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iV[AGYAR GEOFIZIKA XVIII. EVF. 6. SZ.

Olajipari farasok karotazs-hémérséklet-értékeinek
feldolgozasa’

JUHASZ PETER**

Magyarorszagon extrém ¢és teriletenként is rendkiviil vdltozé geotermikus viszonyok wuralkodnak.
A mélyfirdasok Larotdzs-vizsgdlatandl a bonyolult foldtani adottsigok és a furdsokban levi nagy hid-
rosztatikai nyomds melletl a magas hémérséklet okozza a legnagyobb problémat. Kzért fontos a rendszeres,
nagyszamie hémérsékletmérés és a mérési adatok minél hatékonyabb feldolgozasa.

Evente 100— 150 olajipari fards mélyiid, melyekben a kidinbizé mélységekben végzett szelvénye-
zésekhez kapesolddéan talphdémérséklet-adatokbol lokdlis réteghémérséklet-értékeket szamitottunk, majd
ezekbdl linedris regresszidval épitettiik fel az adott szerkezet mélység-homérséklet-osszefiuggését.

Evnek alapjan kerilt megszerkesztésre a Szeged — Békési medence egy adott mélységhez tartozo
izolerma térképe, mely jo isszhangban van a teriilet foldtani szerkezetével. A homérséklet-adatok kozvetlen
segitséget adnak a furds geolgiai-geofizikai értékeléséhez, és beldlik kivetkeztetés vonhaté le az adott
szerkezet foldtani felépitésére is. A mérési adatol feldolgozdsival hasznos informdcickat kaphatunk
a tovdbbi kutak mélyitésének furdstechnikai és geofizikai tervezéséhez, ami Liilonisen fontos a nagy-
mélységit (4500 m alatti) frrdsokndl.

Ha meppumopuu Benepuu 20cnodcmeyiom axcmpeMrivle H 4pe3gbldalino usMeHdUble no paiio-
Ham 2eomepmudeckite ycaosua. ITpu nposedenuu kapomaxcrvik uccae006anuii 6 24yG0KUX CKEANCL-
HAX HA PSOY €O CAONCHbIM 2€0402UYeCKUM cMpoeHUeM U 6oabWUM 2U0pocmamudeckum 0agaeHuem
mpyonocmu @ei3saem u gvicoxas memnepamypa. Iloemosy eadcno cucmemamuueckoe npogedeHue
Goabu020 ncaa Memnepamypilx usmepenntl u kai moxcio Goaee afifexmusnas obpabomra pe-
3YAbLIMQIMOE emux n3mepenul.

Excez00no Oypumes 700 — 750 Hedhmanblx n 2as3odvix CKEANCUH 6 KOMOPLIX HA OCHO6AHUL
OaHHBIX N3MepeHUA 3a00UUbIX meMnepamyp, nposedeHHbIX 306MeCMHO 3 Opy2UMU KAPOMANCHHIMU
usMepeHUAMU, PACUNMAAU A0NAAbHbIE 6eAUYUHbI NAACMOELIX Memnepamyp, a 3amem u3 amux
GeUYUH Memo0oM AUHelHOU peepeccull NOCMPOUAL 0As1 3a0AHHOL cMPYKYPbL 3A8UCUMOCTMG MeHCOY
2ayburoti 1 mesnepamypoil.

Ha ocrosanuu 3mozo Gvlaa nocmpoena kapma u3omepm, 0mMHOCAWascest y 00HOU ‘onpedeeH-
nott eaybune Gaccetina Ceeed — Bekeut, k0mopas Xopouio co0meecmeyem 2e002u4eckoti cmpyxmiupe
pationa. Temnepamyprvie 0aHHble 0KA3QAL HeNOCPeOCMEeHHYI0 NOMOWb 0AS 2e01020-2e0(in3il-
Ueckot oyenku OAnHblX CKEAXMCUNLL N HA UX OCHOGANUL MOMCHO COeAAMb 6bI600bL 1 0 2€0102UYECKOM
cmpoenur 0annoti cmpyxmypst. ITymem ob6padomrit 0aHHBIX U3MePeNUil NOAYHUAN NOAeHYIH0
UHPOUMAYUI0 0K COIMAINCHUS 2001020~ MEXHUYECK020 npoeKma OYpAyuxXca cK6aycun 4mo ocober-
HO 6axcro 04 céepxenyGokux cxeaxcun (2ay6unoil cevie 4500 M).

Geotermical conditions in Hungary are extreme and vary to an unusual extent even within indi-
vidual areas.

Apart from complicated geological conditions and high hydrostatic pressure in the boreholes the
greatest problem in logging of deep wells is caused by high temperatures. Thus it is important to conduct
regular and massive temperature measurement and to process the measured data with the possible highest
efficiency.

The number of wells drilled by the oil industry in each year is 100 to 150. In these wells in con-
nection with logging at various depths local bed temperature values were calculated from data of bottom
temperatures, then using linear regression the relationsip of depth vs. temperature was composed for the
gwen structure.

On such a basis was plotted the isotherm map for a given depth of the Szeged — Békés basin which
8 i good agreement with the geological structure of the area. Temperature data render direct help to
geologo-geophysical evaluation of wells and permit to draw conclusions as to the geological structure of
the given area. Processing of well logging data furnishes useful informations to technical and geophysical
projection of drilling further wells, which is of extraordinary importance in the case of deep wells (over
4500 m).

* Eload 4s az MGE Ifju Szakemberek Ankétjan 1977. majus 20-4n.
**. OKGT
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Egy adott korzet geotermikus jellemzdit, (h6mérséklet, gradiens, héveze-
t6képesség, stb.) elsGsorban a szilard kéreg vastagsiga, szerkezeti helyzete,
foldtani szelvényének litolégiai osszetétele, a rétegsort alkoté kézetek kdzet-
fizikai jellemzdi, (stirliség, porozitds, sth.) a porusteret kitoltd tarold tartalom,
illetve annak aramldsa hatarozza meg.

A furas altal harantolt kdzetek hévezetGképessége széles hatdrok kozott
valtozik, 2,8—5,1 W/m-K-al jellemezhetGk a medencealjzatot alkoté kézetek,
jéval kisebb értékkel a neogén iiledéket alkoté anyagok (0,6), homokok (2,1), de
jelentds eltérés van a viz (0,6), olaj (0,14) és a gdz (0,05) hévezetGképessége ko-
zOtt is.

Néhany hazai és kiilfoldi nagy-, illetve szuper-nagymélységii furds hGmér-
séklet-értéke lathaté az 1. dbran. Ha a rendelkezésiinkre 4ll6 itt abrazolt adatok-
bél megnézziik pl: az NDK-ban lev6 Loissin-1-t, és a hazai Lovaszi-11. szdmu
farast, jol latszik, hogy mig az elGbbinek 7100 m-es talpmélységében 171 °C a
talphémérséklet, addig az utébbi furds 4500 m-es talpanal mar 170 °C a talphd-
mérséklet értéke. Ez 28,1 °C/km-nek felel meg, de vannak olyan teriileteink,
ahol 2000 m-ben 139 °C-t mértiink, ami 65 °C/km geotermikus gradiens-értéket
jelent.
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1. abra: Osszehasonlitds hazai és kiilfsldi, nagy- és szuper-nagymélységl
fardsok hémérséklet értékei kozott

Puc. 7. CpaBHeHMe JJaHHBIX TeMIIEPaTyp B IIVOOKHX U CBEPXTIVOOKHUX
CKBa)KMHAX MMEIOIMXCs1 B Benrpuun u 3a rpanuueit
Ig. 1. Comparison of temperature values obtained in Hungary

and abroad in deep and superdeep wells.

