetővé tette, hogy a KGST egyeztetéssel fo­
lyamatban levő 200 000-es földtani térképki­
adáshoz kapcsolódva elindíthassuk az ország át­
tekintő gravitációs (Bouguer-anomália) és föld- 
mágneses (Z) térképsorozatának közreadását. 
A debreceni 200 000-es térképlap nyomdai úton 
való közreadása az említett változatokban fo­
lyamatban van.* Ezzel kezdeményező szerephez 
jutottunk a geofizikai térképek KGST keretben 
egységes előírások alapján történő megszerkesz­
tése és közreadása terén. Az év novemberében 
Budapesten összeülő KGST munkabizottsági 
ülés feladata lesz az együttműködés előírásai­
nak kidolgozása.

Egy földtani tájegység sokrétű geofizikai ku­
tatási feladatainak monografikus jellegű össze­
foglalására is kísérlet történt a Mecsek és a 
Villányi hegység környékén végzett kutatások 
értelmezése során. Ez az úttörő jellegű munka 
már megjelent.

Legnagyobb gondunk a rendszeres és sok­
oldalú területi kutatás megszervezése. 
Az Intézet, a rendelkezésre álló eszközökkel és 
személyi erővel most csak az Alföld és É-Ma-

*A szerkesztőség megjegyzése: Az em líte tt-k é t 
térhép a  kézirat beadása óta p itéit időközben 
m ár m egjelent.
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1960 1963

A G EO FIZ IK A I IN TÉZET LÉTSZÁMÁNAK ALAKULÁSA

szerződéses munkaerő (kutató is segédmunkáén*) 
segédmunkaerő
kutató ( tud.mts. és músz. ügyintéző)
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kutatások kutatások
a geofizikai kutatások 
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1. sz. ábra. A magyar geofizika fejlődésének néhány 
mutatója
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gyár ország korszerű komplex vizsgálatára vál­
lalkozhatott. A Dunántúl rendszeres és átfogó 
geofizikai vizsgálatához még hiányoznak a sze­
mélyi és anyagi feltételek.

A megkezdett vizsgálatok kiterjednek a fel­
színi és felszínközeli mérnökgeológiai problé-

feladatot a földtani kutatás követelményeinek 
szigorú szem előtt tartásával, az elméleti, gya­
korlati és műszerkutatások szoros egységével 
kívánjuk megoldani.

Az Intézet ezen a téren is jelentős hagyo­
mányokkal rendelkezik. Az 1950-ben elkészült

J A  GRAVITÁCIÓS ÁTTEKINTŐ » \ /  f E  L M  ÉRÉS ÁLLÁSA

)  JáIMAGYARAZAT
I /  fö ld  mágneses áttekintő mérések befej'ezoc

f  az egda országban

Föfdmógneses részletes mérések 
Szeizmikus refrakciós vonalok 
Szeizmikus reflexiós vonalak 

— i  Kéregkutató szeizmikus mélyszondázások 
ŰZZE Szeizmikus módszerreI felmért terület 
— Geoelektromos mélyszondázások 

TéHurikus mérések

-
h 200.000 térképsorozat 
i too. ooo tá/monográfib

195$ f9S0 t%0 1962 2. sz. ábra. A  M. Á ll. Eötvös Loránd Geofizikai 
Intézet vizsgálatai 1964-ig

mák megoldására, a helyi építőanyagok felderí­
tésére, néhány száz méter mélységig a vízfel­
tárás földtani feltételeinek tanulmányozására, 
nagyobb mélységekben pedig a termálvíz- és 
szénhidrogénkutatást befolyásoló szerkezetföld­
tani és földtani kifejlődési problémák vizsgála­
tára. Alapszelvények mentén kéregkutató mé­
réseket is végzünk, nemzetközi kooperációra 
való törekvéssel és egyeztetéssel.

Áttekintő részletességű graviméter-, részle­
tes földmágneses, felszínközeli és mélyföldtani 
geoelektromos, reflexiós és refrakciós szeizmi­
kus mérésekkel, továbbá a mélyfúrási geofizika 
korszerű és sokoldalú alkalmazásával végzünk 
kutatásokat. Az egész Föld fizikai kénének 
megismerése érdekében az Obszervatóriumi 
Osztály folytatja a földmágneses összetevők fo­
lyamatos regisztrálását és a Föld belső felépí­
tésére vonatkozó vizsgálatát.

Az ország átfogó geofizikai vizsgálatát kor­
szerűen és korszerű műszerekkel kívánjuk el­
végezni, hogy munkánk időtálló és a további 
kutatásoknak jó alapja legyen. Ehhez elenged­
hetetlenül szükséges, hogy műszereink és mód­
szereink színvonalával — lehetőségeinkhez 
mérten — megközelítsük a világszínvonalat. A 
Geofizikai Intézetre ezért a műszer- és mód­
szerkutatásban is nehéz feladat hárul. Ezt a

szeizmikus berendezés volt a felszabadulás utá­
ni magyar geofizikai műszergyártás első jelen­
tős — külföldön is ismert — konstrukciója, 
amely a Magyar Geofizikai Mérőműszergyár 
megalakítását időszerűvé tette. Mind a szeiz­
mikus, gravitációs, geoelektromos és radioak­
tív műszerkutatásban, mind pedig a módszer- 
kutatásban sok figyelemre méltó eredményt ér­
tek el az Intézet kutatói.

Ügy gondoljuk, hogy ezek az eredmények 
nem csupán a geofizikusoknak, hanem a mű­
szeripar szakembereinek érdeklődésére is mél­
tók. Kívánjuk, hogy a különböző szervezeti egy­
ségeikben, de hasonló témán dolgozó szakem­
berek együttműködésével még jelentősebb, a 
hazai földtani feladatok megoldását fokozottab­
ban előbbrevivő és egyben a hazai műszergyár­
tást is segítő műszer- és módszerkutatási ered­
mények szülessenek.

Munkánk hathatós támogatását reméljük az 
ez év július 1-én létrehozott Központi Földtani 
Hivataltól, a Magyar Geofizikusok Egyesületé­
től, az eddig is jelentős támogatást nyújtó Or­
szágos Kőolaj- és Gázipari Tröszttől, továbbá 
valamennyi intézménytől és szervtől, amellyel 
a népgazdaság érdekeit szem előtt tartva, közös 
feladataink vannak.
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Reméljük, hogy az Intézet nem is távoli ju- célkitűzések számos eredményét tárhatjuk a 
bileumán. amikor 1919-től számított fennállá- hazai és külföldi szakközönség elé. 
sának 50. évét ünnepeljük, a most felvázolt

Felszíni geofizika
Irta: Posgay Károly — Rádler Béla

Előadásunkban a felszíni geofizikai kutatások 
célszerű fejlesztésére teszünk javaslatot. Ügy 
gondoljuk, hogy a magyar geofizikai kutatás 
akkoir fejlődik helyesen, ha a legfontosabb föld­
tani feladatok megoldására válik alkalmassá. 
Ezért először azokat legfontosabb földtani fel­
adatokat vázoljuk, amelyek megoldásánál szük­
ségesnek látjuk a felszíni geofizikai módszerek 
alkalmazását. Ez az a reális alap, amelynek fi­
gyelembe vételével a módszer- és műszerfej­

ni, hiszen ezek határozzák meg a geofizikai ku­
tatások súlypontját. A fejlődési irányvonal 
megszabásánál elegendő ezek figyelembe vétele. 
Az 1. ábrán továbbá az l.a és 1. b. táblázatban 
összefoglalóan szemléltetjük mondanivalónkat.
Felszínközeli kutatások, negyedkori rétegek
A síkvidéki kismélységű geofizikai mérések 

célja a víz- és mérnökföldtani kutatások előse­
gítése. Fő módszere az elektromos ellenállás-

MIKROGRAVITACIO ,
REJZL.FOLDMAGNESES

IZOTERMIKUS GRAVITÁCIÓ
SEKELYSZONŐl SEKELYSZONDAZAS

SEKELYSZONA GRAVITÁCIÓ

FÖLDMA GNESES,

25k*
REFLEXIÓ REFMKCIO

G R A V I T Á C I Ó  

M A G N E T O T E L L U  B I K A

1. sz. ábra. A  fontosabb magyarországi földtani kuta­
tási fe ladatok és a megoldásukra alkalmas, ill. k i­
fejlesztendő geofizikai m ódszerek szem léltető vázlata

lesztés irányát, valamint optimális volumenét is 
megadhatjuk. |

A földtani feladatok kitűzésénél természete­
sen nem törekedhetünk teljességre. A legfonto­
sabb igényeket érdemes csupán számításba ven-

mérés. Ennek síkvidéki használhatóságáról még 
kevés, — bár kedvező tapasztalatunk van. A 
jelenleg folyó alföldi kutatások komplex értel­
mezésétől várjuk a geofizika vízkutatási szere­
pének, kivitelezési módjának és gazdaságos vo-

7



l/o. táblázat
Hegyvidék

Rétegösszlet Nyersanyag, 
geofizikai feladat Módszer Javasolt kísérletek

I. Negyedkor Vízkutatás,
m érnök-geofizika

Ellenállásm érés

Refrakció

Szintnyomozás

II. H arm adkor Barnakőszén ku ta tása Refrakció
Ellenállásmérés
Gravitációs, földmágneses 
Szintnyomozás; törések 
kim utatása

Reflexió

III. H arm adkori 
rétegek medence- 
aljzata
a) mészkő-dolomitos 

mezozoikum és 
kristályos

b) Egyéb mezozoós 
és paleozoós réte­
gek

Feketekőszén, vasérc, 
bauxit, színesére, 
vegyes, víz ku ta tása

Szintnyomozás
K is mélységben: ellenállás­
mérés, refrakció
Közepes mélység: tefllurika 
és dipól, iliL. m agnetotellu- 
rika„ továbbá refrakció
Előkutatás: gravitációs, föld­
mágneses
Bonyolult tektonika mégha- Reflexió 
tározása.

IV. Kéreg Szintnyomozás Refrakció, reflex ió .. Szélesszögű refl.

1/b. táblázat
Síkvidék

Rétegösszlet Nyersanyag, 
geofizikai feladat Módszer Javasolt kísérletek

I. Negyedkor Vízkutatás, m érnök- 
geofizika.

Elienállásmérés.
Szintnyomozási.

K iértékelés gépesíté­
sére alkalm as ellen­
állásmérők.

11. H arm adkor Szénhidrogén, víz, 
melegvíz.

Reflexió.
Szintkövetés, finom sze 
kezeti részletek 
kim utatása.

Reflexió - f  CVL.
Alacsony frekvenciás
elektromágneses
módszer.

III. H arm adkori rétegek 
medencealjzata

a) Flis

b) Mészkő-dolomitos 
mezozoikum, kris­
tályos medence- 
a ljza t

Szénhidrogének, víz­
kutatás.

Erodált dom borzat és bo­
nyolult szerkezet nyomo­
zása
Felszínére refrakció és 
reflexió
Tellurika -f- dipól, ill. m i 
netotellurika, gravitáció, 
mágneses

Szerkezet: reflexió. 
Diplószondázás, mag- 
neto tellurika

IV. Kéreg Szintnyomozás. 
Refrakció, reflexió.

Szélesszögű reflexió.
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lumenének meghatározásához szükséges adato­
kat.

A hegyvidéken adataink már biztosabbak. 
Itt a felszínközeiben konszolidáltabb rétegek 
vannak, ezért függőleges irányban hamarabb 
és biztosabban találunk olyan ugrásszerű fizi­
kai változást, amely a geofizikai módszerek al­
kalmazása szempontjából lényeges. A mérnök- 
geofizikai refrakciós és ellenállásmérések eddig 
is jól használhatónak bizonyultak, főleg fiatal 
üledékekkel elfedett sziklakőzetek felszínének 
meghatározására.

[STEd REFLEXIÓK A
Vm/3 SEBESSEG'SZELVfMXAIAAMH

300Q____oooo (különb amahiudn

Harmadkori rétegek

A síkvidéken a fiatal harmadkori medence 
üledékösszlet legfontosabb nyersanyaga a szén- 
hidrogén, ez az összlet vizet, melegvizet is tárol.

A harmadkori medence üledékösszlet a hazai 
geofizikai kutatások fő bázisa, A geofizikai ku­
tatások tették eredményessé a nyersanyagku­
tatásokat ebben a  rétegösszletben. A kutatást 
eleinte viszonylag egyszerűen értelmezhető gra­
vitációs indikációk vezérelték. A jelenlegi ku­
tatások fő bázisát a szeizmikusán kimutatott 
pozitív hajlott formák, ún. álszerkezetek adják. 
Tudjuk, hogy a finomabb szerkezeti elemek, 
csapdák (lencsék, egyéb kiékelődések, törések) 
fontossága nagy. Szerepük a hazai geofizikai 
kőolajkutatások szempontjából még tisztázándó. 
Ehhez a jelenlegi új szeizmikus reflexiós mag- 
netofonos és RNP műszerek máris segítséget 
nyújthatnak, de ezek alkalmazása mellet,t in­
tenzív műszer- és módszerfejleszt.ést tartunk 
szükségesnek. A kistorzitású műszerekkel ka­
pót reflexiós mérési eredményeknek és a fo­
lyamatos akusztikus lyukszelvényezésnek egye­
sített gépesített kiértékelésétől jelentős előre­
haladást várunk: a gyors elektronikus számító­
gépek segítségével feldolgozható lesz sok olyan 
további fontos információ, amelvek eddig a 
műszerek pontatlansága és a feldolgozás kor­
látozott volumene miatt elveszett (Posgay. 
1964).

Ha figyelembe vesszük, hogy még az egysze­
rűnek látszó reflexiós szeizmogramok is mi­
lyen bonyolult keletkezési folyamatot takar­
nak, a fenti következtetést magától é r te tő d ő ­
nek kell tartanunk. A folyamatos szeizmikus 
sebességszelvényezések alapján közölt irodalmi 
adatok szerint figyelembe kell venni, hogy ál­
talában 100 m-nyi vertikális szelvényben leg­
alább 100 sebességváltozással kell számolnunk 
(Dürsehner, 1958). Minden változásnál kelet­
kezik kisebb-nagyobb reflexió. Ezek alakja a 
felső rétegeken áthaladva erősen megváltozik. 
Műszerünkkel a tér különböző helyeiről csak­
nem egy időben érkező jeleket észleljük.

2. sz. ábra. Folytonos szeizm ikus sebességszelvényből 
előállított szeizmogramrészlet 

Baloldalt: sebességszelvény 
Középen: a fe lté telezett reflexiós összetevők 
Jobboldalt: a grafikus összegezéssel és a  terepen  

kapott nyom
(Dürsehner nyomán)

A 2. ábra baloldalán a folytonos szeizmikus 
sebességszelvényezés eredményét látjuk; közé­
pen az egyes reflexiós összetevőket, jobboldalt 
pedig grafikus összegezésüket és az eredeti te­
repi felvételt. A valóságban a kép még bonyo­
lultabb, hiszen a tér különböző irányaiból ka­
pott reflexiók is összegeződhetnek. A kívána­
lom az, hogy az eredeti jelekre következtethes­
sünk, mert az egyes összetevők valódi határ­
felületeket jeleznek. Ez teljes részletességgel 
— márcsak a magasfrekvenciás összetevők 
gyors elnyelődése miatt is — kivihetetlennek 
látszik —, de számos közelítő megoldás (frek­
vencia, látszólagos sebesség, látszólagos hullám­
hossz alapján történő szűrés) ismeretes. (Embree 
—Burg—Backus, 1963.).