Az itt osszehasonlitott adatok is igazoljak a hazai kiugréan magas geoter-
mikus gradiens-értéket, ami a szildrd kéregszerkezetbdl adodik. Ezért a magyar-
orszagi mélyfirdsok karotdzs-vizsgdlatanal, a bonyolult foldtani adottsdg és a
fardasokban levé nagy hidrosztatikai nyomés mellett a kiugréan magas hémér-
séklet-érték okozza a legnagyobb problémat.

Hazai geotermikus gradiens-értékeket mutat be a 2— 3 szani abra. Ezeken
lathaté az egyes teriiletekre (2. dbra ), illetve konkrét kutakra (3. dbra) meg-
rajzolt gorbék meredek lefutésa, ami szintén j6l szemlélteti az extrém geoter-
mikus gradiens értékeket.

N
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2. dbra. Néhany terilet mélység-
hémérséklet fliggvénye

Puc. 2. 3aBUCHUMOCTB MEXIY
rAvOMHOI M TemnepaTypoi st
HECKOJIbKUX paiioHOB

Fig. 2. Relationship depth vs.
temperature for several areas.
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3. abra. Hod —1I; B —1X. szamu
nagymélységl frasok mélység-
hémérséklet-fiiggvényei
Puc. 3. 3aBHCHUMOCTL MEKLY 1TVOMHOIT
U TeMIepaTypoii B CBepXravioknx
ckBaknHa( XOJ-1 i B-1X

Fig. 3. Depth vs. temperature functions of
deep wells Nr. Ho6d —I; B—IX.

Szokatlanul magas és teriiletenként is rendkiviil valtozé réteghGmérsék-
let-értékek kovetelik meg a rendszeres és nagyszamu talph6mérséklet-mérést, és
a kapott mérési adatok minél hatékonyabb feldolgozasit, mert csak igy lehet
megbizhatéan hémérséklet-elérejelzést adni a tovdbbi kutak tervezéséhez.

A hazai teriiletek szénhidrogénkutatdsra alkalmas korzeteiben évente
100—150 fards mélyiil. Ezek kiilonboz6 mélységeiben végzett szelvényezések-
hez kapesolédéan mintegy 700 — 800 db maximum-hdmérsékletmérést végeztiink.
Ez a viszonylag magas mérési szdm is igazolja, hogy ez egyike annak a karotdzs-
technikdban alkalmazott mérési médszernek, mely miniméalis idé-, munka- és
anyagi- (tulajdonképpen ,,melléktermékként”) raforditds mellett, hasznos, széles-
kori informacié-szerzési lehetdséget ad.

A mérések kivitelezése tigy torténik, hogy a szelvényezési célbél beépitett
szondahoz, lyukelektronikdhoz csatlakoztatjuk a 3 db maximum-hémérét maga-
ba foglalé tartét. A hémérék kiilon tokba vannak berakva. A megfelel6 ho-
kontaktus biztositdsa végett és a mechanikus kdrosodas csokkentésére, a ho-
mérck altal szabadon hagyott tér szilikon-olajjal van feltoltve, a lezards pedig
,07 gylirtvel torténik.
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Az igy szerelt hméréket a lyukmiiszerekkel egyiitt a szelvényezési prog-
ramnak megfeleld legnagyobb mélységig engedik le, ahol azok pontszerti mérés-
ként rogzitik az uralkodé hémérsékletet. A hazai gyakorlatban hasznilt maxi-
mum-hémérék méréshatara 30— 200 °C, illetve 70— 270 °C.

A 3 db héméré alkalmazésa azért szitkséges, hogy a mérés megbizhatésdgat
noveljiilk. A hdmérséklet-mérések mellett regisztraljak a cirkulacié ledllitdasatol
a mérésig eltelt id6ket is. A mélység-paramétert a talpon rogzitve a mért hémér-
séklet csak az id6 fliggvénye.

A j6 mérés kivitelezhetGsége érdekében biztositani kell a méréshez a megle-
lelé pontossidgu, razasallosigt higanyos homérdket. Egységesnek kell lennie a
megfelel6 héatadas érdekében a tokozasnak, tokban valé rogzitésnek, a feltoltd
folyadékanyagémak (pl: szilikonolaj), a feltoltés mértékének. Ahhoz, ho<ry realis
mérési értékeket kapjunk, a mérést iszappal fcltoltott kutban kell végezni, és
meg kell akadélyozni a gazbelépést.

Az erds hiitést jelentd kiépitést kovets leolvasas hibajanak (kb: 2—3 °C)
korrigalasit nem célszerii elvégezni, mivel nagysigrenddel nagyobb az eltérés a
sztatikus és mért h6mérsékletek kozott, illetve a korrigalt és korrigdlatlan érté-
kekbdl szémitott valédi rétegh6mérséklet-értékek szamszerit viszonyaban jelen-
téktelen az eltérés.

A furdlyukban a karotdzs-mérésekkel parhuzamosan maximum-hémérdvel
végzett talphdmérséklet-mérések értékei, bar kiilonhoz6 mértékben, de eltérnek a
valédi réteghémérséklettdl, ugyanis az adott mélységhen végbemend iszapeir-
kuldlds, azaz a nagy folyadékaramlas, hdcserét idéz el6 a kut és a hardantolt
kézetek kozotti ami azok dtmeneti hémérséklet-csokkenését eredményezi. Az
eltérés nagysiga annal nagyobb, minél kevesebb idé telt el a cirkulicié megsziin-
tetésétdl a talphGmérsékletmérés megkezdéséig. [zt az eltérést hivatott esikken-
teni, illetve a kiilonboz6 feltételek mellett kapott adatokat egységes alapra vo-
natkoztatni a kovetkezd eljaras.

A kut ,eléélete” nagyon nehezen kivethetd, s az dltalunk alkalmazott, egy
adott talpmélységben legalabb két mérést megkovetel6 médszer szitkségtelenné
teszi ennek ismeretét. A furéfolyadék cirkulaciéjanak ledllitasat kovetGen az
iszap homérsékletének a réteg hémérsékletéhez vald ,,spontian” kiegyenlitGdési
folyamatat az id§ figgvényében &abrazoljak, kétszeres logaritmikus skaldn,
kiillonboz6 lyukiatmérck mellett a 4. dbrdan lathaté elméletileg leszarmaztatott

AT (AT, g()rbek, ahol:

AT: a T, réteghdmérséklet ésegy ¢ idépontban mért 7' talphémérséklet kiilonb-
sége, AT a T, réteghémérséklet és a cirkulacié leallitisakor a ¢, idGpontbani
T talphomersek]et kiilonbsége.

A AT |AT , figgvényeket K (t)-vel jeloljiik. K(¢) értéke a d lyukdtmérd, és a ¢
id6 fiiggvényében valtozik az alabbi képlet szerint

K(t) = 1 —e—42/8t:103 A

ahol: d = lyukatmérd,
t = a mérés idGpontja.

A AT[AT, értékek helyére a T,, T(t), T(t,) értékeket heirva (amik rendre a
réteghomerbcklet, az oblités lcalhtasét kovets ¢ idGhoz tartozd, illetve az 6blités
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4. dbra. A fardlyuk hémérsékletének iddbeni valtozisa
Puc. 4. VI3ameHeHne temnepaTypbl CKBaXKHH BO BPEMEHH

Fig. 4. Temporal variation of well temperature.

leallitdsakor a ¢, id6ponthoz tartozé hémérsékletek) a kivetkezs egyenletet

kapjuk:
(T, -TW)(T,—T(t,) = K(2).

Ha két kiilonbozs id6ben mérjiik a 7'(¢,) és T'(t,) azonos mélységhez tartozo
talphdmérsékletet és az ezekhez tartozé K(t)) és K (1,) értékeket kiszamitjuk, két
egyenletet kapunk:

T:'_T(tl) = K(tl)‘(Tr"‘T(to)),
Tr_T(tz) = K(tz)'(Tr_T(to))§

ezekbOl T, és T'(t,) értékek szamithatok.

Az 5. dbran konkrét példa mutatja be a Hédmezdvasérhely 1. szdmu fards
4611 m-es talpmélységében a fent ismertetett médszer segitségével szamitott
réteghmérséklet-értéket. Az eredmény meghbizhatdsiga novekszik a ,,t” idSk, a
K(t) értékek helyes meghatdrozasival és a t,, t, id6kiilonbség novelésével. Az
abran feltiintettiik a kiilonboz6 iddszakban mért talphdmérséklet- és a szamitott
T(t,) és T, értéket az oblités ledllitdsa utdn eltelt (¢) idék figgvényében. Jol
latszik az 6blités altal lehiitott rétegeknek a cirkulacié leallitasat kovets vissza-
melegedési folyamata. A hémérséklet a ¢, id6pont utdan az id6 fiiggvényében
exponencidlis gorbeként kordbban intenziv, kés6bb egyre enyhébb felfutéssal
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tart a kézet valédi réteghémérséklete felé. Az 6blités hatékonysaganak fiiggvé-
nyében a 7 érték csokkenésével vagy nivelésével a gorbe alakja enyhébb. vagy
meredekebb lefutast vehet fel.
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5. dbra. Kovetkeztetés a réteghomérsékletre
Puc. 5. PacueT nycroBoii TemmepaTyp Ha OCHOBAHHH M3MEPEHHBIX JIAHHBIX

Fig. 5. Conclusion to bed temperature

Ezen osszefiiggések alapjan, a feldolgozés soran TPA—70 tip. szdmito-
géppel a mért talphémérséklet-adatokbdl a mérési helyeken megfelel6 lokélis
rétegh6mérséklet-értékeket szamitottuk, majd ezekbdl linearis regresszioval
épitettiik fel az adott szerkezet mélység-h6mérséklet osszefiiggését. A feldolgozast
az ismertetett eljardssal 46 teriiletre végeztiink el, az alaphelység felszinéig.

Az igy szdmitott réteghmérséklet-értékeket adja 500 m-enként az 1. tabld-
zat DK-Magyarorszag teriiletén.

. Ezek felhaszndlisdval az adott medence iiledékvastagsdgdban megszer-
keszthet$ az izoterma térkép (de az aljzaton tul nem extrapolalhatunk), melynek
segitségével a teriilet tetszdleges, kutatdsi szemponthdl szamitésba jovS helyére
megkaphaté a vdrhaté miiveleti h6mérsékleti érték. A lehiités és visszamelegedés
dtmeneti jelenségének figyelmen kiviil hagydsival, a rendelkezésre all6 nyers
adatok linedris regresszidjaval késziilt a 6-os és 7-es dbra, mely az adott teriilet
2000 és 2500 m-es mélységben adja meg az izotermédkat.

DK-Magyarorszag Szeged-Békési medencéje két adott mélységében (2000 —
2500 m) a szdmitott valédi réteghGmérséklet-értékek alapjan a megadott
modszer segitségével keriilt megszerkesztésre a 9. és 10. dbra mely természetesen
a val6sdgot hiibben tiikrozi.

A térképet osszehasonlitva a 8. dbrdn lathaté kristdlyos medencealjzat
alaphegység-térképével lathaté, hogy jé dsszhangban van a terilet foldtani
szerkezetével, vagyis az alacsonyabb, illetve magasabb rétegh6mérséklet-értékek
jol kovetik az alaphegység azonos teriiletre esé mélységvéltozasait. Minél koze-
lebb vagyunk az alaphegységhez, annél inkéabb tiikrozddik a szerkezeti véltoza-
tossdg, az alaphegységtsl tavolédva ez a kép egyre inkdbb kisimul. Ahol az
alaphegység magasabb szerkezeti helyzetben van, ott magasabb réteghGmér-
séklet-értékeket kaptunk, mint a nagyobb iiledékvastagsdg esetén, mivel a nagy

206



45.
46.
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. Biharugra
. Bugac
. Cegléd —D
. Usanadapdicea
. Dorozsma
. Endréd
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. Maké
. Medgyesbodzis

. Mezékovéaeshdza
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. Nadudvar— DI
. Nagykort
. Orgovéany — B

. Sarkadkeresztar
. Szank

. Tiszagyenda
. Tiszapiispoki
. Tiszaroff

1. tabldzat —mabauya — Tabelle

Szamitott réteghtmérséklet-értékek DK-Magyarorszag teriiletén

Calculated bed temperature values in SE part of Hungary

Teriilet/Mélység
(m)

TR BLODE s s i e
PUSPOKIAAANT oo L os ssinie e
Nandorfalvat i X R e . s

Q‘j o iv;h.] ................
Ullés

500
°C

|
\
|

1000
°C

1

l

500
ag

} 2000 2500 3000 3500 4000
OC OC OC BC OC
97 119 140
97 | 119 | 141 | 163 | 184
104 | 122 | 141
98 |
105
139
97 | 118 |- 140 | 161
112 | 138 | 63
112 | 137 | 163 | 188
90 | 110 | 129 | 149 [ 168
106 | 130 | 153 | 177
110 | 129 | 148 | 167
118 | 145
106-| 130 | 153
86 | 104 | 123 | 141 | 169
105 | 128 | 152 | 175 | 198
103 126
115
110 | 132
105 | 129
111
105 | 129
107 | 131 | 155 | 179 | 203
89 110 131 15
106 130
91
89 | 108 | 128 | 147 | 167
127
124
115 141
110 134
113 | 138 | 163
96 | 117 | 138 | 160
103
119 | 146
90 | 112 | 133 | 154 | 176
98 | 118 | 138 | 157
108
115 | 134 | 152
119 | 146
98 | 120 | 141 | 163 | 185
107 | 181 | 156 | 181
100 | 122 | 144 | 165 | 187
92 | 113 | 133 | 153 | 174
144 | 136
|

fajlagos ellendllast, j6 hévezetoképességili alaphegység tobb bels6 h6 felaramla-
st teszi lehetévé. Ezt a jelenséget igen markansan szemlélteti a 9. és 10. dbran
is j6l megfigyelhets Maké-Hodmezovisdrhely-i drok és a (Csanddapéca-kornyéki
kiemelkedés hémérséklet-anomalidja. Ezek kozott a 2500 m-es mélységben a
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7. dbra. Izotermik DK-Magyarorszig
2500 m-es mélységében

Pnc. 7. lapra u30Tepm 10ro-BOCTOLHOIT 4acTH
Benrpun Ha rauouHe 2500 m.