A hagyományos reflexiós technikával álta­
lában egyetlen frekvenciát emelünk ki, de fő­
leg a végtelen látszólagos sebességet. Ez jelen­
tős információveszteség és — mint az Intézet. 
1963. évi kísérleti mérései mutatják — sokszor 
téves értelmezésre vezet. A fenti paraméterek 
változtatásával ellenben a megfigyelt jel már 
összegcsoportokra bontható, és így vizsgálandó 
Ez a hagyományos technikával olyan munka- 
többletet igényelne, amely rutinmérések feldol­
gozásánál keresztülvihetetlen. Nagysebességű 
elektronikus számitógépekkel azonban a variá­
ciókat és döntéseket automatizáltan, gyorsan 
kaphatjuk. Ebben a műveletben a folytonos 
szeizmikus segességszelvény mint alapadat, ill. 
feltételi egyenlet szerepelhet.

Feltétlenül figyelmet érdemelnek az alacsony- 
frekvenciás rádióhullámokkal külföldön végzett 
kísérletek. Az irodalmi közlések szerint ilyen 
mérésekkel szénhidrogének kutathatók (Owens, 
1962.). Megfontolandónak tartjuk az eredmé­
nyek helyszíni tanulmányozását, esetleg a han­
noveri „Owens Electronics” cég hazai bemuta­
tóját.
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A hegyvidéken a harmadkori rétegben 
barnakőszéntelepek ismeretesek. A geofizikai 
eredményekről eddig ezeknek a rétegeknek a 
szerkezetére elsősorban medencealjzatuk dom­
borzatából következtethettünk. Legjobb eredmé­
nyeinket az eocén barnakőszénmedencékben 
gravitáció^ mérések alapján tervezett refrakciós 
mérésekkel értük el. de az elektromos szondá­
zások is jó eredményt adtak.

Szükséges, hogy a harmadkori rétegösszletből 
is kapjunk eredményeket. Ezzel a geofizikai 
kutatást komplexebbé tehetjük. Itt is célszerű 
reflexiós mérések alkalmazására törekedni. A 
reflexiós eljárás számára idegen szerkezeti vi­
szonyok miatt azonban előzőleg műszer- és 
módszerkutatás szükséges. Magnetofonos mű­
szer és RNP alkalmazásától máris hasznos ered­
mények várhatók.

Harmadkori rétegek medencealjzata

A síkvidék egy részén a harmadkori rétegek 
alatt kréta-eocén flis jellegű képződmény ta­
lálható. Ennek szerkezetéről, nyersanyagtartal­
máról, vastagságáról keveset tudunk. Kutatásra 
megfelelő geofizikai mérési eljárás eddig még 
nem alakult ki. A legújabb geofizikai eredmé­
nyekből feltételezhető, hogy a flis összlet vas­
tagsága több ezer métert is elérhet. Mivel 
ezek a rétegek a Törtei—Hajdúszoboszló-i olaj­
gáz övezettel láthatólag kapcsolatban vannak 
(Körössy, 1962.), kutatásukra törekedni kell. A 
flis rétegek felszíne, vagy egy, felszínük köze­
lébe eső réteg mélységviszonyai reflexiós méré­
sekkel kedvező esetben meghatározhatók. A flis- 
kutatás első fázisaként ezért reflexiós módszer- 
és műszerfejlesztést tartunk szükségesnek. Az 
első kísérleteket maenetofonos műszerrel es 
RNP-vel megkezdtük. A mérések ala^án Szol­
nok környékén, a ió és sok reflexiót adó nan- 
nonnsszlet alatt érv eróziós diszkordáns fel­
színre következtethetünk, amelven a íédöösszlet 
alsó taeiai kiékelődnek. Ez a felület a flis fel­
színe lehet; mélysége ennek nem mond ellent.

A főleg mészköves-dolomitos mezozoikum, 
a főleg palás, kvarcitos, homokköves paleozoi­
kum és a kristályos alaphegység, mint meden­
cealjzat, a geofizikai kutatások egyik legfonto­
sabb horizontja. A medencealjzat szerepe álta­
lában relatív és közvetett: a felsőbb szintek 
kutatási keretét adja. A medencealjzatot a sík­
vidéken kombinált tellurikus és dipól, ill. mag- 
netoteUurikus és refrakciós mérésekkel kutat­
juk.

A hegyvidékek harmadkori belső, vagy pere­
mi medencéinek aljzatában ugyanezek a kép­

ződmények szerepelnek. Bauxit, vasérc, egyéb 
ércek, fekete kőszéntelepek vannak kapcsolat­
ban a medencealjzattal. Hegyvidéken a meden­
cealjzat mélysége kisebb, mint a síkvidéken, 
itt ellenállásméréssel is követhető.

A mezozoós és páleozoós képződmények belső 
szerkezetének geofizikai kutatása nagyon kez­
detleges állapotban van, holott a földtani kuta­
tás szempontjából pl. a mecseki liá§z vagy perm 
összlet szerkezetének ismerete rendkívül fontos 
lenne. Ehhez intenzív műszer- és módszerfej­
lesztést tartunk szükségesnek. Elsősorban a ref­
lexiós módszertől várhatunk eredményeket: 
RNP-vel, magnetofonos berendezéssel, vala­
mint új rengéskeltési eljárásokkal célszerű kí­
sérleteket kezdeni.

Kéreg

A hazai kéregkutatás már 10 éves múltra te­
kinthet vissza. Az eredmények egyelőre tudo­
mányos jelentőségűek. A kutatásokat 1964-ben 
már a szocialista országok geofizikusaival kö­
zösen tervezett szelvényrendszerben végeztük. 
Ezekkel a mérésekkel a Kárpát-Balkán-i terüle­
ten a másodrendű nagyszerkezeti egységeken 
és határzónáikban tanulmányozzuk a kéreg fel­
építését.

A kéregkutatás módszerfejlesztését célzó ha­
zai kísérletek célja, hogy egyrészt a viszonylag 
kedvezőtlen lehetőségek között is a nemzetközi 
kötelezettségnek eleget tegyünk, — másrészt, 
hogy ne csupán a másodrendű nagyszerkezeti 
egységek dimenziójában, hanem (amennyiben 
lehetséges) a nyersanyagkutatás szempontjából 
fontosabb, harmadrendű nagyszerkezeti egysé­
gekre is kapjunk adatokat.

Következtetés

A geofizikai módszerek alkalmazása sok föld­
tani feladat megoldásánál adott szép eredmé­
nyeket, és valamennyi várható feladat meg­
oldásában eredményesnek ígérkezik, sőt nél­
külözhetetlennek látszik. A feladatok megoldá­
sához jelentős műszer- és módszerfejlesztésre 
van szükség. A műszer- és módszerkutatás ezért 
a hazai földtani kutatás szempontjából ugyan­
olyan lényegesnek látszik, mint külkereskedel­
mi, vagy expedíciós szempontból. A géofizikai 
kutatásoknak világviszonylatban is súlypont­
ját képező reflexiós mérések fejlesztése mellett 
az elektromos kutatások fejlesztése látszik cél­
szerűnek a földtani feladatok megoldása szem­
pontjából.
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A hazai mélyfúrási geofizika fejlődésének 
útját leginkább jellemezhetjük azokkal a prob­
lémakörökkel, amelyeket vizsgálatai körébe be­
vont. Ebbői a szempontból a fejlődés az alábbi 
fokozatokon haladt keresztül:

1. Első kezdeti lépésként francia műszerek­
kel, francia megbizásból működő szakemberek 
végezték a méréseket kizárólagosan olajkutatási 
célokból.

2. A második időszakban szovjet kutatások 
hatására a BKZ mérések és általában a réte­
gek mélyebb elemzésének bevezetése történt 
meg.

Erre az időszakra esik a magyar műszergyár­
tás megindulása.

Ekkor veszik kezdetüket azok a  törekvések, 
amelyek a kőolajkutatáson kívül más területek­
re, elsősorban a víz- és kőszénkutatás terüle­
tére is be kívánják vezetni a karottázs mérése­
ket.

3. A harmadik időszakot az új módszerek ki­
kísérletezésére és bevezetésére való törekvés 
jellemzi. Használatba kerülnek a rádióaktív 
módszerek, a mikroellenállás módszerek és a 
fókuszált áramterű ellenállás módszerek.

Erre az időszakra jellemző, hogy a karottázs- 
mérések alkalmazása általánossá válik a nem 
olajkutató fúrásokban és speciális feladatok 
megoldására használják az olajkutató fúrások­
ban.

Ekkor válik kutatási feladattá a fúrólyukak 
radiológiai vizsgálatával egyes elemek 
jelenlétének kimutatása és mennyiségének meg­
határozása.

Az első két időszakra jellemző, hogy a fel­
adatok megoldásán túl kevés önálló kutatási 
motívumot tartalmazott legalább is módszer­
tani és műszertechnikai vonatkozásban.

Videband Velocity Filtering — the Pie-Slice 
Process.
Geopnysics, Vol. XXVIII, No. 6. (Dec.) p. 948.

4. Owens, W. D. (1962.): How the Radio-Frequency
Method Works as an  Eploration Tool.
Oil and G as Journal, Oct, — p. 132.
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földtani viszonyai.
K andidátusi értekezés.

geofizika
és Sebestyén Károly

Olajkutatás területén az első időszak feladata 
az 1000—2000 m közötti mélységekig lefúrt és 
agyagmárga-homokkő összleteket harántolt fú­
rásokban a szénhidrogén tároló rétegek kimu­
tatása. azok mélységi helyeinek meghatározása 
volt.

Később a harántolt rétegösszletek bonyo­
lultsága, az erősen agyagos homokkő, valamint 
a másodlagos porozitású repedezett tárolók ku­
tatása, a kutatási átlagmélység növelése, és 
főképp a termelési problémák megoldásába va­
ló bekapcsolódás, az addig alkalmazott geofizi­
kai módszerek bővítését tették szükségszerűvé. 
Bevezetésre és széleskörű alkalmazásra kerül­

je k  az elektromos módszerek közül a BKZ, a 
Gulf-Coast és a mikrolog eljárások, melyek 
egyedi vagy kombinált alkalmazásával egyes 
esetekben különböző geofizikai paraméterek 
meghatározásával megbecsülhetővé vált a vizs­
gált réteg szénhidrogén telítettségének foka és 
a parazitásának mértéke. Bonyolult, litológiai- 
lag zavart rétegsor esetében pedig kijelölhetők a 
porózus, szénhidrogén tárolására alkalmas ré­
tegek. A nagylengyeli repedezett mészkőtárai ó 
feltárásánál rendszeresítették a radioaktív mé­
rési módszerek közül a természetes gamma és a 
neutron gamma méréseket. Elkezdte a latero- 
lóg mérési eljárás elméleti és gyakorlati kidol­
gozását.

A nem olajkutatási területen való alkalmazás 
elsősorban vízkutatásban nyújtott jelentős 
eredményeket. Néhány év munkálatai bebizo­
nyították, hogy a karottázs mérések már a leg­
egyszerűbb mérési kombinációkban (1 PS, 1 
potenciál és 1 gradiens ellenállás görbe) olyan 
biztonsággal szolgáltatják a víztárolásra alkal­
mas rétegeket, hogy a fúrási és csövezési tech­
nika alapjául is szolgálhatnak. Ezt tükrözi az
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új vízügyi szabvány is, mely a karottázs mé­
réseket kötelezően előírja.

A kőszénkutatás volt a másik terület, melyen 
a hagyományos karottázs eljárások alkalmazást 
nyertek. Az eredmények a földtani felépítés 
függvényében több-kevesebb eredményt hoz­
tak, de nem jelentettek végleges megoldást még 
a kőszenek detektálásában sem.

A radiológiai eljárások közül először a ter­
mészetes gamma sugárzás, majd a szórt gamma 
sugárzás (gamma-gamma mérés) és a neutron 
gamma mérések alkalmazása kezdődött meg.

Vízkutató fúrásokban a természetes gamma 
sugár eloszlásának mérése jelentősen kiegészí­
tette az elektromos mérésekből nyerhető inter­
pretációt. Nem csak a folyadékviszonyoktól füg­
getlenítette a homokrétegek felismerését, ha­
nem lehetővé tette az esetleges agyagos szeny- 
nyeződés megállapítását is.

A gamma-gamma mérések alkalmazása pedig 
megnyitotta az útját a porozitás meghatározá­
sának (a térfogatsúly segítségével). Legnagyobb 
jelentőségüket a radiológiai mérések mégis a 
kőszénkutató fúrásokban érték el, Már a ter­
mészetes rádióaktív tulajdonságaik alapján is 
általában elválnak a széntelepek a meddő réte­
gektől. A gamma-gamma mérés viszont nem 
csak a megnyugtató detektálást oldja meg, ha­
nem a térfogatsúly és ezáltal a hamu- 
tartalom kiszámítására is lehetőséget nvújt.

Eredményesnek mutatkoztak a karottázs mé­
rések más ásványi nyersanyagok kutatásában is 
(pl. bauxit, mangán stb.).

A vázolt feladatok megoldása nem igényelte 
újabb elvan működő berendezések szerkesztését. 
A radiológiai problémák megoldása a GM szám­
lálócsővel (v. szciirHlláclÁs detektorral! működő 
szintmérő műszerekkel lehetséges volt. csupán 
a megfelelő izotóp csatlakozásának szükséges­
sége merült fel. és az interpretációs tevékeny­
séget kellett megfelelően kifejleszteni.

A kutatásokkal szembeni igények a továb­
biakban egyre sokrétűbbé váltak. Nemcsak az 
egyes módszerek által szolgáltatott mérési ered­
mények pontosabbá, mennyiségi analízisre al­
kalmasabbá tétel lett a feladat, hanem szüksé­
gessé váltak a korszerű mérési kombinációk be­
vezetéséhez alkalmas eszközök is.

Szénhidrogén kutatás esetében a problémák 
súlypontja a szénhidrogén szempontjából re­
ményteljes mélyszintek (5000—6000 m mély­
ségig) kutatására és feltárására irányul. Ezen a 
területen figyelembe kell venni, hogy az eddigi 
kutatások során egyes alföldi fúrásokban nagy 
túlnyomású rétegekkel és magas talpi hőmér­
séklettel találkoztak. Így például U—7. számú 
fúrásban 2000 m-ben a réteg nyomása 322 at 
volt, Kab—4. sz. fúrásban pedig ugyancsak 
2000 m-es talpmélységnél a hőmérséklet 156 °C 
volt. Ilven körülmények között a lemélyítésre 
kerülő fúrásokban a geofizikai műveleteket ma­

gas hőmérsékleten és nagy fajsúlyú iszapban 
kell elvégezni.

A továbbiakban nagy hő (300 °C) és nyomás­
it 000 at.) tűrő kisátmérőjű karottázs és réteg­
megnyitási eszközöket kell üzembeállítani. Fel 
kell készülni, hogy a fúrás-műszaki problémák 
megelőzésére különleges öblítőfolyadék (olaj­
bázisú iszap stb.) alkalmazásakor, illetve ag­
resszív sósvíz betöltése esetében úi karottázs 
mérési eljárások bevezetése megtörténhessen.

A mélységnövekedésből származó feladatokon 
kívül az eddig vizsgált mélységekben hatéko­
nyabbá kell tenni a karottázs értelmezés mun­
káját.

Az aránylag nagy vastagságú homogén ho­
mokkő tároló rétegek értelmezésénél problémát 
jelent a permeábilitás becslése, a visszamaradó 
szénhidrogén mennyiségének meghatározására; 
továbbá a porozitás becslés és egyes ku­
tatási területeken a rétegvíz ellenállásának 
meghatározása.

A probléma megoldására laboratóriumi méré­
sekkel meg kell határozni a tároló kőzetek 
fajlagos ellenállása és áteresztő képesség kö­
zötti összefüggést. Tanulmányozni kell az át­
meneti zóna paramétereit és ki kell dolgozni 
karottázs kábellel működő rétegvizsgáló eszkö­
zöket.

Agyagos homokkövek minőségi értelmezése 
(azaz szénhidrogén tároló kijelölése) is egyes 
esetekben pl. a vékony homokos-agyag és agya- 
gos-homokcsíkok váltakozásánál jelenleg meg­
oldatlan. Ide tartozik a flis jellegű és a tufás 
összletek értelmezése, amelyeknél többnyire 
csak a tárolónak feltételezhető intervallumok 
kijelölése történik meg.

A feladat megoldására széleskörű elméleti és 
gyakorlati munka kezdődött, mely eredmények­
kel kecsegtet.

A termelés problémáinak vizsgálata kapcsán 
eredménnyel próbálták ki a neutron-gamma 
méréseket a felső pannon agyag-homokkő össz- 
leteinek száraz kútjaiban a termeltetés közbeni 
gáz-vízhatár mozgásának nyomon követésére.

A továbbiakban egyrészt szükséges a viszo­
nyítási értelmezési eljárás vegyes, tehát disz­
perz agyagot tartalmazó szendvics-ré+egekre is 
kidolgozni, másrészt pedig új, külföldön' ered- 
ménnvel alkalmazott mérési módszereket, így 
pl. indukciós szelvényezést kell kipróbálni.

Tágabb értelemben ehhez a csoporthoz tar­
tozik a konolomerát tárolók értelmozése, ame­
lyeknél a tengely és radiális irányú formáció 
faktor változékonysága miatt egyes esetekben 
a minőségi interpretáció is komoly nehézségek­
be ütközik. A probléma megoldására sok ener­
giát igénylő munkát végeznek.

Eredményesnek mutatkozik a két különböző 
szondahosszal végzett neutron-gamma mérés a 
pusztaföldvári konglomerátum gáz-olaj fázis­
határának kimutatására. A módszert, amely a
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gamma-gamma mérési eljárás kombinációjával 
bővíthető, más tároló típusokban is ki kell pró­
bálni. A konglomerátum olajzónáinak kimuta­
tására két pusztaföldvári kútban kísérleteket 
végeztek elektro-kémiai mérési eljárások (re- 
dox potenciál, pH mérés) alkalmazásával.

A továbbiakban az elektrokémiai módszerek 
alkalmazási technológiájának egyszerűsítése le­
hetővé teszi az eredményes, széleskörű beveze­
tést.

A másodlagos parazitással rendelkező karbo­
nátos tárolók értelmezési problémája egyrészt, 
hogy a különböző típusú homokkő tárolóknál 
meghatározható geofizikai paraméterek (ellen­
állás, neutron tulajdonság stb.) és effektív po- 
rozitás, valamint az olajtelítettségi tényezők 
közötti kapcsolat a nagymértékű tapadóvíz je­
lenléte miatt hiányzik, másrészt az elárasztott 
zóna mélysége oly nagy, hogy az érintetlen 
zóna a meglevő mérési módszerekkel nem ér­
zékelhető. Ezen okok miatt a repedezett kar­
bonátos tárolók minőségi értelmezése komoly 
nehézségekbe ütközik.

Komoly előrelépést jelentene a bonyolult fel­
adat megoldásában a hasadékvizsgáló- neutron- 
gamma laterolog kombináció módszerének 
üzemszerű bevezetése. Sikerrel próbálták ki a 
repedezett zónák olajos szakaszainak kijelölé­
sére az elektro-kémiai eljárásokat is.

Kőszénkutatás esetében a gamma-gamma mé­
réseket azonos szintre kalibrálva fel kell hasz­
nálni a telepek térfogatsúlyának meghatározá­
sára, ami egyrészt a  készletszámítások pontos­
ságának növelését teszi lehetővé, másrészt a 
hamutartalom meghatározását is lehetővé teszi.

Az ásványkutató és a földtani alapfúrások 
vizsgálatában a kutatásoknak radiológiai mód­
szerek felhasználásával a makroszkópos analí­
zistől az egyes elemek közvetlen kimutatására 
alkalmas megoldások felé kell haladniuk. A 
nagymélységű fúrások vizsgálatának igénye a 
magasabb hőmérsékletek elviselésére álkalmas 
eszközök kikísérletezését hozták előtérbe. A na­
gyobb mélységek egyúttal ráirányították a fi­
gyelmet az egyszerre több paraméter mérésére 
alkalmas karottázs berendezés létrehozásának 
jelentőségére.

Jelenleg ezek tekinthetők a legfontosabb ku­
tatatási feladatoknak, természetesen alanos 
megfontolást igényel az, hogy a felsorolt főfel­
adatok műszeres vonatkozásainak melyike old­
ható meg saját kutatásokkal, és melyiket cél­
szerű beszerezni, elsősorban KGST országokból, 
vagy ezen kívül eső területről. Az nvilvánvaló, 
hogy pl. az akusztikus karottázs méréseket a 
karottázs interpretáció és a szeizmikus kuta­
tások egyaránt nélkülözik. Bevezetésük évek 
óta aktuális, de a műszer beszerezhetősége 
miatti nehézségek mindeddig nem tették 
ezt lehetővé. Előállítására irányuló hazai

műszerkutatások megindítása mégsem látszik 
kellően megalapozottnak.

A másik modern karottázs eljárásnak — az 
indukciós ellenállásmérésnek — előnyös al­
kalmazhatósága szintén indokolja minél gyor­
sabb bevezetését. Ha azt akarjuk, hogy a meg­
felelő műszer létrehozására vonatkozó törek­
véseink ne jussanak az akusztikus berendezés 
sorsára, akkor a rendelkezésünkre álló tapasz­
talatok megfelelő felderítése és felhasználása 
alapján intenzíven foglalkoznunk kell a műszer 
létrehozására és a kiértékelés segédeszközeinek 
elméletileg megalapozott és modelleken ellen­
őrzött megteremtésével.

A radiológiai kutatások területén a mélyfú­
rási geofizika elé tűzött cél: az elemek detek­
tálása két irányú intenzív kutató munkát igé­
nyel. Az egyik irány a kimutatni kívánt elem 
megfelelő izotópjának létrehozására alkalmas 
neutron forrás, vagyis a fúrólyukban alkalmaz­
ható neutron generátor, amelynek véeleges ki­
alakításában többféle energiájú neutronok meg­
határozott időtartamú kibocsátására alkalmas­
nak kell lennie. Nyilvánvaló, hogy jelenlegi 
erőink egy ilyen kérdés megoldásához elégtele­
nek, de azok az eredményes kísérletek, melyek 
a KFKI-ben hazai neutron generátor laborató­
riumi kialakítását lehetővé tették, azzal a re­
ménnyel töltenek el bennünket, hogy a meg­
felelő kapcsolatok létrehozásával a lyuk-neut- 
ron-generátor kérdései megoldódnak. Távolról 
sem akarjuk itt azt állítani, hogy egy első mo­
dell kialakításával mindenfajta kérdés, minden 
mélységű fúrásban, minden problémát megold, 
de tapasztalatgyűjtésre ad lehetőséget.

A második kutatási irány: a keltett sugárzás 
detektálása és analizálása. Laboratóriumi vizs­
gálatban ez a kérdés szintén megoldott, de a 
mélyfúrási geofizikai alkalmazásnál még a 
megoldások irányainak elvi kérdései is tisztá­
zásra várnak (pl. magnós jelrögzítés és sokcsa­
tornás analizátor későbbi, vagy néhány csatorna 
azonnali analizálással stb.).

A tendenciák figyelembe vételével azt álla­
píthatjuk meg, hogy a fúrólyukak minél rövi- 
debb ideig való igénybevétele és a lehető leg­
szélesebb információnverés egymásnak ellent­
mondó feltételei egyidőben úgy nyerhetnek ki­
elégítést, ha a mérés folyamán impulzus anyag 
amnlitúdó, b^ütésszám, mélyséffelosztás stb. 
adatai reprodukálható módon rögzítést nyernek, 
és az utólagos analizálást lehetővé teszik.

Mindezeket összefoglalva azt állapíthatjuk 
meg, hogy a mélyfúrási geofizikai hazai felada­
tok közül jelen pillanatban a műszer és az 
ezekhez kapcsolódó módszerkutatások a leg­
sürgetőbbek. A fent felsorolt problémák is azt 
igazolják, hogy nem szabad megfeled­
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kezni azokról a munkálatokról sem, melyek a 
karottázs mérési anyagnak a regionális földtani 
értelmezésben való minél eredményesebb fel- 
használását célozzák, és arról a segítségnyúj­
tási kötelezettségről, amely a fúrás műszaki álla­

potának vizsgálatában a karottázs szakemberre 
hárul.

Végezetül, mint állandó feladat jelentkezik
a karottázs vizsgálatok leggazdaságosabb el­
végzése.

Az elméleti geofizika
írta: Barta György

A Föld egy nagy fizikai test. A mindennapi 
életben megszokottaktól csak méreteiben kü­
lönbözik. Méretei és az emberi életben betöl­
tött különleges szerepe miatt fizikai tulajdon­
ságait az alkalmazott fizikának egy külön ága, 
a geofizika vizsgálja. Ebből a megfontolásból 
következik, hogy a geofizika elméleti alapját 
részben a kísérleti és elméleti fizika eredmé­
nyei, részben a nagy területekre, sőt lehetőleg 
az egész Földre kiterjedő mérési adatai szol­
gáltatják. Az elméleti geofizikus feladata, hogy 
ezekből a különböző alapokból a Föld fizikai 
jelenségeinek magyarázatát kutassa, sőt ezen 
túlmenően lehetőleg új jelenségek létezését 
előre jelezze, illetőleg azokat felfedezze. A 
Föld anyagai szoros egységet képeznek; saját­
ságai és folyamatai a felszíni formákat és a 
külső kéreg felépítését is meghatározzák. A 
Föld pontosabb megismerésén keresztül ezért az 
elméleti geofizika a nyersanyagkutatást is elő­
segíti. A vizsgálati módszerére vonatkozó ala­
pokat a fizikusok szolgáltatják, míg a Földre 
vonatkozó mérési adatok összegyűjtésén és ér­
telmezésén már a geofizikusok fáradoznak.

Magyarországon a második világháború vé­
gén az elméleti geofizikát meglehetősen elha­
nyagolták. Mágneses és gravitációs erőte­
rünk időbeli változásáról és általános térbeli el­
oszlásáról keveset tudtunk. Országos mágneses 
alaphálózat-mérésünk utoljára 1890-ben volt, 
gravitációs alaphálózattal pedig egyáltalán nem 
rendelkeztünk. Sem mágneses, sem gravitációs 
obszervatóriuimunk nem működött, egy, a szá­
zad elejéről származó elavult szeizmológiai ob­
szervatóriumi hálózat küzdött a teljes meg­
semmisüléssel.

A reménytelennek látszó helyzetben csak az 
volt a bíztató, hogy a nyersanyagkutatási cél­
lal végzett felszíni geofizikai mérések fejlődés­
nek indultak. Az ilyen típusú munkák nem 
képzelhetők el az ország általános geofizikai 
képének ismerete és geofizikai alapkutatás nél­
kül; ezért ez a fejlődés az elméleti geofizikát

is magával vonta. Bizonyos kezdeti nekifutási 
idő elteltével — meglepően gyorsan — már az 
50-es évek első felében kialakult az elméleti 
geofizikai munkák egy sokat ígérő csúcspontja. 
Az egyik első lépés ezen a területen a buda­
keszi ideiglenes mágneses obszervatórium mű­
ködésének megindulása volt 1949 elején. Az 
obszervatórium variációs adatainak felhaszná­
lásával 1949—50-ben el tudtuk végezni a már 
nagyon régen égetően szükséges országos mág­
neses alaphálózat mérését. 1954-ben készült el 
a végleges, elhelyezésű tihanyi geofizikai ob­
szervatórium.

Az Eötvös működése óta eltelt évtizedekben 
igen sok gravitációs mérést végeztek az ország 
területén. A heterogén mérési anyag egysége­
sítése céljából 1951—54. között készült el az 
első- és másodrendű országos gravitációs alap­
hálózat.

Ebben az időben alakultak ki a soproni Bá­
nyászati és a budapesti Tudományegyetem geo­
fizikai tanszékei. A tanszékek megoldották a 
geofizikus utánpótlás kérdését és fontos elvi 
kutatási munkát is folytattak az oktatási tevé­
kenység mellett.

1952-ben jelent meg először folyóiratunk, a 
Geofizikai Közlemények, és 1954-ben megala­
kult a Magyar Geofizikusok Egyesülete. A köz­
lemények és az egyesület igen fontos szerepet 
játszottak a különböző geofizikai kutatások egy­
ségesítése terén. Lehetőséget nyújtottak ui. a 
geofizikusok gondolatainak közlésére, terjeszté­
sére és társadalmi keretet adtak a belföldi és 
külföldi szakmai kapcsolatok kiépítésére. Nem 
véletlen az, hogy éppen a folyóirat megjelenése 
és az egyesület alakulása idejében tűnt fel a 
Föld felépítéséről és folyamatairól két új geo­
fizikai elgondolás hazánkban.

Az egyik gondolat az, hogy a Föld a geoló­
giai korok folyamán nem zsugorodott, ha nem 
tamilt.. A probléma irodalmi gyökereit már ré­
gebben is megtaláljuk, de fizikai bizonvítékok 
összegyűjtésével egységes földfizikai elméletté

14



Magyarországon fejlesztették. Az elgondolás 
megadja a félévszázados Wegener-féle konti­
nens-vándorlási elmélet természetes energia­
alapjait, és ezzel földfizikai jelentőségén túl­
menően geológiai fontosságot is nyer; bizonyos 
fizikai elgondolásokhoz kapcsolódva pedig egy­
séges kozmogóniai elméletté fejlődött. Az el­
mélet jelentősége a fizikai háttér részleteinek a 
kiépítésével növekszik, és valószínűleg még 
hosszú ideig a vizsgálat középpontjában marad.

A másik gondolat egy különleges magyar ne­
hézséggel kapcsolatban fejlődött ki. Magyaror­
szágon ui. a mágneses értékek sorozataiban igen 
sok szakadás volt. Az egyes szakaszok egysége­
sítése céljából részletesen"kellett foglalkozni a 
magyarországi és szomszédos területek mágne­
ses évszázados változásának sajátságával. 
Ennek a kutatásnak a folyamán alakult ki az 
az elgondolás, hogy a Föld belseje excentrikus 
felépítésű, és hogy Földünk inhomogenitása 
fontos jelenségek magyarázatául szolgálhat. A 
vizsgálat jelenleg a Föld energia-egyensúlya 
kérdésének irányában folyik, és valószínű, hogy 
a különböző fizikai jelenségek egyeztetése és a 
szükséges adatgyűjtés belátható időn belül el­
dönti, hogy milyen mértékű az exoentricitás 
és inhomogenitás, és hogy ennek milyen föld­
felületi hatásai vannak. Az elvi geofizikának 
egyik igen fontos problémája, hogy meddig te­
kinthető a Föld homogén egyesúlyi alakzatá­
nak, és hogy mely kutatási pontoknál, illetve 
jelenségeknél kell elvetni ezt a matematikai 
absztrakciót, és kell helyettesíteni a fizikai va­
lóságnak egy pontosabb megközelítésével.

Kb. 10 évvel ezelőtt a soproni Egyetem geo­
fizikai tanszékéből fejlődött ki a Magyar Tu­
dományos Akadémia soproni Geofizikai Kutató 
Laboratóriuma. A laboratórium Nagycenk mel­
lett obszervatóriumot létesített, ahol rendsze­
resen regisztrálják a három földmágneses, két 
földi áram és a légelektromos komponenst, 
vagyis a földi elektromágneses tér általános 
jellemző paramétereit.