Fig. 7. Isotherms for 2500 m depth
in SE part of Hungary

TI6Y 116
® o KUNHEGYES 114

KISUJSZ 128
°

= 905'00
100- #0
O m-r0
120-130

30~

(G5 7727)

6. abra. Izotermak DK-Magyarorszig
2000 m-es mélységében

Puc. 6. Kapra wusorepm 10ro-BOCTOUHOIT
yacth Benrpum na rnvoune 2000 m.

Fig. 6. Isotherms for 2000 m depth
in SE part of Hungary
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8. abra. DK-Magyarorszag kristalyos
medencealjzatinak mélységtérképe

Puc. 8. CTbyKTYpHAst KapTa KpoBJH
KPHUCTAJTMYECKOI0 OCHOBAHMSI
I0I'0-BOCTOYHOIT yactH Benrpun

Fig. 8. Depth map of the crystalline
basement of the basin
in SE part of Hungary



hémérséklet eltérés tobb mint 50 °C, ami Csanddapica kornyékén kb 1,5-szer
nagyobb geotermikus gradiens-értéket mutat, mint a makdéi drokban. A térké-
pen j6l titkroz6dik a Duna-Tisza kozti medencealjzat tendenciézus emelkedése is.
A Békés-i medence és a flis taldlkozasanal a feldolgozdsban kevés megfelels
adattal rendelkeztiink a térképek megbizhaté szerkesztéséhez.

Az ELTE Geofizikai Tanszékén jelenleg is folyé hasonld célu feldolgozas
elsé eredményei (pl: Hoédmezdvasirhely —1., Barszentmihalyfa —I; szadmu)
nagymélységii furasokban 1 °C-on beliili egyezést mutattak az dltalunk szami-
tott réteghdmérséklet-adatokkal.

90
30-100
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[tio-r0
120-130
Eied ss0-

0 0 20km

(s S

9. abra. Réteghomérséklet DK-Magyarorszag 2000 m-es mélységében
Puc. 9. TlnactoBasi Temnepatypa 1oro-socroka Benrpum Ha ravouse 2008 m.
Fig. 9. Bed temperatures at 2000 m depth in SE part of Hungary

A bemutatott izoterma térképeket, a furdsoktél nyert talphdmérséklet
adatok alapjan szamitott lokélis rétegh6mérséklet értékekbdl kaptuk, linedris
interpolaciéval. E furdsok nagy tobbségiikben a szeizmikusan kimutatott szer-
kezetek tetdszintjére telepiilnek. fgy a térképek a szerkezetek tetészintjén szd-
mitott rétegh6mérsékletekre végzett interpolacié lapjan késziiltek, ezért a
szerkezetek kozotti mélyebben fekvd teriiletek véarhatéan valamivel alacsonyabb
geotermikus gradienstiek. Ennek alapjan a konkrét szerkezetek figyelembevé-
telével a tovabbiakban lehetdség van a térképek ilyen irdnyu pontositasara.
Erre ad lehetdséget pl: a linedris interpolacié helyett a szerkezeti lefutast fi-
gyelembe vevé interpolacié, melynek azonban gyakorlatban vald alkalmazasa
bonyolult feladat.

A mért, illetve a szamitott réteghémérséklet-adatok feldolgozasaval széles-
kor(i, hasznos informaciékat kaphatunk, egy adott teriilet (szerkezet) tovabbi
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kutjai mélyitéséhez. Furdstechnikailag a hémérséklet ismerete segitséget ad,
és meghatdrozza a kutkiképzés, mélyitési technoldogia tervezését, megfelels
faréiszap, cementezs- (kités, gyorsitd, lassitd) anyag alkalmazisit, cementkotési
id6t.
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10. dbra. Réteghdmérsékletek DK-Magyarorszag 2500 m-es mélységében
Puc. 70. JInactoBasi Tedneparypa loro-socroka Benrpuu Ha raudine 2500 m.
Fig. 10. Bed temperatures at 2000 m depth in SE part of Hungary

A mélyfurasi geofizika felkésziilésében, eszkoz és miszerparkjanak kialaki-
tdsdban, fontos szerepe van az ismert igen magas geotermikus grandiens-érték-
nek. A hazai viszonylatban alkalmazott eszkozoket 180 — 230 — 260 °C hémérsék-
let-értékhatarokra fejlesztik ki. A miiszerek hGallésitdsa 180 °C hémérséklet-
értékig megoldott. Az egyes szelvényezési programok végrehajtasaban a nehéz-
séget a 180 °C-nal magasabb hémérséklet jelenti. A novekvs hémérséklet kor-
latozza a mérési lehetGséget és csokkenti a szelvényezési valasztékot is. Lénye-
ges a valédi hémérséklet ismerete az egves szelvényparaméterek hémérséklet-
korrekcidja végzésében, segédadat a gazkészlet-becslésben.

Az adott mélységhen uralkodé hémérséklet-értékek megbizhaté ismerete
kozvetlen segitséget nytjt a firds geoldgiai-geofizikai értékeléséhez, és beldlitk
kovetkeztetés vonhato le az adott szerkezet felépitésére is.

TRODALOM
1. Dr. Stegena Lajos: MAGYARORSZAG GEOTERMIKUS TERK EPEI BUDAPEST 1971.

2. B. H. laxnoe u 1. M. Joarxonos: «Tepmuueckie uccaenoBauus ckpakim. MOCKBA 1952
['ocronTexuanar
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MAGYAR GEOFIZIKA XVIII. EVF. 6. SZAM

Automatikus sebességmeghatérozés
reflexiés szeizmogramokbol®

ZSELLER PETER**
L

A GKU-ben 1976-ban kidolgoztunk egy j sebességmeghatdrozdsi eljdrdst. Az eljdrds lényege:
hasonldsdgi kritériumok alapjdan megkeressiik a CDP csatorndkon a reflexidszert beérkezéseket. Ezutdin
a mouveout-értékek meghatdrozdsa mdr csak egyszert girbeillesztési feladat.

Az uj eljdrds szamoldsi iddigénye kb. tizedrésze a hagyomdanijos bsszegzéses sebességmeghatdrozdss
madszerek iddigényének.

A cikkben bemutatjule az eljardst és néhdny példdt az alkalmazdsdra.

B 7976 2. ¢ I1pednpusamuu 2eofiusutieckoll passedkit Gbla paspasomar HoEbIll Memod onp>0e-
Aenus ckopocmu. CywHocms Memooa 3aicAKNAeMca 6 HAX0UcOoeHUU Gemynaelil, HOCAYUX Xapakmep
ompaxcenuti no xanaaam OI'T na ocrnoganuu kpumepuil nododus, 3amem onpedeseHuie 3HA4eHULL
KUHeMamudeckoll nonpagku npedcmasasem cogoil moAbKo npocmylo 3a0ayy nNpuAaHCUCaHUs

IPUGHIX,
170mpc6uocmb H06020 Memoda 6 GpeMeHU gblMUcAenHUs cocmagasiem npumepHo 0emmyio

0010 nompeGHOCMU MPadUYUOHHBIX Memodos onpedeneHUs CKOPOCMIL ¢ NOMOWBH) CYMMUPOGAHUS.
B pabome npusodamcs onucarnue H06020 Memooa u npumepsl €20 NPUMeHeHUs.

A new method of velocity determination was introduced in the Geophysical Prospecting Enterprise
in 1976. The essence of this method is: to search for reflection-like arrivals in CDP channels on the
basis of similarity criteria. Then the determination of mouveout values is a simple task of curve fitting.

The time consumption of the new method for calculations is about one tenth of that of the traditio-
nal velocity determination methods based on summing.