A laboratórium munkatársai kezdetben főleg 
a földi áramokkal foglalkoztak. Így természet­
szerűleg a rövid periódusé jelenségek vizsgá­
lata került előtérbe. Az egyes jelenségek analí­
zise mellett azok felépítési gyakoriságát vizs­
gálták. Munkájuk során egy újabban általáno­
san elfogadott és alkalmazott feldolgozási rend­
szert fejlesztettek ki, és eredményeikkel nem­
zetközi elismerést értek el. A már meglevő 
obszervatóriumi hálózat anyagának vizsgálatá­
val, valamint mozgó obszervatóriumok idősza­
kos méréseivel a belső földszerkezet elektro­
mos kutatását országos jellegűvé fejlesztették.

Látjuk tehát, h o g y  az 50-es évtized első fe­
lében az elméleti geofizika igen lendületesen 
haladt, és mai eredményeink és fejlődő elgon­
dolásaink jó része az akkori munkákban gyö­
keredzik. Ez a fellendülés természetes volt, hi­

szen hatalmas hiányokat kellett pótolni, és tu­
lajdonképpen ez a hiánypótlás mutatkozik a 
sokrétű érdekes feladatok tömeges megoldásá­
ban. Ezt a lendületes munkát azonban tovább 
kellett volna folytatni, illetve az eredményeket 
irodalmi közlésekkel rögzítve megbízható 
alapot kellett volna teremteni az újabb ered­
mények számára. Sajnos, a félévtizedes lendület 
rövidesen ellankadt, és utána erős visszaesés 
következett. Csak azok az eredmények bizo­
nyultak tartósnak, amelyek mellett egyes ku­
tatók egyéni érdeklődése biztosította a haladást.

Milyen irányban kívánjuk a további fejlő­
dést biztosítani?

A gravitációs tér időbeli változásának a re­
gisztrálása bíztató kezdet után (1951.) csak meg­
lehetősen későn, 1957-ben vált rendszeressé, és 
csak a Geofizikai Év és Együttműködés alatt 
1960-ig sikerült fenntartani, E rövid működés 
is nemzetközi elismerésben részesült. Sajnála­
tos, hogy a gyakorlati kutatás súlyos feladatai 
mellett ez a fontos problémakör hazánkban még 
kevés figyelmet tudott kelteni. Jelenleg remé­
nyünk van arra, hogy a rendszeres regisztrálá­
si munkát rövidesen megindíthatjuk.

Országos gravitációs alaphálózatmérésünk 
egy kelet-nyugat irányú pontsorán újból elvé­
gezzük a méréseket, hogy a mérések között 
eltelt idő alatt esetleg bekövetkező változásokat 
megállapíthassuk. A mérést időnként megismé­
teljük, és a vonalat lehetőleg a szomszédos or­
szágok területére is meghosszabbítjuk. Általá­
ban arra törekszünk, hogy gravitációs kutatá­
sainkban a föld-alakkal kapcsolatos geodéziai 
szemlélet megerősödjék.

A Nemzetközi Geofizikai Év folyamán (1957- 
1960.) obszervatóriumaink fotókópiákat készí­
tettek regisztrátumaikról, és bizonyos feldolgo­
zásokkal együtt azokat kiküldték a nemzetközi 
gyűjtőközpontnak. A Nyugodt Nap Évében 
(1964—65.) a világ mágneses felmérésének ke­
letében egy új országos mágneses alaphálózat- 
mérést is végeztünk. Hogy a kisterületű ki- 
egyenlítésből származó hibákat elkerüljük, a 
keleteurópai népi demokráciákkal együtt az 
adatok egységes nemzetközi feldolgozását ter­
vezzük. Most kezd fejlődni hazánkban a paleo- 
roágneses kutatás. Első eredményei máris nem­
zetközi érdeklődést keltettek.

Az eddig felsoroltakhoz képest sokkal kedve­
zőtlenebb állapotban van ionoszféra-kutatásunk. 
A helyzet megjavítására nagy erőfeszítéseket 
kell még tennünk.

Szeizmikus és szeizmológiai módszerekkel ki­
mutattuk, hogy a Mohorovicic-réteg Magyar- 
országon viszonylag magasan fekszik. Kéreg­
kutatásunk mintegy 10 éve folyik. Ennek nyo­
mán egyre biztosabb eredményeket kapunk, és 
lassan megbízható kép alakul ki hazánk mély- 
szerkezetéről. További törekvésünk, hogy nem­
zetközi együttműködéssel a Kárpát-hegység és
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Balkán-félsziget felépítését részletesen meg­
vizsgáljuk.

Szeizmológiai csoportunk 1963-ba.n a Geofizi­
kai Intézettől a Magyar Tudományos Akadé­
miához került. Remélhető, hogy ezzel az át­
szervezéssel eddig elhanyagolt szeizmológiai 
obszervatóriumi hálózatunk megújul, és munka- 
területe az adatgyűjtésen túl a tudományos ku­
tatásra is erősebben ki fog terjedni. Lehet, hogy 
ez az új szervezés egy egészséges irányzat első 
lépése volt.

Az eddigiekből látható, hogy az elméleti geo­
fizikának igen sokrétű feladatot kell megolda­
nia. A történeti fejlődés következtében a fel­
adatok megoldására hivatott munkahelyek kü­
lönböző intézmények hatáskörébe tartoznak. Ez 
az oka annak, hiogy a kutatás egyénekhez kö­
tött és esetleges. Ha jó képességű, munkaked­
velő kutató dolgozik valamilyen területen, akkor 
ott a munka halad és szép eredményekkel jár. Az 
utánpótlás azonban ott sincs biztosítva. A ki­
öregedő kutató után a munka megszűnik. Az 
ilyen szervezési rendszerben új kutatási irá­
nyok megindítása is meglehetősen nehézkes, 
és modern, új műszerek beszerzése csaknem

lehetetlen, ezért gyakran kisegítő megoldások­
kal kell kísérletezni.

A felvetett problématömeg egy egységes el­
méleti geofizikai intézet létesítésével megold­
ható. Az egységes intézmény szervezetével az 
egységes kutatási elvek alkalmazását bizonyos 
mértékig a kutatásban résztvevő kutatók egyé­
ni érdeklődésén túlmenően is biztosítani lehet. 
Egy ilyen szervezet létezése esetében sokkal 
egyenletesebb és biztosabb fejlődés érhető el, 
és nem kell tartanunk attól, hogy az elméleti 
geofizika fejlődése az 50-es évek elejéhez ha­
sonló, kiugró teljesítmények után visszahanyat- 
lik.

Az elméleti geofizika amellett, hogy felvilá­
gosítást nyújt a magyarországi gravitációs és 
mágneses erőterek általános térbeli és időbeli 
eloszlásáról, új, egységes gondolatrendszerek 
felvetésével a nemzetközi tudománynak is 
hasznára van, és hozzájárul egész Földünk szer­
kezeti problémáinak megoldásához. Gsak erős 
alapkutatási geofizika birtokában művelhetjük 
sikeresen tudományunk műszer- és módszer­
kutató, valamint nyersanyagkutató ágait. Első­
rendű kulturális kötelezettségünk, de anyagi 
érdekünk is tehát, hogy ezt a tudományágat to­
vábbra is virágzásban tartsuk és fejlesszük.

Déikeleídunántáli földtani kutató fórások 
geofizikai paraméter vizsgálata

írta: Baranyi István és Elek István

Az utóbbi években a hasznos ásványi nyers­
anyagok kutatása, valamint a szerkezet-kutatá­
sok terén a DK-Dunántúlon három szerv geo­
fizikai szolgálata fejtett ki tevékenységet: az 
Eötvös Loránd Geofizikai Intézet az Országos 
Kőolaj- és Gázinari Tröszt és a Mecseki Ércbá­
nyászati Vállalat.

Az említett szervek által végzett vizsgálatok 
során nagymennyiségű geofizikai mérési adat 
halmozódott fel, amelyek földtani értelmezését 
nagymértékben hátráltatta és hátráltatja ma is 
az -a tény, hogy a sok felszíni mérési adat mel­
lett nem ismerjük kellőképpen a különböző 
korú és kifejlődésű képződmények kőzetfizikai 
paramétereit, ami esetenként a felszíni mérések 
helytelen földtani értelmezéséhez vezethet.

Néhány évvel ezelőtt pl. a. DK-dunántúli 
mágneses anomáíiákró,l az volt a geofizikusok 
többségének a véleménye, hogy azok a kréta

korú vulkanikus termékekkel — főleg trachi- 
doleritokkal — kapcsolatosak. Az utóbbi évek 
kutatásai igazolták, hogy a kristályos alaphegy­
ség is jelentős mágneses anomáliákat eredmé­
nyezhet.

Míg viszonylag kevés mérés volt, a DK-Du- 
nántúl területén — a 4700 m/sec szeizmikus 
sebességeket a gránitra vonatkoztattuk és csak 
arra. Az utóbbi években elvégzett mérési ered­
mények alapján kiderült, hogy a grántit ettől 
lényegesen eltérő sebességértékekkel. is jelent­
kezhet, sőt 4700 m/sec sebességgel jelentkezhet­
nek egészen más képződmények is.

Jelen tanulmányunkban a Mecseki Ércbányá­
szati Vállalat által a DK-Dunántúl különböző 
területrészein lemélyített 10 db kutatófúrás 
anyagát dolgoztuk fel, a fúrásokban elvégzett 
geofizikai vizsgálatok és a fúrások maganyagá­
ból erre a célra szedett kőzetminták fizikai pa­
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raméter meghatározása eredményeinek felhasz­
nálásával.

A fúrások helyei: Nyárás völgy, Turony—1, 
Szalatnak—3, Szilágy—1—2—3, Alsónána—1, 
Gyód—2. Magyaregregy—1, Téseny—1. (1.
ábra.)

A kőzetfizikai paramétereket a fenti fúrások­
ban az alább ismertetett módszerekkel és mű­
szerekkel vizsgáltuk:

a) Karottázs mérések:
1. Természetes gamma szelvényezés,
2. Ellenállás szelvényezés.
3. Szeizmikus karottázs:

a) Szokásos, külső robbantó pontos el­
járás,

b) Fordított karottázs (robbantás a vizs­
gálandó fúrólyukban történt).

b) Fúrómag vizsgálatok:
1. Térfogatsúly meghatározás analitikai 

mérleg segítségével,
2. Mágneses tulajdonságok meghatározása;

a) Remanens mágnesség (ír),
b) Induktív mágnesség (Ii),

c) Szuszceptibilitás,

d) Koenigsberger-együttható (Q =  —̂ r— I
li J

3. Sebesség meghatározás fúrómagokon. 
Műszer: IPA-típusú szovjet gyártmányú ult­

rahangos szeizmoszkóp.

A kőzetfizikai paraméter vizsgálatokba be­
vont minták száma 782 db. A mintákat üledé­
kes kőzeteknél általában 5 m-ként vettük, a 
kristályos alaphegységben mélyült fúrásokból 
a mintavételi köz általában kisebb volt mint 
5 m.

A mérési adatok feldolgozása két fokozatban 
történt.

I. A fúrómagmintákon történt mérések és a 
számítások elvégzése után az egyes fúrások ka­
rottázs szelvényein grafikusan ábrázoltuk a la­
boratóriumi mérések eredményeit, a különböző 
paraméterek kölcsönös változásainak megisme­
rése céljából.

A 2. ábrán példaként az Alsónána—1, és a 
3. ábrán a Magyaregregy—1 sz. fúrás geofizikai 
szelvényeit mutatjuk be. Megjegyezzük, hogy

1. sz. ábra. A  vizsgált fúrások helyszínrajza (a fö ld­
tani nagyszerkezeti vázlatban)

17



Xhlw ««tlm <«*«»* * ft̂ mZUrti.

2. sz. ábra. Alsónána I. sz. fúrás karottázs-szelvénye  
és a fúróm agok fiz ika i paraméterei

mindkét fúrás, mint általában a többi paramé­
ter vizsgálatra kiválasztott fúrás is geofizikai 
ellenőrző fúrás volt, és az észlelt mágneses 
anomáliát okozó hatótömeg litológiai összetéte­
lének vizsgálata céljából került lemélyítésre.

Az alábbiakban ismertetjük a fenti két fúrás 
vizsgálatának eredményeit.

Alsónána—1 sz. fúrás: a fúrás lemélyítése 
előtt elvégzett geofizikai mérések kiértékelése 
szerint a hatótömeget 90 m mélységben vártuk. 
A fúrás a neogén üledékek alatt 85 m-ben iu- 
tott a kristályos alaphegységbe. Az anomális 
mágneses tér interpretációja alapján meghatá­
rozott, h, hatómennyiség és fúrásban kan ott 
mélységadatok közötti eltérés kisebb mint 6%.

A 2. ábrán az elektromos ellenállás (£>i, £>2), a 
természetes gammaszelvény (z), a térfogatsúly 
(°), a remanens CM és induktív (Ií) mágnesség 
grafikonjai láthatók.

A fúrás földtani rétegsora a kővetkező:
0,0— 85,0 m Pleisztocén pannon kép­

ződmények;
85,0—129,0 m Ópalaozoós amfibolitpala, 

bosztonit telérekkel;

129,0—235,0 m Alsó karbon korú gránit, 
diabáz telérrel.

A &; é2; görbék alapján az amfibolit pala el­
lenállása 500—1500 ohm között változik, át~ 
alakultságától és kvarcedzettségétől függően.

A bosztonit telérek általában kisebb ellen­
állással jelentkeznek (100—200 ohm), ezzel 
szemben az utóbbiak gamma aktivitása eléri a 
15—20 gammát, szemben a amfibolit 3-4 gam- 
más aktivitásával.

A gránitot az ellenállásgörbék alapján nem 
lehet különválasztani az amfibolit paláktól. Ter­
mészetes gamma aktivitása viszont lényegesen 
nagyobb (21 gamma), az amfibolit pala aktivi­
tásánál.

A fúrómagmintákon végzett mérésekből a kö­
vetkezőket állapíthatjuk meg:

a) térfogatsúly: az ópelozoós képződmények 
legnagyobb átlagos (2,92) térfogatsúlyuk 
mellett egyúttal a  legjobban változók is a 
paraméter tekintetében (2,5—3,25). A bosz- 
tonittelérekre meghatározott átlagos érték 
2,97, az alsó karbon korú gránité pedig 
2,72. A fiatalkorú üledékek átlagos térfo­
gatsúly értéke jóval 2,0 alatt van.

***/&■** 4j*v*vvi*r ** # ftwtm

■ - m

i-~:l tó**
I" * I «

3. sz. ábra. M agyaregregy I. sz. fúrás karottázs-szel­
vénye és a fúróm agok fiz ika i paraméterei
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b) mágneses tulajdonságok: az ópaleozoós
képződmények valamennyi mágneses jel­
lemző, különösen pedig a remanens mág­
nesesség tekintetében élesen elkülönülnek 
úgy a fiatalkorú üledékektől, mint a grá­
nittól is. A gránitok mágneses tulajdon­
ságok szempontjából alacsony értékekkel 
ugyan, de határozottan elkülöníthetők a 
gyakorlatilag nem mágneses fiatalkorú üle­
dékektől, és valamivel a bosztonittelérek 
mágnesessége alatt maradnak.

Magyaregregy—1. sz. fúrás: a fúrás földtani 
rétegsora a  következő:

0,0—5,0 m-ig pleisztocén lösz;
5,0—185 m-ig diabáz (trachidolerit).

A karottázs szelvényen a y, Sí, 62, SP és bő­
ségmérés, valamint a földtani szelvényt és a 
fúrómagok geofizikai vizsgálatának eredménye­
it: térfogatsúly, induktív (Ii) és remanens (ír) 
mágnesség görbéit tüntettük fel.