The paper describes the method and several examples of its application.

Bevezetés

A GKU-ben 1972 6ta foglalkozunk automatikus sebességmeghatarozassal.
Kezdetben a szelvény minden pontjaban elkészitett moveout-scan-ek térbeli
kovetésével szerettiik volna a problémat megoldani. Az alapelvet a GSI— 600 és
700 programcsomagokbdl vettiik at. Az eljarast az 1974-es szimpéziumon ismer-
tettiik.

Az eljaras legnagyobb probléméja, hogy igen sok gépidét igényel. A minden
mélységpontban kiszdmitott moveout-scan-ek szdmoldsi id6igénye még specia-
lis gyorsité fogasok alkalmazéasédval is olyan nagy, hogy az kétségessé tette az
eljaras gyakorlati alkalmazhat6sagat.

1976-ban sikeriilt kidolgozni egy olyan tjabb eljardst, melynek zajstabi-
litdsa hasonld a fent, emlitett Osszegzéses eljardshoz, ugyanakkor gépidigénye
csupan tizedrésze az el6z6nek.

A gépiddnyereséget azzal sikeriilt elérni, hogy megvéltoztattuk a vizsgélatok
szemléletmaodjat. A hagyomanyos Osszegzéses sebességmeghatarozasi eljarasok a
kivetkezs gondolatmenetet kovetik. Allitjuk, hogy a sebesséy, vagy vele ekvivalens
moveout eqy dltalunk meguvdlasztott, rogzitett érték. Ezutdn megvizsgaljuk a CPD
csatornakat minden idSpontban, hogy az allitds igaz-e ? Ezt a vizsgalatot egy
sebesség-sorozattal, illetve egy moveout-sorozattal elvégezve, azokbdl a pontok-
bol, melyekre az allitds igaz volt, el6all a sebességhbeérkezési id6 fiiggvény.

* ElGadds az MGE Felszini Szakosztdlyaban 1977. V. 16-dn.
*k OKGT GKU
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Az emberi gondolkodasmdéd kiilonboézik az itt leirt gondolatmenettsl. Ha a
keziinkbe vesziink egy reflexios szeizmikus regisztratumot és meg akarjuk hatd-
rozni a menetidégorbiiletét, akkor elsé dolgunk az, hogy fazistengelyeket keresiink.
A megtalalt fazistengelyeket megprobaljuk kijelolni. Csak a legutolso lépés a
[azistengely gorbiletének szamszeri leolvasdsa, vagy kiszamitdsa. >

Az j eljarasban ezt a mdsodik gondolatmenetet probaltulk programozni.
fgy a sebességmeghatarozis reflexié-szerti pontok kijelolésére, majd a kijelolt
pontdkhoz valé parabolaillesztésre korlatozodik.

A kovetkezSkben ismertetjiik 1j eljarasunkat és bemutatunk néhany
példat az alkalmazdsira.

A reflexio-szerii pontok kijelilése

Az eljaras menete a kovetkezo. Megkeressitk a CDP csatorndkon a reflexio-
szeril pontokat. Ezutan az azonos reflexiékhoz tartozékon atfektetiink egy centra-
lis helyzetii parabolat.

Statikusan és egy kozelité pontossdgu sebességfiiggvénnyel dinamikusan is
korrigdlt csatornakbdl indulunk ki. Mivel maradék-gorbiiletek kiszdmitasardl
van sz0, a parabola-kozelités megengedhetd.

A reflexid-szeri pontok kivélasztdsit harom lépéshen végeztiik. Az elsé
lépés egy durva selejtezés. Elvileg minden CDP csatorna minden idépontjaban
varhatnank reflexios beérkezést. Valdszinlibb azonban, hogy csak azoknak az
id6pontoknak a kornyezetében érdemes reflexiot keresni, ahol a CDP csatornak
Osszeg energiajanak lokalis maximuma van.

Az 6sszegzésbe csak a CDP- set-en beliil el6fordulé kizepes offseti csator-
nikat vonjuk be. fgy elérhetjiik, hogy az el6bbi, energiamaximumokkal kapeso-
latos feltételezésiink még akkor is teljesiiljon, ha az elsé dinamikus korrekeio-
nal hasznalt sebességfiiggvényt 30 — 409, -0s hibaval adtuk meg. Ezt az 6sszegzés
lassan valtozo atviteli karakterisztikdja indokolja.

Az els6 lépésben tehat a kozelitd sebességfiiggvénnyel dinamikusan korri-
galt csatornakbdl Gsszegzéssel készitiink egy referencia-csatornat. Kijeloljiik a
referencia-csatorna lokalis maximum helyeit.

Ezzel meghataroztuk azokat az id6pontokat, melyek kornyezetében kell a
CDP csatorndkon a reflexié-szer(i helyeket keresni.

A miésodik lépésben feltételezziik, hogy az egyes CDP csatorndkon ott
vannak a reflexié-szeri helyek, ahol a jelalak legjobban hasonlit az Osszeg-
csatorna jelalakjihoz. Megvizsgaljuk a csatorndkat az elébb meghatarozott
id6pontok kornyezetében. Egy koherencia-méré fiiggvény segitségével meghaté-
rozzuk, hogy a CDP csatornakat mennyivel kell eltolni ahhoz, hogy a hasonlésag
maximélis legyen. Egytttal meghatarozunk egy hasonlésigi egyiitthatét is,
a koherencia méré fliggvény maximadlis értéke alapjan.

A felhasznalt koherencia-méré fiiggvény:

to+DT
> |at)+ylt+k)|

My =——1=21
to+DT to+DT
Z =@+ 3 ly@)]

t=tg—DT {=t=DT
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A mésodik lépés végén ismét selejtezd kovetkezik. Elhagyjuk az Osszes
olvan pontot, ahol a hasonldsagi egyiitthatok dsszege nem ér el egy kiiszobértéket.
A harmadik lépésben a megmaradt pontokat méar reflexidszertieknek tekint-
jik. A masodik 1épésben meghatarozott tolasértékekhez hozzdillesztiink egy pa-
raboldt. A parabola-illesztést atlagnégyzetes értelemben végezziik ugy, hogy az
eg_ves pontokat a hasonlésagi egviitthatéjuk mértékében vessziik figyelembe.
Kzzel meghatdroztunk minden reflexi-szerli eseményhez egy-egy t, és
RNMO extel\et Az els6é dinamikus korrekeid scl)esscgfuvﬂvunvct felhasznalva
ezekbdl kiszamitjuk a moveout-ot. Végiil a CDP csatornak tsszegébdl meghaté-
rozzuk az amplitud6t is. fgy minden reflexié-szerdi eseményhez hozzérendeliink
egy.ty, NMO, amplitudé ér tékhérmast.

Horizontokba fiizés

A kovetkezd 1épés a reflexio-szert pontok osszeflizése reflexios horizontokké.

A sebességek horizontdlis simitasahoz meg kell keresni, hogy melyek a
szelvény mentén Gsszetartozé, egy-egy reflexios horizontot alkoté to, NMO,
amplitudé értékhdrmasok. Kezdetben ezt a Iépést szerettiik volna teljesen auto-
matizalni. A gyakori fazistévesztések, a horizontok megszakadisa és egyéb
hibdk miatt végiil egy félautomatikus eljarast valasztottunk.

A jelenlegi allapot az, hogy a felhasznilénak eld kell irni minden vizsgdlni
kivant horizont kozelité helyzetét. Meg kell adni az elfogadhaténak tartott stac-
king sebesség savot is. Ezutan a program a kovetkezs lépéseket hajtja végre.