Érdekes eredményt adott a fúráson a rema­
nens mágnesség vizsgálata. A karottázs szel­
vényen is látható, hogy a remanens mágnesség 
értéke meghaladja az induktív mágnességet. 
Mint ismeretes, a különböző kőzetekre általá­
nosan érvényes szabály, hogy a kőzet keletke­
zése alkalmával kialakult remanens mágnes­
ség (legyen az termoremanens, kémiai vagy 
egyéb mágnesség) a későbbi geológiai korok 
folyamán a különböző fizikai és kémiai hatá­
sok, átalakulások következtében exponenciáli­
san csökken. Ezért idős kőzeteknél a Q =  Ir/Ii 
viszonyszám a nulla felé közeledik, míg a fia­
tal kőzeteknél a Q maximális értékű.

A magyaregregyi fúrásban vizsgálataink sze­
rint a diabáz Q =  Ir/Ii viszonyszámának leg­
valószínűbb átlagos értéke 2,2. Az előbbiekben 
ismertetett alsónánai fúrásnál — a valószínűleg 
szintén termoremanens mágnesességgel rendel­
kező — amfibolit pala Q értéke 0,19, vagyis 
lényegesen kevesebb a Magyaregregyinél.

II. Az általunk vizsgált különböző fúrásokra 
vonatkozóan kapott adatok felhasználásával el­
végeztük azok statisztikus feldolgozását, úgy, 
hogy az azonos korban keletkezett képződmé­
nyekre kiszámítottuk a fizikai paraméterek át­
lagértékét.

A magmintákon végzett paraméter vizsgálat 
eredményeinek a számtani középértékét számí­
tottuk ki, a folyamatos regisztrálással történt 
fizikai paraméternek (természetes gamma akti­
vitás. elektromos ellenállás) pedig a súlyozott

számtani középértékét határoztuk meg. Az így 
számított átlagértékek diagramja a különböző 
korú képződményere vonatkozóan a 4. á b rá n  
látható. Itt a térfogatsúly a remanens mágnes­
ség, a mágneses szuszceptibilitás. a Q =  Ir/Ii 
érték, és a természetes gamma aktivitás átlag­
értékeit tüntettük fel. Az adatok értékelése 
alapján az egyes paraméterekre vonatkozóan az 
alábbiakat állapíthatjuk meg:

4. sz. ábra. DK-Dunántúl képződményei kőzetfizikai 
paramétereinek átlagos értéke

a) Térfogatsúly: a neogén korú üledékek tér­
fogatsúlya lényegesen kisebb a  mezozoós és 
idősebb képződmények térfogatsúlyánál. Az 
alaphegységen belül anomálisan magas térfo­
gatsúllyal jelentkeznek az ópaleozoós metamorf 
képződmények (2,90 gr/cm3), a gránit átlagos 
térfogatsúlya 2,70 gr/cm3. A vulkáni kőzetek 
közül a bosztonitnak van legkisebb térfogat- 
súlya (2,52 gr/cm3).

b) Mágneses tulajdonságok: a különböző kép­
ződmények közül anomálisan kiugró, az átlag­
értéket egy vagy több nagyságrenddel meg­
haladó remanens mágnesességgel rendelkezik 
a kréta trachidolerit és a valószínűleg ópaleo­
zoós szerpentinit. Viszonlag nagy remanens 
mágnességet mutatnak az ópeleozoós metamorf 
képződmények is.
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Az üledékes eredetű kőzetek közül egyedül 
a  perm-időszakiak mutatnak jelentősebb re­
manens mágnesességet, különösen az alsó perm. 
Igen kicsiny, 1,10'6 CGSM-nél kisebb értékűek 
az üledékes eredetű szilur időszaki fekete palák, 
a mezozoós és a fiatalabb üledékes képződmé­
nyek.

A gránit szuszceptibilitása mindössze 7,6.10‘6 
CGSM. Az üledékes képződmények közül a 
perm szuszceptibilitása a legnagyobb.

Érdekes képet mutat a Q =  Ir/Ii viszony- 
szám alakulása az egyes képződmények tekin­
tetében. A Q értéke a trachidolerit és a permi 
kőzetek kivételével minden egyes képződmény­
nél kisebb mint 1,0. A Q érték nagy átlag­
értéke a permi képződményekben azért meg­
lepő, mert üledékes képződményekről van szó, 
melyeknél a Q viszonyszám lényegesen kisebb 
szokott lenni 1,0-nál. Ez a tény felhívja a fi­
gyelmet a permi képződmények paleomágneses 
vizsgálatának lehetőségére.

A vizsgált képződményeik /'r/h-ban kifejezett 
átlagos természetes gamma aktivitása 3-24 kö­

.£2mt  ̂ Hr/tft/st/t ti ~tf*t*tt

5. sz. ábra. Nyárásvölgyi fúrás térfogatsúly és mág­
neses tulajdonságainak hisztogramái

zött változik. Legkisebb aktivitással az ópaleo- 
zoós szerpentinit (3) és kréta trachidolerit (6), 
a legnagyobb aktivitással a  gránit (24) jelent­
kezik. Anomális értékkel jelentkeznek 'a pa- 
leozoós képződmények középső permi maxi­
mummal, valamint az alsónánai fúrásban ha- 
rántolt bosztonit.

Az ismertetett 4. ábrán az átlagértékeket tün­
tettük fel, melyek különböző területek azonos 
korú képződményeire vonatkoznak. Az átlag­
értékek azonban nem tükrözik az azonos kép­
ződményeken belüli kőzetfizikai paraméter ér­
tékek szórását, még akkor sem, ha megadjuk az 
adott képződményhez tartozó legkisebb és leg­
nagyobb értékeket.

Felvetődik a kérdés, hogy azonos korú és 
Összetételű, de különböző területi elhelyezke­
désű kőzetek fizikai paraméterei hogyan vál­
toznak egymáshoz viszonyítva. Erre a kérdésre 
kíséreltünk választ adni az 5. és 6. ábra meg­
szerkesztésével.

6. sz. ábra. Turony 1. sz. fúrás térfogatsúly és mág­
neses. tulajdonságainak hisztogramái
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Az 5. ábrán a mecseki (nyárásvölgyi fúrás), 
a 6. mellékleten a villányi (Turony—1 sz. fú­
rás) kifejlődésű, felső és középső permre vonat­
kozó térfogatsúly és mágneses tulajdonságok 
adatainak hisztogramjait mutatjuk be.

A vízszintes tengelyek mentén a különböző 
fizikai paraméterek ( , Ii, ír, Q,) értékválto­
zásait tüntettük fel, a függőleges tengely men­
tén pedig az adott értékközön belül jelentkező 
esetek számát, (vagyis a hisztogramok fizikai 
értelme közel azonos a Gauss-féle eloszlási 
görbével).

Legfelül láthatjuk a mágneses szuszceptibi- 
litás hisztogramjait, melyek szerint mind a két 
területen a felső és középső perm mágneses 
szuszceptibilitása közel azonos. A minták döntő 
többsége 0—10.10"® CGSM közötti értékkel ren­
delkezik;.

Felülről a második diagram a kőzetek induk­
tív mágnesességét tükrözi. Mivel ebből a fizikai 
paraméterből számítjuk a szuszceptibilitás ér­
tékét, természetesen ezek is hasonló értékűek, 
habár a villányi permnél a hisztogram valami­
vel szabálytalanabb lefutású, főleg a 3,0—4,0.10'i 
intervallumú szakaszra eső maximum miatt. 
A számított számtani középértékek a villányi 
permre 2,14.10“® CGSM, .a mecseki permre 
2,16.10"® CGSM, tehát gyakorlatilag teljesen 
azonos értéket mutatnak.

Felülről a harmadik görbe a két terület per­
mi képződményeinek remanens mágnességét 
mutatja be. A mecseki permben a remanens 
mágnesség értéke gyakorlatilag 0-3,010"® CGSM 
intervallumba esik, míg a villányi permnél a 
remanens mágnesség értékei 0-33.10"® CGSM 
értékek közé esnek, meglehetősen arányosan el­
szórva.

A mecseki perm remanens mágnesességének 
számtani középértéke a 154 db minta alapján: 
0,80.10"® CGSM, míg a villányi perm?Ü61 min­
ta alapján 7,40.10"® CGSM, tehát megközelítő­
leg az utóbbi egy nagyságrenddel nagyobb. Ez 
a tény rendkívül élesen rámutat a kétfajta per­
mi képződmény eltérő jellegére.

Mint ismeretes, üledékes képződményeknél 
a remanens mágnesség kialakulása a vízben le­
begő mágneses részecskéknek az üledékképző­
dés folyamán ható földmágneses térbe történő 
beállásával, és irányítottsággal rendelkező le­
ülepedésével magyarázható. Ez az irányított­
ság főleg nyugodt leülepedési viszonyok, vagyis 
a partszegélyi • zónától távolabb alakultak ki,

nyugodt vízviszonyok mellett. Ezért tapaszta­
latunk szerint is, főleg az igen aprószemű ho­
mokkövek, az aleuritok rendelkeznek nagyobb 
remanens mágnesességgel a villányi területen. 
Ezen belül legnagyobb remanens mágnesesség­
gel a vörös színű képződmények jelentkeznek. 
A mecseki típusú pérmben is találunk a villá­
nyival makroszkopikusan azonos aleurolit ré­
tegeket a felső és középső permben, azonban a 
villányival ellentétben ezek nem rendelkeznek 
különösen nagyobb értékű remanens mágneses­
séggel. Felvetődik a kérdés, miért? Vizsgála­
taink jelenlegi állása szerint az okot valószí­
nűleg azokban a képződményekben kell keresni, 
amelyekből a permi üledékek képződtek a két 
területen. Ez felveti annak lehetőségét, hogy a 
kétfajta perm más-más alapkőzetből, vagyis 
különböző letarolási területről származhat.

A mecseki és villányi perm mágneses tulaj­
donságainak különbözőségét jól mutatják a Q 
értékek hisztogramjai is, ahol a Q =Ir/Ii. 
A mecseki permnél a Q értékek kicsinyek, míg 
a villányi permnél nagyok. Az előbbi számtani 
középértéke Q =  0,37, az utóbbié Q =  3,56.

Az alsó sorban a térfogatsúly értékek elosz­
lásának hisztogramjait tüntettük fel, A mecseki 
perm hisztogramjának maximuma 2,61 gr/cm3 
körüli, míg a villányi permé 2,68 gr/cm3 értékű.

A fúrások által harántolt kőzetek látszólagos 
fajlagos ellenállás- és szeizmikus sebességérté­
keinek változását az I. és II. sz. táblázatban 
tüntettük fel. E két paraméter részletes elem­
zése nélkül is megálapítható, hogy azokat kor­
relációs kapcsolatba lehet hozni a korábban is­
mertetett paraméterekkel.

Az ellenállásméréseket Kardos István, a se­
bességadatokat pedig Várfalvi Lajos geofizikus 
dolgozta fel a MÉV által az 1. ábrán feltüntetett 
fúrások ellenállás- és szeizmikus szelvényezési 
adatainak alapján. Az egyes kőzetek fúrómag­
mintákon mért sebességértékeit kérésünkre az 
Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt Szeizmikus 
Üzemének laboratóriuma határozta meg.

Ismertetett tanulmányunkban a DK-dunán- 
túli terület egyes, meghatározott korú és ösz- 
szetételű kőzetei fizikai paraméter vizsgálatá­
nak eredményeiről számoltunk be. Az elvégzett 
vizsgálatok kezdetét jelenti egy átfogó országos 
programnak, amelynek megvalósítása a leg­
fontosabb magyarországi kőzettípusok fizikai 
paramétereinek szélesebb körű megismerését 
eredményezi.
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1. ez. táblázat Látszólagos fajlagos ellen állások

Súlyozott szám tani In tervallumFöldtani kor K ő z e t midig
ohm. m. ohm. m.

1 2 3 4

lösz 26 10—50
PLEISZTOCÉN agyag 10 9—15

homok 37 35—60

m árga 18 3 -9 0
PANNON agyag 12 9—17

homokkő 23 13—38

SZARMATA diatóm a földmánga 
homokkő

10
14

7—20
9—18

m árga 5 3—7
TÖRTÖN aleuolit

homokkő
7

20
7—8

1 0 -3 0
mészkő 32 30—36

agyag 5 3—11
HELVÉT homokkő 30 4—60

agyagos homok 17 5—45

ALSÓ-KRÉTA bostonit
diabáz

310
120

70—500
30—240

TRIÁSZ-ANIZUSZI mészkő-dolomit 
m árgás mészkő-dolomit

1000
235

380—2500
230—290

CAMPILI mészkő
m árga

320
140

290—380
70—160

mészkő a) N yárás völgy 435 380—600
SZEIZI m árga

b)
a) Nyárásvölgy

970
300

950—1050 
180—160

aleuro lit 50 30—90

homokkő a) Nyárásvölgy 370 280—420
aleűrolit a) Nyárásvölgy 270 200—380

b) 55 20—130
FELSÖ-PERM homokkő a) NyárásvöLgy 400 220—650

b) 85 35—210
kongtam®- a) Nyárásvölgy 650 640—660
rá tum b) 175 75—360

KÖZÉPSÖ-PERM homokkő a) Nyárásvölgy
b)

300
94

200—65Ö 
60—180

ALSÓ-PERM aleurolit 104 55—350

SZILUR
hóm okkő-ko vapala 149 5—550
kovapala-antracitos 198 2—400
kanglam erátum 815 280—1260

gránit 310 20—750
ÓPALEOZOIKUM am fibolitpala 750 450—1050

szer pen tin it 2700 750—5500

Megjegyzés: a  b) jel a nyárásvölgyi fú rás kivételével az összes többi vizsgált fú rá sra  vonatkozik:.
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2. sz. táblázat
Szeizmikus sebességek

Fúrás Geológiai kor Képződmény
Szeizmo-
karottázs M intam érés

m/sec.

Szeizm. szelv.

1 2 3 4 5 6

PERM homokkő 3220 - -  .

Szala tnak—3 ÓPALEOZOIKUM kavapala, homokkő 5260 3000—6000 —

ÓPALÉOZOIKUM grán it 5400 5700 *—

PLErSZT. PANNON hom ok-agyag 1240
K. TRIÁSZ dolomit mikő 5780 1500—1800ru rony—l F. és K. PERM homokkő 3880 1460—6000 5400—6100
A. PERM aleurolitos hkő 5800 4250 3300—3900

A. TRIÁSZ homokkő 4120 3500—3640 .

Nyárásvölgy F. PERM homokkő 4650 — —

K. PERM homokkő 5080 3410—5100

PLEISZT. PANNON homokkő 1520
SZARMATA homok, agyag 1850

Szilágy—1 TÖRTÖN homok, agyag 1870
F. PERM homok, agyag 3200
KARBON gránit (mállóit) 3450

Szilágy—2 PANNON—SZARMATA mészm árga, a.gyagmárga 1650

Déltiszántúl geológiai-geofizikai elemzése
írta: dr. Facsinay László, dr. Tolmár Gyula és Varga Imre

A Tiszántúl D-i részének mélyföldtani tanul­
mányozása az 1941. évben megindult kőolajku­
tató mélyfúrásokkal kezdődött el. A szervezett, 
korszerű tudományos alapokon nyugvó, nagy­
arányú kutatás csak 1945 után indult meg. (4). 
Az elmúlt évek során jelentős szénhidrogén- 
telepeket fedeztek fel ezen a területen. Ezek 
feltárását kiterjedt és rendszeres geofizikai, el­
sősorban szeizmikus mérések előzték meg.

Az Alföld D-i részén először a  MANÁT vég­
zett a kutatási igényeknek megfelelő kis terü­
letekre kiterjedő graviméteres és szeizmikus 
méréseket, majd a negyvenes évek elején a 
Geofizikai Intézet részletes Eötvös-inga fel­
mérést hajtott végre.

A gravitációs izoanomál térképek alapján ki­
tűzött fúrások nem várt eredményt szolgáltat­
tak. A sándorfalvi és a ferencszállási (nagy gra­
vitációs anomália értékekkel jellemzett) maxi­
mumok helyén lemélyített fúrások viszonylag

mélyen, a felszín alatt 1995,2, illetve 2573,0 mé­
ter mélységben még alsópannon korú rétegek­
ben fejeződtek be, holott a tótkomlósi kisebb 
értékű és kisebb amplitúdójú gravitációs maxi­
mumon mélyített fúrásokban lényegesen kisebb 
mélységben már mezozoós korú kőzeteket tár­
tak fel a fúrások. A mezozoikum felépítésében 
triász dolomit (s =  2,74) és agyagpala, vala­
mint kérdéses korú júra (s =  2,62) kőzetek 
szerepelnek.

A mezozoikumra közvetlenül a pannon soro­
zat települ. A mezozoós összlet legmagasabb 
pontja a felszín alatt 1475 méter mélységben 
van, a mezozoikum felszíne általában azonban 
1600 méter körül helyezkedik el. A tótkomlósi 
maximum kis kiterjedésére utal, hogy a K-re 
levő kaszaperi fúrás a felszín alatt 1902 méter 
mélységben érte el a triászt, a csanádapácai fú­
rás pedig 2223 méter mélységben valószínűleg
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a triász feldolgozott anyagából álló konglome­
rátumán állt meg.

Tótkomlóstól K-re, Gyula környékén ismét 
nagy kiterjedésű pozitív gravitációs anomália 
zóna észlelhető. A maximum tetővidéke a ha­
táron túlra, Románia területére esik, a legna­
gyobb értékváltozása 40 mgal értékű. A grvitá- 
ciós adatokból várhatóan nagykiterjedésű szer­
kezeten Romániában több fúrást mélyítettek. (6) 
Ezek közül a szerkezet tetővidékén levő 6. szá­
mú fúrás 1263 méter mélységben kristályos pa­
lát ért el, a 4. sz. fúrás viszont, amely a határ­
széli Gyulavársánd közelében van, 3222 méter 
mélységben még szarmata korú rétegekben ért 
véget. A 6. számú fúrás az alaphegység helyi 
kiemelkedésére utal, de a gyors mélységcsök­
kenést figyelembe véve (4. sz. fúrás) a nagy­
kiterjedésű gravitációs maximum okozója ez 
egyedül nem lehet. A refrakciós mérések Bé­
késcsaba, Kétegyháza térségében ugyancsak 
mély területeket mutattak ki, legalább 4000 
méter mélységűeket.

Az eddig ismertetett adatok szerint a  sándor- 
falvi, ferencszállási és gyulai nagy gravitációs 
maximumok területén igen vastag üledékes, sőt 
harmadidőszaki üledékes összlettel kell számol­
nunk. Tótkomlós környékén a harmadidőszaki 
üledékek vastagsága csekélyebb, ismerünk azon­
ban ismeretlen vastagságú mezozoós üledékes 
kőzeteket is. A mezozoós dolomitok sűrűsége 
általában még nagyobb (s =  2,74), mint a kris­
tályos palák és a kristályos kőzetek többségé­
nek sűrűsége

(s =  kvarcport ir: 2,53
gránit: 2,53
kristályos pala: 2,63)

Az eddig elmondottakból nyilvánvaló, hogy 
a tótkomlósi mezozoós összletnek megfelelő gra­
vitációs maximumtól mind K-rc, mind pedig 
Ny-ra olyan gravitációs maximumok jelentkez­
nek, amelyek nem magyarázhatók nagyobb sű­
rűségű kőzetek felszínközeli jelenlétével.

A szeizmikus kutatások és az azok alapján 
lemélyített fúrások szerint Battonya—Tótkom­
lós—Pusztaföldvár térségében kiemelt gerinc 
húzódik.

A Pusztaföldvár közelében lemélyített fúrá­
sokban paleozoós metamorf falából álló alap­
hegység ismeretes, amelynek legmagasabb ré­
sze a felszín alatt 1700 méter mélységben van. 
A metamorf palára már pannon faunát tartal­
mazó alapkonglomerátum, majd az általános 
pannon sorozat települ. Pusztaföldvártól D-re 
Pusztaszöllős környékén az eddig ismert leg­
idősebb képződmények a jura legfelső részébe, 
ül. a krétába tartoznak (s =  2,63). Az összlet 
felépítésében főként agyagos, márgás kőzetek 
szerepelnek. Teljes vastagságát még nem is­

merjük, de egyes fúrások több mint 500 métert 
haladtak benne. A mezozoóikumra itt is csak 
pannon-sorozat települ.

Tótkomlóstól D-re, közel a román határhoz, 
Battonya környékén lemélyített fúrásokban a 
felszín alatt 1100 méter körüli mélységben grá­
nitot, ÜL kvarcporfirt, néhány fúrásban pedig 
palezoós kristályos palát tártak fel. A közepes 
szemcsenagysáPú, biotitos, muszkovitos mikrok- 
lin gránit enyhén metamorfizálód ott, helyen­
ként mállót! A kvarcporfir kor szerint a grá­
nitnál fiatalabb. A peleozoikumra közvetlenül 
az alsópannon települ, bár helyenként a legidő­
sebb pannon tagok hiányoznak.

A Battonya környéki fúrások Végegyháza, 
Mezőhegyes, Pitvaros és Battonya-kelet kör­
nyékén ugyancsak peleozoós kristályos kőzete­
ket tártak fel: gránitot, kvarcporfirt és meta­
morf kőzeteket. (12)

Az Arad melletti, Zádorlak—1. sz. sz. fúrás 
már 793 méter mélységben elérte a kristályos 
kőzeteket.

A Pusztaföldvártól É-ra eső nagyszénás! fú­
rásiban az előzőknél lényegesen nagyobb mély­
ségekkel találkozunk. A 3099 méteres mélyfúrás 
rétegsora bizonytalan. A fúrás alsó szakaszán 
rossz megtartású ősmaradványokat tartalmazó 
rétegek vannak, ezek kora egyes kutatók sze­
rint jura, mások szerint azonban még ez is a 
harmadidőszakba tartozik.

Láthatjuk tehát, hogy a Battonya-Pusztaföld- 
vár-i gerincet — amely D-ről É felé süllyedő 
tendenciát mutat — három oldalról nagymély­
ségű ̂ medencék veszik körül, nagyvastagságú 
üledékes összlettel. A refrakciós szeizmikus mé­
rések az alaphegységet helyenként igen nagy 
mélységben mutatták ki, gyors mélységváltozá­
sokkal. Különösen nagy mélységet kaptak Hód­
mezővásárhely—Makó térségében, ahol 5000— 
6000 méter mélységgel kell számolni. (5) Ez az 
árok minden valószínűség szerint a Balkán-fél­
szigeten ismert Kraistida törésrendszer folyta­
tása. (10) Boncev (2) szerint a törésrendszer ki­
alakulása a mezozoikumban indult meg, a plio- 
cénben D felé meghosszabbodott és jelenleg is 
aktív szeizmicitású. Feltehető, hogy az árok­
rendszer pliocén meghosszabbodása É-felé is 
megtörtént, és ennek eredménye a Hódmező­
vásárhely—Makó-i árok, valószínűleg zömmel 
fiatal üledékkel töltve, amelyeket még nem ért 
oidalnyomás.

A Battonya—Pusztaföldvár-i gerincvonulaton 
a battonyai és tótkomlósi szerkezetek maxi­
mumként jelentkeznek a Bouger-anomáliákban. 
Más a helyzet a pusztaföldvári kiemelkedés ese­
tében, amely nem felel meg a Bouger-ano- 
mália maximumnak, hanem az Orosháza—Bé- 
késsámson—Tótkomlós közötti zárt gravitációs 
minimum ÉK-i peremére esik. A Geofizikai In­
tézet 1958—1962. között a Dél-Tiszántúlon rész­
letes graviméter • méréseket végzett, amelyek
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alapján az egész területről egységes gravitációs 
térképet szerkesztettek. Az új mérésekből szá­
mított magasabb deriváltak térképe világosabb 
képet ad a felszínhez közelebb levő lokális jel­
legű gravitációs hatók helyzetéről.

Az ismertetett adatok azt bizonyítják, hogy a 
Tiszántúl DK-i részén bonyolult regionális ha­
tásokkal van dolgunk. Feltehetően több regio­
nális ható zavarja a helyi szerkezetek hatásait. 
Emellett az üledékek horizontális sűrűségvál­
tozásai is okozhatnak regionális hatásokat. Fel­
merült az a feltevés is, hogy izosztatikus jelen­
ségekkel van összefüggésben a Bouguer-anomá- 
liák észlelhető alakulása. (7)

Vegyük figyelembe a gravitációs és a mág­
neses anomáliák kapcsolatát. A gyulai maxi­
mum környékén csak a határon inneni mágne­
ses anomáliákat ismerjük, Ferencszálláson azon­
ban több adatunk van. A nagy amplitúdójú 
gravitációs és mágneses anomáliák helyileg 
egybeesnek és kiterjedésük is megegyezik. Ez 
az összefüggés arra hívja fel a figyelmet, hogy 
a gravitációs ható a kristályos alaphegységen 
belül kialakult nagyobb sűrűségű és nagyobb 
szuszceptibilitású kőzetekben keresendő. (Ezt 
megerősíti az is, hogy a ferencszállási maxi­
mum Jugoszláviába eső folytatásában a Velika 
Kikinda (Nagykikinda) melletti fúrások bázikus 
kőzetet, gneiszt tártak fel 1820, illetve 2250 
méter mélységben.)

Mivel szénhidrogénkutatás szempontjából 
fontos területről van szó, ahol még mélyebb 
szintekben levő szerkezeti alakulatok is érdek­
lődésre tarthatnak számot, arra törekedtünk, 
hogy a Bouguer-anomáliák mélybeli hatóit fel­
derítsük. Ebből a célból néhány egyszerű ha­
tószámítást végeztünk el.

Ismeretes néhány új, gyors közelítő eljárás 
a mélységi ható méreteinek megállapítására. A 
módszerek a közvetett gravitációs és mágneses 
feladatok megoldási körébe tartoznak. A gravi­
tációs anomáliákra Skeels (11), a mágneses ano- 

, máliákra Bruckshaw és Kunaratnam (3), közöl­
tek , kiértékelő diagramokat. A számítás az ano­
máliák karakterisztikus pontjainak alapján tör­
ténik.

Skeels módszere a két dimenziós derékszögű 
négyszögkeresztmetszetű, vagy függőleges hen­
gerrel megközelíthető ható szélességét és a ható 
aljának mélységét is megadja. Az utóbbi adat 
ismerete éppen olyan esetben fontos, ha azt 
akarjuk eldönteni, hogy az anomáliát milyen 
mélységi kiterjedésű ható okozza. A Bruckshaw 
és Kunaratnam-eljárással a dyke-szerű, két di­
menziós lefelé végtelen kiterjedésű hasábalakú 
ható tetőmélysége és horizontális szélessége 
számítható.

A Skeels-féle eljárásnál a mélységi adatok 
értékei függnek a feltételezett sűrűségkülönb­
ségtől, ebből következik, hogy ha a ható tető­
mélysége más kutatási eredményekből ismere­

tes, a sűrűségkülönbség számítható. A kapott 
sűrűségkülönbség jellemző a hatónak és kör­
nyezetének kőzetösszetételére. A Bruckshaw— 
Kunaratnam-módszernél a mágnesezettségének 
nincsen szerepe a ható mélységi adatainak szá­
mításában. Az alkalmazott kiértékelési eljárások 
vázlatos információkat adnak az anomáliák ha­
tóiról, de a nyert eredmények alapul szolgál­
hatnak további — pontosabb — számításokhoz. 
A számítások eredményei és a levonható követ­
keztetések a következők:

A ferencszállási. mágneses maximumon vég­
zett közelítő számítás szerint a ható tetőmély­
sége

Z =  3,2 km 
a ható szélessége t  =  10 km.

Ferencszálláson Skeels módszerével a két di­
menziós gravitációs ható mérteire a következő 
közelítő adatokat kaptuk:

Di =  3 km (tetőmélység)
Ds =  12 km (talpmélység)
W =  18 km (szélesség).

A mágneses és gravitációs ható tetőmélysé­
gére közel azonos értéket kapunk, ha a Skeels 
módszernél feltételezett sűrűségkülönbség A» =  
0,1 gr/'cm3. A tetőmélység jó egyezést mutat a 
6300 m/sec határsebességű, réteg mélységével, 
amely Ferencszálláson a refrakciós szeizmikus 
mérésekből volt kimutatható.

A gyulai gravitációs maximum hatójának 
mélységét a romániai területre eső maximális 
anomáliaértéken az izeanomálokra merőleges 
szelvény mentén számítottuk ki. Az 1. sz. áb­
rán mutatjuk be a regionális hatás grafikus le­
vonásával nyert anomáliagörbét és a Skeels 
módszerének alkalmazását, illetve a kapott 
eredményeket.

Ha A o — 0,15 gr/cm3, akkor 
Di =  4,4 km 
Ü2 =  18 km 
W =  14 km.

A ferencszállási és gyulai maximum esetében 
a mélységeket úgy kaptuk, hogy a feltételezett 
sűrűségkülönbségnél természetszerűleg a tető- 
mányba tartozik, amely az alaphegységen be­
lüli sűrűségkülcnbségekre jellemző. Magasabb 
sűrűségkülönbsénél természetszerűleg a tető­
mélység nagyobb lesz, a talpmélység kisebb. 
Mivel az így kapott tetőmélységértékek a szeiz­
mikus mérésekből megismert mérésekkel elég 
jól egyeznek, a feltételezett sűrűségkülönbsé­
gek reálisnak mondhatók.

25



W * 14 Km

1. ábra

A Gyula környéki mágneses maximumhoz 
tartozó ható számításához nem volt megfelelő 
adatunk. Posgay (9) szerint 4—6 km körül van 
a ható mélysége.

Látható, hogy a gravitációs hatók és mágne­
ses hatók helyileg a mélység szerint azonosnak 
vehetők, tehát Ferencszállás és Gyula környé­
kén elsősorban az alaphegység kőzettani felépí­
tésének horizontális változásai okozzák az ano­
máliákat, nem pedig az alaphegység vagy al­
építmény kiemelkedése. Gyulánál kb. 4 lem 
mély ható anomáliájának szárnyán vagyunk. 
Ilyen nagy mélységű ható nagy kiterjedésű nagy 
amplitúdójú anomáliát eredményez, amely 
a ható szélétől még néhány 10 km-re is érez­

teti hatását. Ugyanez a helyzet Ferencszálláson 
is.

Ha tehát a ferencszálíási és a gyulai nagy 
gravitációs anomáliákat számításaink szerint 
mély hatóktól származó regionális hatásokként 
fogjuk fel, akkor könnyen belátható, hogy a 
köztük levő kiemelkedések hatásait ezek eset­
leg mérsékelik.

Alapul véve a refrakciós szelvényeken ki­
mutatott kiemelkedések méreteit, kiszámítottuk 
az antiklinális formára szolgáló képlettel a gra­
vitációs anomáliák lefutását arra az esetre, ami­
kor a tető mélysége 1500 m, a pozitív forma­
elem legnagyobb mélysége 600 m. Kiszámítot­
tuk egyúttal a  ferencszálíási és a gyulai maxi­
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mumoknak megfelelő regionális gravitációs ha­
tások és a kiemelkedés anomáliájának összegét 
és a 2. ábrán látható gravitációs menetet kap­
tuk. Hasonlítsuk össze ezt a képet három szel­
vényen, amelyek Battonyától É-ra, Tótkomló­
son és Pusztaföldváron harántolják a kiemel­
kedést. (3, 4, 5. ábra.) A regionáiis hatás befo­
lyása az első két szelvényen még kevéssé za­
varja a kiemelkedéseknek megfelelő maximu­
mok hatását, a pusztaföldvári szelvényen már 
csaknem elenyészik.