1. Horizontonként Osszegy(ijtjiik a horizont idG-sebesség sivjaba esd to,
NMO, amplitudé értékharmasokat. Megvizsgaljuk a pontok stirtiségét. Ha hori-
zontalisan egy adott stirtiségnél nem fordul el§ tobb értékharmas, feltételezziik,
hogy a horizont megaddsa hibas volt. Ezeket a horizontokat a tovabbi vizsgéla-
tokbdl kihagyjuk.

2. A meglevé pontok linedris interpolacidjaval a hidnyzdékat pétoljuk. A
pontokat horizontonként simitjuk. A simitast a kovetkezs atviteli fiiggvényi
szlirGvel végezziik:

S(k) = {(),54—0,5 cos i Ip,
“Nyq j
ahol £ a térbeli frekvencia
knyg = . ;. dxa geofonkoz,
g dda

P azt ]ela hogy egy-egy pont hatdsa a simitds utan jobbra-balra hiny mélység-
pontra terjed at.

A simitds utan osszehasonlitjuk az eredeti pontokat a simitott értékekkel.
Elhagyjuk azokat, ahol a simitott és simitatlan pontok to, illetve NMO-beli
eltérése egy kiiszobértéknél nagyobb. A kiiszobértéket a pontok szordsabol
szamitjuk.

Ezutan ismét megvizsgaljuk a pontok horizontalis strliségét. Toroljik
azokat a horizontokat, melyeknél az értékhdarmasok eléforduldsa tal ritka.
Kzzel a véletlenszer(ien, zajokbol dsszedllé horizontoktdl szeretnénk megszaba-
dulni.
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A megmaradé horizontokn4l ismét linedris interpolaciéval pétoljuk a hidnyz6
pontokat, majd elvégezziik a horizontonkénti simitést.

3. Megvizsgdljuk, hogy a szomszédos horizontok kozott értelmezhetdk-e
intervallum sebességek. Ha igen, megnézziik, hogy illeszkednek-e a teriilet kom-
pakeids viszonyai dltal megszabott rétegsebességekhez. Ezt a vizsgdlatot minden
mélységpontban elvégezziik. Torsljiikk azokat a horizontokat, melyekben til
sok a hibds pont. Ezzel a lépéssel a tobbszoros reflexioktol szeretnénk megsza-
badulni. :

4. A megmaradé horizontok hidnyzé to értékeit linedris interpoliciéval
pétoljuk és simitjuk. Ezzel minden horizonthoz elGillitunk egy to = to(x)
figgvényt. Ugyanigy az amplitudékra is elkészitiink egy-egcy 4 = A(x) fiigg-
vényt.

5. A 3. Iépés utdn megmaradt pontok to — NMO értékeihez hozziillesztiink
egy NMO = NMO(to,x) kétviltozos feliiletet. A feliiletet térben és idében simit-
juk.

6. A 4. lépéssel meghatdrozott to = to(x) gérbék mentén kiszamitjuk az
5. lépéssel elGallitott feliillet NMO = NMO[to(x), @] értékeit.

Ezzel elGallitottuk a szelvényhorizontok menti stacking sebesség-fiiggvényét.
Feltételezziik, hogy az elvégzett simitdsokkal, valogatisokkal megszabadultunk
a zajokbol és a tobbszoros retlexiokbol eredd hibéaktol. Sajnos a belsS tobbszo-
rosoket ezzel az automatizalt vdlogatdssal nem mindig tudjuk felismerni. Kri-
tikus esetekben a felhaszndlénak kell eldontenie a problémét az intervallum
sebességek és a keresztezd szelvények vizsgélata alapjan.

Pontossdg

A moédszer pontossdgit vizszintes helyzetii, kiillonbozd vastagsigu inter-
vallumok vizsgélatdval prébdltuk meghatdrozni. Néhdny szelvényen megnéz-
tiik, hogy mekkora az intervallum-sebességek horizontélis szordsa.

Az 1. dbrdn kiilonboz6 mélységekben elhelyezkedd, kiilonbozi vastagsigi
intervallumokra ldthatjuk az intervallum-sebességek héromszoros szoérdsat.
Az 4brat kiilonboz6 mindségii és fedésszamu anyagok vizsgélatabdl kaptuk.
izért feltételezhetjiik, hogy ez a pontossig iizemszerfien is betarthato.

A kovetkezs dbrékon egy szeizmikus sebességvizsgélat és egy szonikus karo-
tdzsmérés eredményét hasonlitjuk ossze. A 2. dbrdn lathatjuk a vizsgélt stac-
king-szelvényt. A szelvény kozelében elhelyezkedd mélyftrdsban szénikus
sebességmérést is végeztek. A kinnyebb osszehasonlithatésdg érdekében a sz6-
nikus gorbét 50 méterenkénti édtlagoldssal simitottuk. A 3. dbrdn a firdshoz
legkozelebbi szelvényszakasz intervallum-sebesség fiiggvénye és a simitott sz6-
nikus sebességgorbe 14thaté.

A két gorbét osszehasonlitva lathatjuk, hogy az eltérés sehol sem 1épi til
az 1. abran megadott hatdrokat.

Végiil bemutatunk egy példat a thalnyomdsos zéndk elérejelzésére. A 4.
dbrdan lathato stacking-szelvény a Makd-2 mélyfards kozelében halad. A szelvé-
nyen elvégeztiik a sebességvizsgilatot. Az intervallum-sebességeket horizonta-
lisan grafikus dton tovdbb simitottuk. A simitott fiiggvény fardshoz kozeli
smkwvébo] szamitottuk ki az 5. d@brdn lathato inter vallum-athaladési-ids fii ligg-
vényt.
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1. dbra. Az intervallum-sebességek pontossiga az intervallum vastagsiginak és mélységének fiigg-

vényében. Az dbrat kiillonbozo fedésszamn és kiilonbozé mindségii szelvények vizsgilataval készi-

tettiik. A kozel vizszintes helyzetii reflexiés horizontok kézott megvizsgiltuk az intervallum-sebes-
ségek horizontalis viltozasat és a sebességértékek szorisit.

300 oy,
£ Vint
OVint=————
Vint

ahol o-vint az intervallum sebességek szérasa, Vint pedig az dtlagos intervallum-sebesség.

Puc. 7. TounocTnh HITEPBAJILHBIX CKOPOCTEiT B 3aBHCHMOCTH OT MOLUHOCTH 1 IJ1VOMHEBI 3aJleraHust

nurepsasia. Ilpn cocrapsienun pucvHKa ObIIM HCHONb30BAHLI TIPOGUIN € Pa3HoOil KPaTHOCTHIO

NEPEKPLITHI 1 PasMyHoOro KayecrBa. MeyKAy OTpaKaloUMMH TOPU30HTaMH, SaJleralollimMy B

MPHMEPHO OPH3OHTAJILHOM TOJI0YKeHUH, ObUIM M3VYeHbl MOPH30HTAJIbHbIE H3MEHEHHSI MHTEp-
BaJILHLIX CKOpPOCTeit M pas3dpoc 3HaueHHH CKOPOCTH.

300 oyt
0Vint=——
Vint
rje ovint — pa3dpoc HHTEPBAJBHBIX CKOpOCTEii,
Vint — CpEeJIHsIsl CKOPOCTh MHTEpBaJa.