A kiemelkedés gravitációs anomáliájának 
számításánál 0,1 gr/cm3 sűrűségkülönbséget vet­
tünk fel. Ha elfogadjuk a szeizmikus méréssel

meghatározott alakot, akkor ezzel a számított 
anomáliával elég jól egyezik a déli szelvény 
észlelt anomáliája. A pusztaföldvári szakaszon 
viszont jóformán csak a regionális hatás jelent­
kezik. Felmerül, hogy a pusztaföldvári kiemel­
kedés K- és Ny-i oldalán nincs olyan mértékű 
elmélyülés, mint a D-i részen. így tehát a ma­
kói árok É-i része jelentősen sekélyebb lehet, 
mint a D-i részen. Ha a ferencszállási és gyulai 
A-val és B-vel jelölt tömegek hatásához hoz­
záadjuk a pusztaföldvári szakaszon egy 1500— 
4000 m közt felvett, s a szeizmikus szakasz 
dőlésének megfelelő C kiemelkedés hatását, 
akkor a 6. sz. ábrán látható görbével kiegé-
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szült anomáliákat kapjuk. Áz észlelt anomália­
menettől még jelentős eltérés van.

Említettük a Békéssámson—Tótkomlós •— 
Pusztaföldvár Iközti zárt minimumot. A szeiz­
mikus mérések szerint a  gravitációs minimum 
helyén elmélyülésnek nyoma sincs. Ismét fel 
kell tételeznünk, hogy az alaphegység kőzetei­
ben van sűrűségváltozás.

A negatív anomáliára alkalmazott Skeels-féle 
közelítő mélységszámítás olyan alakzatot ered­
ményez, amelynek a tetőmélysége 2, a talp­
mélysége 5 km, szélessége 13 km, Ha A « ~  
0,15 g/cm3. A negatív anomáliának megfelelő 
D ható az alaphegységen belül foglal helyet, 
környezetéhez képest kisebb sűrűséggel. Az A, 
B, C, D hatók hatásának összege a 6. ábrán lát­
ható módon már megközelíti az észlelt anomá­
liagörbét. Az egyezés azt a feltételezést is meg­
engedi, hogy ezen a részen a makói árok mély­
sége csökken.

A makói árok jelenlétét sem a Bouger-ano- 
máliákból, sem a gradiensekből nem lehet egy­
értelműen megállapítani. Makó környékén je­
lentkezik ugyan néhány 20 E értékű gradiens, 
de a  ferencszállási maxmumtól K-re a gradien­
sek átlagos értékétől (10 E) alig van jelentős 
eltérés. A gradiens állandósága hosszú szaka­
szon azt a gondolatot veti fel, hogy a ferenc­
szállási ható keleti oldala dőlt síkkal közelít­
hető meg. A Parker—Cav-féle mágneses stan­
dard görbék (8) felhasználásával az észlelt mág­
neses anomáliát olyan alakzattal lehetett leg­
jobban megközelíteni, amelynek északkeleti 
irányban 70°-os dőlése van (7. ábra).

A feltételezett alakzatnak megfelelően vizs- 
gátuk meg a Bouguer-anomália képet. Feltű­
nik, hogy a ferencszállási maximum keleti, 
északkeleti oldalán 10-es mgal közelében levő 
izonomál vonalak köze kis szakaszon növekszik. 
A bemutatott szelvényeken (3, 4. 5. ábra) is 
látható az a jelenség, különösen a déli szelvé-
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nyen. Az is megfigyelhető, hogy az anomál- 
görbe jellegzetes törésétől a maximum felé 
nagyobb a gradiens, mint a  másik oldal felé. 
A gravitációs görbének ezen sajátosságából azt 
következtethetjük, hogy a ferencszállási maxi­
mumot okozó alakzat közelítőleg két egymás 
alatt levő különböző szélességű hasábszerű tö­
meg indikációja. Az anomáliagörbe valóban 
megközelíthető két hatóval, amelyek közül a fel­
színhez közelebb esőnek tetőmélysége 3 km, 
talpmélysége 6 km, szélessége 10 km. Az alatta 
levő szélesebb ha lóié tőmélység 6 km, talpmély­
sége 12 km (8. ábra).

Az alaphegység mélyszerkezetének lépcsős­
hatóval helyettesített modellje a szeizmikus 
adatokkal összhangban van, egyben megérteti 
azt a sajátságos hatóösszetételt, amely a látszó­
lagos ellentmondások oka. Az ilyen szerkeze­
tek — ha nagy mélységben vannak — egyszerű 
lejtőnek megfelelő anomáliákat okoznak.

Kiszámítottuk a ferencszállási és gyulai nagy 
gravitációs anomáliák mélységi hatóinak köze­
lítő méreteit.

A mélyszámítások eredményei azt mutatják, 
hogy a nagy anomáliákat az alaphegység kőzet­
tani változásai okozzák. A hatók tetőmélysége 
3-4 km, tehát itt valóban vastag üledékösszlet 
várható. A Battonya—Pusztaföldvár-i kiemel­
kedés anomáliái maximálisan 4-10 mgal érté­
kűek, ezekhez képest a keleti és nyugati 40 
mgal-os, ül. 22 mgal-os maximális értékű ano­
máliák regionális hatónak számítanak. A regio­
nális hatásokat az alaphegységen belüli okokra 
vezethetjük vissza. A refrakciós útidőgörbéken 
mutatkozó határsebességek oly módon változ­
nak Ferencszállástól Battonyán keresztül Gyu­
láig, hogy a szárnyakon nagy (6200 m/s) és a 
középső részen kisebb (5400—5800 m/s) sebes­
ség jelentkezik. Feltételezhető, hogy a kőzet- 
sűrűség is ennek megfelelő értelemben válto­
zik. Az . alaphegységen belül vannak sűrűség- 
csökkenések is, amelyek hatása Pusztaföldvár­
nál a kiemelkedés pozitív hatását gyengíti. Az 
alaphegység bonyolult kőzetösszetétele befolyá­
solja a Bouguer-anomália képet, és a tényleges 
domborzati formákkal ellentmondó képet ka­
punk. A makói árok jelenlétének gravitációs 
indikációit is elárnyékolja a bonyolult kőzet- 
összetétel. Az üledékes kőzeteknek a nagy 
mélységgel járó tömörödésére utalna az a kö­
rülmény, hogy a szeizmikus kiemelkedéseknek 
megfelelően számított gravitációs anomáliák 
csak akkor egyeznek meg az észlelt értékek­
kel, ha az alaphegység és az üledékösszlet kö­
zötti sűrűségkülönbség 0,1 gr/cm3.

Érdekes, hogy a tótkomlósi maximum a kü­
lönböző laterális zavaró hatások ellenére is ha­
tározott. A kristályos alaphegység Battonya—

Pusztaföldvár közötti vonulatata Tótkomlósnál 
elmélyül és ezt az elmélyülést töltik ki, mezo- 
zoós mészkövek, dolomitok. Az elmélyülés mé­
rete a számítások szerint a felszíntől számítva 
3-3,5 km lehet, ha a mészkövek, dolomitok sű­
rűségkülönbsége a kristályos kőzetekhez képest 
+  0,1 gr/cm3.

A magasabb derivált anomáliák a Dél-Tiszán- 
túlon olyat képet mutatnak, amely már össz­
hangban van a megismert részben fiatalabb 
földtani szerkezetekkel részleteikben és regio­
nálisan is. A pusztaföldvári kiemelkedésnek 
jól körülhatárolt magasabb derivált maximum 
felel meg. A makói árok helyén és a gyulai 
területen a +g+z2 értékek negatív zónái talál­
hatók. A főbb szerkezeti irányok világosan kö­
vethetők a zéró vonalak lefutásából. Nyilván­
való, hogy a magasabb deriváltak anomáliái a 
szénhidrogén kutatásban jobban rávezetnek a 
keresett kismélységű kiemelkedésekre, mint a 
Bouguer-anomáliák olyan területen, ahol a 
Bouguer-anomáliákban uralkodnak a regionális 
hatások.

Több kutató a  Tiszántúlon izosztatikus je­
lenségek lehetőségére utal. Hogy a süllyedések 
mennyiben vezethetők vissza izosztatikus je­
lenségre, jelenleg kialakult véleményünk nin­
csen. Balkay (1) szerint ezen a területen a 
kéreg vastagsága 20 km lehet.

Összefoglalóan megállapíthatjuk, hogy a gra­
vitációs méréseken alapuló hatószámítás, amely 
mellett az egyéb geofizikai, valamint a földtani 
adatokat is figyelembe vettük, a Tiszántúl D-i 
részének felépítésére új adatokat szolgáltatott. 
A számítások segítségével sikerült összefüggést 
találni a sokszor ellentmondónak tűnő adatok­
ra, amelyet a terület különböző módszerrel vég­
zett kutatási eredményei között találunk.

Ezen az összefüggő területen úgy látszik, 
hogy a Bouguer-anomáliák inkább a medence 
aljzat sűrűségeloszlását tükrözik; a sekélyebb 
szerkezeti elemek kimutatására a maradék ano­
máliák látszanak alkalmasabbnak. A gravitá­
ciós és mágneses mérések eredményein alapuló 
hatószámítások együttesen és egyértelműen 
nagy sűrűségű és egyúttal nagy szuszceptibi- 
litású kőzetek mélybeli jelenlétét bizonyítják. 
Ezek regionális hatása okozza a gravitációs kép 
észlelt alakulását. A hatószámítások segítségé­
vel a mélybeli betelepülések közelítő méretét is 
sikerült tisztázni.

Az adatok és számítások azt valószínűsítik, 
hogy a Tiszántúl D-i részén a medencealjzat 
töréses. Minden valószínűség szerint egészen 
fiatalkorú (pliocén, vagy közvetlen pliocén 
előtti) mozgások is nagy szerepet játszottak a 
jelenlegi szerkezeti kép kialakításában. A fia­
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tál harmadidőszaki üledékek vastagsága válto­
zó, helyenként azonban igen nagy és megha­
ladja az ország többi területein általában ész­
lelt értékeket. A fiatal mozgások uralkodó ten­
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A földi hőáram felszíni értékeloszlása Európában
írta: Scheffer Viktor

A földi hőáram anomáliás, magasértékű zó­
náinak elhelyezkedése törvényszerűségeit vizs­
gálván, egyelőre elsősorban W. H. K. Lee és 
G. I. F. MacDonald összefoglaló munkáira (1, 2) 
kell, hogy támaszkodjunk. 1963. júniusában már 
több mint 900 földi hőfluxusmérés adatai áll­
tak a  szerzők rendelkezésére. Ezekből 757 ke­
rült tudományos feldolgozásra, melyekből csak 
92 volt kontinentális és 665 óceáni mérés. Ezek 
területi eloszlását 5°x5°-os területeken az 1. 
ábránk mutatja be.

Ezen anyag alapján a földi hőáram számtani 
középértéke 1,61 ."cal'cm2 sec, amelyből 1,48 
kontinentális és 1,63 az óceáni középérték. Az 
ábrából látható a földi hőára,mmérések egyen­
lőtlen eloszlása. A legtöbb mérést a Csendes 
Óceán keleti felében végeztek.

A földi hőfluxusanomáliák nagyságára és az 
anomális zónák kiterjedésére vonatkozóan az 
eddigi adatokból a következő információkat 
nyerjük.

A Földön ezideig megállapított legnagyobb 
hőfluxusérték, 13,8 'tóal/cm2 sec, a kontinentális

átlagérték nem egész tízszerese, Boldizsár Ti­
bor által Larderelloban nyert megállapítást. A 
normális fluxus kétszeresétől ötszöröséig terje­
dő értékeket földi viszonylatban eddig még ke­
vés helyen sikerült mérni.

Az európai hőfluxusértékeket vizsgálva, arra 
a meggyőződésre jutunk, hogy a Larderelloban 
megállapított maximális nagyságú hőfluxus­
érték jelentős részét az ottani folyamatos, 
nagymértékű gőztermelés másodlagos hatása 
hozza létre.

Az anomális, meleg területek kiterjedésének 
nagyságára az eddig összegyűjtött észlelési 
anyag a következő tájékoztatást adja.

Az Atlanti hátság hőfluxusanomáliája kb. 
200 km szélességű.

A Kárpát-medence geotermikus anomáliájá­
nak átmérője kb. 300—500 km.

A Csendes-óceán keleti kiemelkedésének 
megfelelelő geotermikus anomális zóna széles­
sége kb. 2400 km.

A japáni geotermikus anomália-öv szélessége 
kb. 1200 km.
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1. ábra. A z  1963. júniusáig végzett hőfluxus meg­
határozások eloszlása 5°X 5°-os területeken

A Földközi-tenger nyugati medencéiében 
megállapított melegzóna átmérője kb. 5—600 
km.

Mindenesetre már az eddig észlelt adatok­
ból is megállapítható, hogy a geotermikus ano­
máliák kiterjedése a gravitációs anomáliákéhoz 
hasonló, a meridiánok mentén elnyúlt terüle­
tekkel aránylag vékony longitudinális mérték­
kel.

Az eddig észlelt adatok alapján a Föld felszí­
nén nem tételezhető fel oly geotermikus ano­
máliaterület, amely a. földfelület egyharmad 
részét vagy a felét foglalja el.

A földi hőfluxus európai értékei

A hőfluxusértékek vizsgálata céljából össze­
gyűjtöttük és az I. sz. táblázatunkba foglal­
tuk a rendelkezésünkre álló eddig megállapí­
tott európai értékeket.

A táblázatban 52 részletezés alapján közölt 
41 hőfluxusértékből 27-et Lee katalógusá­
ból vettünk át. Ezek közül, Lee kritériuma alán­
ján 5-nek az értékét nem vettük figyelembe 
a területi értékek és az anomáliatérkép szer­
kesztéséhez. A figyelembe nem vett értékeket 
a táblázatban szorzójellel jelöltük. Á lengyel- 
országi Ciechocinek-i hőfluxusérték észlelési 
helyének koordinátáit meghatározván, fel­
használtuk a jelenlegi európai átlagérték ki­

számításához és az anomáliatérkép megszerkesz­
téséhez.

Mivel az egyetlen Szovjetunióbeli. Mazestai 
3 fúrásban végzett mérések alapján meghatáro­
zott hőfluxusérték földrajzi koordinátái az ere­
deti értekezésben (5) nem közöltettek, ennek 
helyét csak durva közelítéssel, az értekezésben 
közölt leírás alapján tudtuk térképünkre fel­
rakni. Mivel azonban ez az érték fontos tájé­
koztató adatot ad számunkra, a spanyol par­
tok menti atlanti-óceáni hőfluxusértékkel
együtt felhasználtuk középérték képzésünkhöz 
és anomáliatérképünk megszerkesztéséhez. 13 
db, a Német Demokratikus Köztársaságban
meghatározott hőfluxusértéket Schössler és 
Schwarzlose nublikációjából (4) vettünk át.

Anomáliatérképünk megszerkesztésénél a 
Larderelloban meghatározott (3 ) 1 3 , 8  /mai cm2 
sec nagyságú értékeket lokálisnak és helyi hő­
hatások által befolyásoltnak tekintettük. Regio­
nális jellegű vizsgálatainkban a gőztermelés 
által már nem befolyásolt terület kb 5 mikro- 
kalória nagyságú értékét vettük figyelembe, és 
az európai középérték képzéséhez sem vehet­
tük számításba a Larderello-i fluxusértéket.

Végeredményben tehát az európai földi hő­
áram átlagérték*3 ^meghatározásakor 32 értéket 
vettünk tekintetbe. Avégből, hogy többé-ke- 
vésbé elfogadható átlagértéket nyerjünk, az 
észlelt értékeket 11 db 5° x 5°-os területsávra
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csoportosítottuk, és a területs_ávok középérté- 
keiből képeztük az európai középértékeket, 
amely 1,66 /<cal/cm2 sec-nek adódott.

Ez a középérték valamivel magasabb a Lee 
és MacDonald által meghatározott földi közép- 
értéknél (1,61), ami az alapul vett hőfluxusérté- 
kek nagy részében anomális, magasértékű te­
rületen történt meghatározásának következmé­
nye.

Az európai átlagérték képzéséből kihagytuk 
az Atlanti-óceánon mért Lee-féle, I. tábláza­
tunkban 30, 35, 38 és 40-nel jelölt értékeket. 
Ezeket a  36 db hőfluxusérték felhasználásával 
készült európai hőáramtérkép szerkesztéséhez 
használtuk fel.

Ha az anomáliás területek ismeretében, ezek 
kihagyásával próbáljuk a földi hőáram euró­
pai normálértékét meghatározni, kb. 1,10 “cak 
cm2 sec-ot kapunk, mint regionális környezeti 
átlagot.

A fölid hőáram értékeloszlása és a geoidundu- 

öszefüggés

A földi Koáram európai értékeinek a fenti 
táblázat alapján megszerkesztett térképét a 2. 
ábránkon mutatjuk be.

A hőfluxus 2,00 ncal/cm2 sec-nál magasabb 
értékeinek zónája a Kárpát-medence és a Szász 
Érchegységből kiindulva vonul DNy-i irány­
ban, a Földközi-tenger Ny-i medencéjét ma­
gába foglalva Észak-Afrika felé.

E vonulatból, mint másodlagosan jelentkező 
magasértékek területe emelkedik ki észak-déli 
csapással az angliai hőfluxus anomália.

A földi hőáram és a geoidundulációk európai 
értékeloszlása között nagyfokú hasonlóság ál­
lapítható meg. Ennek illusztrálására és a földi 
hőáramtérképpel való összehasonlítás céljából 
közöljük 3. ábránkat, mely a W. A. Heiskanen

2. álra. A  földi hőáram felszín i értékelospílása 
Európában
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3. ábra. A z  európai geoidunduláclók  W . H eiskanen  
szerin t

vezetése alatt működő ohiói Állami Egyetem 
(USA) columbusi Geodéziai, Fotogrametriai és 
Kartográfiai Intézete által 1954—57-ben szer­
kesztett Európa geoidunduláció térképét mutat­
ja be. (18)

A térkép 2 m-es értékközökkel adja meg az 
európai geoid alakját. Az ábrázolt területen a 
geoid felszíne 10—40 m-rel magasabb az ellip­
szoid felszínénél.

A geoidfelszín 30-nél magasabb helyeit ár- 
nyékoltan jelöltük a térképen.

A geoid szabálytalanságait tudvalévőén a 
Föld belseje tömegelrendeződésének szabály­
talanságai okozzák.

Ha a földi hőáram észlelési helyeit a geoid- 
undulációk térképére rakjuk fel (lásd a 4. áb­
rát) megállapíthatjuk azt, hogy Európa nagy

hőfluxusu területei a geoidfelszín magas he­
lyein fekszenek.

Az általunk számított, 1,66-os európai átlag­
nál magasabbnak megállapított hőfluxusérté- 
kek helyeit piros színnel jelöltük.

Joggal tehető fel azonban a kérdés, hogy az 
aránylag kis számú hőfluxusmeghatározás 
alapján állíthatjuk-e általánosságban azt., hogy 
az európai geoidfelszín magas helyeinek nag} 
hőfluxusú területek felelnek meg?

E kérdés megválaszolása lehetősége céljából 
összegyűjtöttük és 5. ábránkban ábrázoltuk 
Európa és Észak-Afrika azon ismert helyeit, 
amelyek alacsony geotermikus mélységlépcsök- 
kel jellemeztetnek, vagy amelyek felszíni me­
legforrásaik alapján geotermikus melegzónák­
nak minősíthetők. Ezeket az ábrán vonalkázás­
sal tüntettük fel és számozással jelöltük.
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4. ábra. A z Európában eddig végzett hőjluxus meg­
határozások

Ezek a következők:
1. Közép- és Dél-Olaszország és Szardínia 

gőzös és forróvizes területei.
Larderello és környéke (6), Isola d’Ischia és 

Campi.
Flegrei (6), Monté Amiata (7,8), Rapolano (6), 
Sciacca (6), Viterbo (6,9) Vulcano (6) Tolfa 

(10), Rocca-Strada (10) és Szardínia (11, 23).
2. Kárpát medence (12)
Melegvizes terület. Hőfluxusa átlagban 2,5 

it'-cal/cm2 sec.
3. Szász Érchegység—északcsehországi terület. 

2,0 «cal/cm2 sec fölötti hőfluxusértékekkel. (4) 
Északcsehországi forróvizes terület (Karlovy

Vary 73,8 °C, Marianske Lazne stb.)
4. Svájc—Ny ugat-Ausztria—Württenberg-elzá­
szi terület.

1,8, 2,2 ,«cal/cm2 sec nagyságú' hőfluxusérték- 
kel. (1)

Pechelbronnban 8,2, 12,2 m/°C, Neuffenben 
11,1 m/°C a geotermikus mélységlépcső, Baden- 
Badenben 86°-os forrásvíz van. Ems és Wies- 
baden, Schlengenbad, Nauheim melegvizes te­
rületek. (13)

5. Monti Berici—Colli Euganei (Olaszország).
Felszíni hőforrás terület (6 és 10) 90 °C-os

vizekkel, amelynek helye a gravitációs anomá- 
■liafcépben (14 és 15) egy határozott maximum­
zónának felel meg.

6. Anglia.
2,0 «cal/cm2 sec-es hőfluxussal bíró meleg 

területei. (1)
7. Algéria és Tunisz (Eszak-Ajrika).
Hamman. Meskoutine-i 96 °C-os vizű forrá­

sainak területe. (6 és 13) A Sidi Ahmed Zar- 
rouk (Tunisz) környéki források, valamint a 
Capo Bon vidéki számos forrás 65—80 °C hő­
fokú termálvizekkel. (21 és 22)
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5. ábra. Európa és Észak-Apnua hipertermális zónái

8. A Keleti Pireneusok hőforrásra területe, 
ahol a felszínre törő források vizének hőfoka 
79,5 °C-ot is elér. (16 és 17)

9. Az égei-tengeri hipertermális zóna, külö­
nösen Lesbos, Samothaki, Aedipsos szigeteinek 
60—80 °C-os forrásvizeivel. (24 és 25)

6. ábránkon a fenti 9 hipertermális zóna te­
rületét felraktuk az európai geoidundulációk 
térképére, amelyen a 34 m-nél magasabb g föld­
szinteket árnyékolással jelöltük

E térkép közvetlenül szemlélteti azt a tényt, 
hogy Európa és Észak-Afrika hipertermális te­
rületei a geoid tetőzónán fekszenek.

A hipertermális zónáknak a geoid magas 
helyein fekvése megerősíti a nagy hőfluxusú 
területek vizsgálatával szerzett és az előzőkben 
ismertetett összefüggés realitását. Ezen össze­
függés felhasználásával már részleteiben he­
lyesebben lenne megszerkeszthető Európa földi 
hőáramának térképe, melyet a 2. ábránkon

csak a végzett hőárammérések eredményei 
alapján állítottunk össze.

6. ábránk alapján megállapítható, hogy a 
34 m-en felüli geoid nívófelületeken kívül az 
angliai nagy hőfluxusú zónák a 30 m-es geoid- 
szintvonal igen markáns másodlagos maximu­
mán az égei-tengeri hipertermális terület a 20 
m-es geoidszintvonal, a Monti Berici és Colli 
Euganei viszonylag kicsiny hipertermális zó­
nája pedig a 32 m-es geoidszintvonal másodla­
gos maximumán terül el.

Az egyes, vonalkázással és számozással fel­
tüntetett hipertermális területeken kívül a geoid­
undulációk tetőzónáinak más helyein is talál­
hatók hőforrásokkal jellemzett zónák, ilyenek 
pl. a 2-es és 3-as területek között Pöstyén, 
Trencsénteplic, Szliács (19), Vöslau, Baden (13), 
a 4 és 8-as területek között Vichy (13) stb.

Ezzel szemben megállapítható az a tény is, 
hogy a geoid elsődleges és másodlagos tető-
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6. ábra. A  hipertermális zónák és a  geoidmagaslatök 
közö tti összefüggés Európában és É szak-A frikában

zónáin kívül Európában nem található hiper­
termális zóna.

Ez az Európában észlelt egyszerű összefüggés 
nagymértékben egyszerűsíti a földi hőáram fel­
színeloszlása okrairól alkotott addigi elképze­
léseket is.

Azt, hogy ezen összefüggés a Föld más terü­
letein is fennáll- bizonyítja az Északamerikai 
Egyesült Államok ez évben publikált kéregvas­
tagság térképe is (26), melynek kis kéregvas­
tagsággal jellemzett területei egyúttal a hiper­
termális zónákat is tükrözik.

Nyilvánvaló, hogy a kárpát-medencék és a 
nyugati földközi-tengeri medence pozitív gra­
vitációs anamáliaterületeit magában foglaló 
geoid te tő z ó n a ,  a m e ly  e z e n  é r te k e z é s ü n k  t a ­
núsága szerint egyúttal magas földi hőáram 
területet is jelent, az európai kontinens fel­
építésének egy eddig nem ismert kéregszerke­
zeti elemére utal.

Az Olasz félsziget, Szicília, Szardínia, Kor­
zika és a Baleárok szigeteinek a geoid tető­
zónában való fekvése, valamint az északafrikai 
partvonal tuniszi, ÉK felé való előreugrásának 
helye, és más természetű morfológiai adat is 
kéregszerkezeti vonatkozásra enged következ­
tetni.

A földi hőáram magasértékű zónáinak a 
geoidmagaslatokkal való, az előzőkben vázolt 
összefüggése nagy gyakorlati jelentőséggel bír 
a földi geotermikus energia feltárása lehetősé­
gének szempontjából. Ezen, eddig úgyszólván 
ismeretlen, hatalmas energia feltárása már je­
lenleg is a legkisebb anyagi befektetéssel ér­
hető el (20) és nagy energianyerési lehetősége­
ket teremt az emberiség számára.

Kedves kötelességemnek teszek eleget, ami­
kor megköszönöm S. Vardabasso professzornak 
(Cagliari) a szardíniái, Dr. R. Cataldinak (Pisa) 
a görögországi geotermikus adatok összegyűj­
tésénél nyújtott segítséget.
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1 2 3 4  5 6  7

1 X D y s a r t 5 6 ° 0 8 ’N 3 ° 0 7 ’W 2 1 ,2 4 1
2 X  G la s g o w 5 5 ° 5 3 ’N 4 ° 2 0 ’W 2 1,91 1
3 X  D u r h a m 5 4 ° 4 5 ’N 1 ° 3 8 ’W 1 1,82 1
4 Y o r ia s h ir e 5 4 ° 3 4 ’N 1 ° 0 3 ’W 2 1,16 1
5 X W i g a n 5 3 ° 3 0 ’N 2 ° 2 0 ’W 1 1,34 1
6 H o lf o r d  B o r é 5 3 ° 2 0 ’N 2 ° 3 0 ’W 1 1,43 1
7 R e h n a  I 5 3 ° 2 0 ’N 1 1 ° 0 0 ’E 1 1 ,48 4
8 N o t t i n g -

h a im s h ir e 5 3 ° 0 8 ’N 0 ° 5 9 ’W 6 2 ,2 4 1
9 C ie c h o c in e ik 5 2 * 5 3 ’N 1 8 ° 4 7 ’E 1 1 ,23 1

10 O e b i s f e ld e 5 2 ° 3 0 ’N 1 1 ° 0 0 ’E 1 1 ,18 4
11 C a m b r id g e 5 1 ° 4 4 ’N 2 ° 2 2 ’W 1 1,48 1
12 . S ta & sfu r t 5 1 ° 4 0 ’N 1 1 ° 3 0 ’E 1 1 ,67 4
13 S t r a s s b e r g 5 1 ° 3 5 ’N l l ° O 0 ’E 1 1 ,56 4
1 4 R le ic h e r o d e 5 1 ° 3 0 ’N 10°10i’E 1 1 ,06 4
15 F r e i t a l 5 i c Ó5’N 1 3 ° 4 0 ’E 1 0 ,6 0 4
16 B r a n d

E r b is d o r f 51°O 0’N 13°O 0’E 1 2 ,0 2 4
17 F r e ib e r g 5 1 ° 0 0 ’N 1 3 ° 3 0 ’E 1 1,69 4
18 X  H a n k h a m  B o r é  5 0 ° 5 5 ’N 0 ° 1 5 ’W 1 1,12 1
19 D o r n d o r f 5 0 ° 5 0 ’N 1 1 ° 0 0 ’E 1 1,51 4
2 0 S c h m ie d e -

f é l d 5 0 ° 4 0 ’N 1 1 ° 2 5 ’E 1 1 ,25 4
21 Z w ic tk a u 5 0 ° 4 0 ’N 1 2 ° 2 5 ’E 1 1 ,32 4
22 A l t e n b u r g 5 0 ° 3 0 ’N 1 3 ° 5 0 ’E 1 2 ,19 4
23 P e c h t e l s g r ü n 5 0 ° 3 0 ’N 12°3'5’E 1 1 ,43 4
24 B a n s ik a

S t ia v n ic a 4 8 ° 2 7 ’N 1 8 ° 5 3 ’E 1 2 ,60 1
25 H a j d ú -

s z o b o s z ló 4 7 ° 2 6 ’N 2 1 ° 2 3 ’E 1 2,40 1
2 6 A r lb e r g 4 6 ° 5 5 ’N 1 0 ° 1 0 ’E 1 1,90 1
27 T a u e m 4 6 ° 5 0 ’N 1 3 ° 0 5 ’E 1 1 ,80 1
28 N a g y le n g y e l 4 6 ° 4 6 ’N 1 6 ° 4 5 ’E 1 1,90 1
29 L o e t s c h b e r g 4 6 ° 3 5 ’N 7 ° 4 5 ’E 1 1 ,90 1
3 0 15 0  L e e 4 6 ° 3 2 ’N 1 3 ° 0 4 ’W 1 1,09 1
31 G o t t h a r d 4 6 ° 2 5 ’N 8 ° 3 5 ’E 1 1,60 1
3 2 S im p lo n 4 6 ° 2 5 ’N 8 ° 0 5 ’E 1 2 ,20 1
33 H o s s z ú h e t é n y -

Z o b á k 4 6 Ö11’N 1 8 ° 2 0 ’E 2 2,90 1
34 14 9  L e e 4 5 ° 2 8 ’N 5 ° 4 7 ’W 1 0,75 1
35 157  L e e 4 4 ° 5 5 ’N 1 0 ° 4 5 ’W 1 1,39 1
3 9 M a z e s t a -  *

H o s t a ,  U S S R 3 0,88 5
37 L a r d e r e l lo 4 3 ° 1 2 ’N 1 0 ° 5 4 ’E 1 1 3 ,8 0 1
38 15 9  L e e 4 2 ° 1 8 ’N 1 1 ° 5 3 ’E 1 0 ,78 1
39 177  L e e 4 2 ° 1 4 ’N 7 ° 0 9 ’E 1 2 ,5 0 1
4 0 147  L e e 3 5 ° 5 9 ’N 9 ° 5 9 ’W 1 0,87 1
41 148  L e e 3 5 ° 5 8 ’N 4 ° 3 4 ’W 1 1,22 1
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