Fig. 1. Accuracy of interval velocities vs. interval thickness and depth. The figure was compiled
by investigating sections with various coverage factors and of different quality. Between reflec-
tion horizons lying in nearly horizontal position we have investigated horizontal changes of inter-

val velocities and the scattering of velocity values

300 &yt
OVint= ———
Vint
where O yint is the scattering of interval velocities, —I71 nt the average interval velocity.
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2. dbra. 12-szeres fedésli stacking szelvény.
Ennek vizsgalatabdl szamitottuk a 3. abran
lathaté intervallum-sebességet.

Puc. 2. Pazpe3 ¢ 12-KpaTHBIM HaKOILJIEHHEM.
ITo necnepoBanHMIo 9TOr0 paspesa Obua
paccunTaHa HUTEpBalbHAsi CKOPOCTh,

IpHBeJeHHast Ha puc. 3.

Fig. 2. Stacking section with 12-fold coverage.

Interval velocity shown in Fig. 3. was
caleulated from the investigation
of this section.

Vint
(km/s)

05

10

20

25

t [EEO777263 -

(sec)

pedt b AN

3. dbra. Egy intervallum-sebesség fiiggvény és egy
szénikus sebességfiiggvény osszehasonlitésa. Az ,,a”
jelii gérbe az intervallum-sebesség fiiggvény. Ezt a

2. abran lathaté szelvény vizsgilatabdl kaptuk.

A ,,b” jelli gérbe a szénikus sebességfiiggvény.

A mért szénikus sebességeket 50 méterenként
atlagolassal simitottuk, hogy kénnyebben &ssze-
hasonlithassuk az intervallum-sebesség figgvénnyel.

Puc. 3. ConocraBienie (VHKIMI HHTEPBJBHOI CKOPOCTH € (VHKIMEH aKyCTHYeCKoi CKOPOCTH.
Kpusasi «@» npejacraBisier co0oii GvHKIMIO MHTEpBasibHOIT ciopocti. Ona Obula monvyeHa M3
H3VYeHHsT pa3pesa, nokasanHoil Ha puc. 2. KpuBast «0» — ()VYHKIUS aKYCTHUCCKOH CKOPOCTIL.
ViamepeHHDbIe aKYCTHYECKHE CKOPOCTH ObIJIM CrilaykeHbl yepejiHeHem uepes 50 m juist 061erueHHst
COTOCTaBJIEHHsT ee (DYHKIMeH MHTepBasibHOI CKOPOCTIL.

Fig. 3. Comparison of an interval velocity function and a sonic velocity function. Curve ,,a” is
the function of interval velocity. This was received from the investigation of the section shown in
Fig 2. Curve ,,b” is the function of sonic velocity. Sonic velocities as measured were smoothed
by averaging them in 50 m intervals to render their comparison with interval velocity funciions

easier.
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4. dbra. 12-szeves fedési stacking szelvény. A kévetkezd dbrian ennek a szelvénynek a vizsgalata
lathaté.

Puc.4. Paspes ¢ 12-kpaTHbiM HakoruieHmem. Ha ciesviolmem pHCVHKE TPUBO/MCTCST HCCIICOBA-
HHE 9TOr0 paspesa.

I'ig. 4. Stacking section with 12-fold coverage. The next figure shows the investigation of this
section.

Az intervallum-sebességekbdl az u. n. ekvivalens mélységek modszerével
szamitottuk ki a rétegnyomast, illetve az ezzel egyenértékii ekvivalens iszap-
fajsulyokat. Az 5. dbra jobb oldalan a sebességvizsgalatokbdl szamitott ekviva-
lens iszapfajsily-gorbe lathaté. Az abrara szaggatott vonallal bejeloltiik a
farasbol ismert tulnyomdsos zona tetejét.

Lathatjuk, hogy a szeizmikus sebességvizsgalat jol jelzi a ttlnyomésos
zéna jelenlétét. A zéna mélységének megadésakor, illetve a pontossig elbird-
lasakor természetesen figyelembe kell venni a szeizmikus modszer viszonylag
durva mélységfelbonté képességét.

Bar az ckvivalens iszapfajsily-értékek meghatarozisa koriil vannak még
problémaink, a sebességvizsgilatokbdl szerzett ismeretek igy is hasznosak le-
hetnek a mélyfurasok tervezésekor.
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20 LS00 I V0T 12 1314715, Sy
[00zs/m) (kp/dm?) <
1
2.-—
J f—
-—L 5. dbra. Thlnyomais jelzése az elobbi Abran Lithat é
h szelvény sebességvizsgilata alapjin. Az abra bal
4 3 oldalin az intervallum dthaladasi id6 fiiggvény
lathaté, az abra jobb oldalin pedig az ekvivalens
iszapfajsuly fiiggvény. Az intervallum athaladdsi
id6ket az intervallum sebességek horizontilis
] simitdsa utan szamitottuk ki, a szelvénynek a
7 _J 5 farashoz legkozelebbi szakaszira. Az ekvivalens
IJ iszapfajsily figgvényt az n. ekvivalens mély-
: ségek mdédszerével hatiroztuk meg. A szaggatotl
R E077/2675) vonal & farasbol ismert tilnyom:dsos zéna
Hi(km) H(km) tetejét jelzi.

Puc. 5. VInjMKauysi M30LITOYHOIO JIABJAEHIST 10 1CCIEJOBAHINO CKOPOCTH Ha Paspese, MoKaseH-
HOIf Ha npeabIvieM pHcvHKe. Ha JieBoii cTtopoHe prcyHKa npuBejieHa (VHKIUISI BDEMEeHH Tepe-
X0jia vepe3 MHTepBajl, a Ha NpaBoif — (VHKIMSI OKBUBAJIEHTHOI'0 VJIEJBHOI'O Beca OVPOBOIo
pactBopa. Bpemenn repexojia uepe3 HHTEpBaJl ObLIH BBLIMICIICHB TT0CIIE T'OPH30HTaIBHOTO Cllayk-
BaHUSl MHTEPBAJILHBIX CKOPOCTeil, Juist OJnpKHelilero K CKBayKHHE vuecTka paspesa. DVHKIMS
9KBHBAJICHTHOTO VJIEJILHOr0 Beca pactBopa Obuid olpejeeHa ¢ METOJA0M T.H. 9KBHBAJICHTHBIX
ravouH, TTVHKTHPOM MoKasaHa KpoBJisi 30HbI H30LITOUHOIO JABJICHIST, H3BECTHOTO 10 CKBAYKEHHE,

Fig. 5. Indication of overpressure on the basis of velocity investigation of the seclion shown in the
previous figure. On the left side of the figure is shown the-time function of interval transition, on
the right one the function of equivalent specific weight of mud. The interval transition times were
calculated after horizontal smoothing of interval velocities for section parts nearest the borehole.
The function of equivalent specific weight of the mud was determined by the so called equivalent
depths-method. The dashed line indicates the top of the overpressure zone known from the borehole.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVIII. EVFE. 6. SZAM.

A szeizmikus sebesség és a hotermelés
osszefiiggése kristalyos kozetekben

L. RY BACH*

Kristalyos kizetekben a V ) szeizmikus sebesséy és a o stirtiség nivekszik, mig a radicaktiv hoter-
melés csokken savanyulol a bazikus osszetétel felé haladva. Kilinbozo nyomdsok alatt a foldkéreg koze-
teinek sebesség-slirliséy rendszerébél kiindulva a dolgozat empirikus A(V,) Osszefiggést ismertet az
5,0 —8,0 kmlsec tartomdanyban, mely a (V,) = a-exp (—bVp) torvényt koveti, ahol az a és b szdm-
faktor fagg az in situw nyomdstil. A dolgozat diagramot Lo;,ol, amelynek segitségével a hiotermelddés
eloszlasa A(z) barmely V,(z) szerkezetre kiszdmithatd.

B kpucmanaudecknx nopooax celicmuueckas ckopocms V, w naomHocme o 603pacmaion,
@ paduoaKmueHoe menaonpou3so0cmeo CHUNCAEMEs 0Mm Kuca020 00 0cHO8H020 cocmasa. 1100 pas-
HOIMU 0A6ACHUAMU 045 CUCMEMbl CKOPOCNb-A0MHOCMb NOPO0 3eMHOIU KOPsl npuodumes 6 pabome
amnupudeckoe omnowenue A(V ) 6 Ouanasore om 5,0 00 8,0 Km/cex, Komopoe caeddem 3aKoHy
(Vp) = a-exp (=bV p)ede gaximopst a u b 3aencam om Oasaenus npu ycao6uax esmesmeeriio20
3aﬂeeauwz B pabome npusooumcs Odua«pamma, ¢ nomowpr) KOmopoi 3vlqucasgemcs pacnpeode-
Jenue menaonpoussoocmea A (2) 0as awboil cmpykmypol 'V ,(2).

In erystalline roclks seismic velocity V, and density o increase, whereas radiactive heat
production A decreases from acidic to basic composilions. For the wvelocity-density systemalics
jor crustal rocks al different pressures an empirical A(V ) relationship has been derived for the range
5.0 — 8,0 km/|sec which fo[lowv the exponential law: A( V )— a-exp (—bV ), where the numerical fac-
tors a and b depend on the in sitw pressure. A graph is gzm'n by means of which the heat production
distribution A(z) can be obtwined for any given V z) structure.

Egy adott kézet radidaktiv hétermelése A fiigg a benne levé uran, térium
és kalium mennyiségétdl. Bz skaldris izotrép kézetfizikai tulajdonsag, amely
fiiggetlen az in sitw hémérséklettsl és nyomdastol, és dontd szerepet jatszik a
foldi héaram-elosztas értelmezésében, valamint a foldkéregre vonatkozo termalis
modellek kiszamitasaban. A-nak kisérleti megha,tzirozzisa rendszerint gammasugar
spektrometriaval torténik, amely alkalmas U, Th,és K egvld(,]u meghatédrozasara.
Orolt, vagy szilard kézetmintak ana]malhatok (lasd Adams és Gasparini, 1970,
vagy Rybach 1971). ,

Kozvetlen mintavételezéssel csak a foldkéreg legfelsé néhany km-re érheté
el (felszini mintdk, firémagok stb). Abbdla célbdl, hogy a termikus viszonyokra
és folyamatokra fényt deritsiink, a kéreg mélyebb  rétegeiben elhelyezkeds
radidaktiv héforrasok eloszlasara indirekt tton kell kovetkeztetni.

A nyoméshullimok sebessége V  és annak valtozasa a mélység fliggvényé-
ben meghatarozhaté a fold felszinén végrehajtott szeizmikus mérésekkel. Ha
fenndll egy oOsszefiiggés A és V, kozott, a hétermelés értéke kivehetS bar-
mely z mélységre a mért V (z) eloszldsbol az A(V,) formula alkalmazi-
shval.

Hasonlé lehetéség meriil fel a siiriiség o és a sebesség V) kolesonos fiig-
gésében: a mért szeizmikus sebességekbdl nyert stiriiség-értékek széles kor-

\
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ben haszndlatosak graviticids modellek szamitasihoz Bouguer anomaélia szel-
vények értelmezésében. Szamos torvényt javasoltak a bOb(’b\e”—bUI liség Ossze-
fuggesre, hogy kifejezzék azt a tapasztalati kapesolatot, amit elészor Nafe és
Drake (1959) talalt. Tovabbi tapasztalati o (V) osszefiiggéseket mutatott be
Bateman és Eaton (1967), Gangi és Lamping (1971) és Woollard (1975). Birch
(1961) kimutatta, hogy kristdlyos kézetekben a n(Vp) osszefiiggés elsG kozeli-
téshen linedris és a kérdéses anyag atlagos atomsilyatdl fiigg. A ,sebe.ssur—suru-
ség Osszefiiggés altalanosithatd a hidrodinamikus sebesség bevezetésével:

Vo = (V/;')'_‘L V3[3)2,
lasd Shankland (1970), Mao (1974).

A sebesséy és a hbtermelés kozétti dsszefiigyés

Hasonlé empirikus osszefiiggést ismertetett 4 és VpJ (vagy o) kozott kris-
talyos koézetre vonatkozdéan Rybach (1973a, 1973b) és gorbét adott meg,
amely azt mutatja, hogy 4 csokken V,novekedésével. Ez a tendencia egyszeriien
tiikrozi azt az 4ltalinos kézetfizikai szabalyt, hogy a mafik-dsvanyok szaaalckoq
aranyanak novekedésével a szeizmikus sebesség novekszik és a radidaktivitds
csokken; ez a tendencia igaz metamorf kézetekre is (Rybach 1976a, 1976b).
Ujabban Buntebarth ( l‘)t5) dltalanositotta az A(V ) dsszefiiggést egy L mennyi-
ségnek — a kation térkitoltési indexnek — bevezetésével, tovabba azzal, hogy
a ¥V, érték standard p/T' viszonyokra vonatkoztatott:
Prei = 4 kb, Ty = 20°C. A k index jellemzi a széban levé kézet dsvanyos Gsz-
szetételére:
7,
Toi—= —é—, (1)
N-vy

ahol

Z a moélsulyban levé kationok szama, vy, a széban levl dsvany moltérfogata
és N az Avogadro féle szam.

Egy kézetosszletben, amelynek kémiai dsszetétele a savanyutdl (granitos)
a bazikusig valtozik, £ valtozasa 4,7-10-12 mol/cm3 -t6l (mamt) 5,8: 10~
mol/em?® (gabbrodiorit) kozepes crtckckcn keresztiil egészen 6,0 - 102 mol/em?
(eklogit)-ig terjed. Ugyanekkor A kb 7 HGU-t610,1 HGU-ig, csokken. (1 HGU =
= 10713 cal/em?® sec = 0,417 uW/m?3). Mig £ és A fiiggetlenek az in situ hGmér-
séklettSl és nyomdstdl, V, jelentds homuscklct és nyomas-hatdsokat mutat.
Vp-nek a nyomassal torténd novekedése a 0—1,5 kb tartomanyban (0,—6,0
km-ig ter](,do kéregmélység) kiilonosen figvelemremélté (lasd Press 1966,
Lebedev és munkatarsai 1974). fgy V,nek a mélységgel torténs dltaldnosan
megfigyelt novekedése a kizettipus valtozasira, tovabba a foldkéregben levd
nyomas- és hdmérsékleti viszonyok valtozasara utal. A h6mérsékleti hatds azon-
ban sokkal kevéshé kifejezett.

Kévetkezésképpen az A(V ) értékek megadhatok a kéreg kiilonbozé mély-
ségszintjeinek megfelelG kiilonbozé nyoméasokra. Az A( V,,) korrelacio egyrészral a
o(V,) ()sx/(‘h]g(rcs(‘ll — melyet kiilonhiza nyomasokra kisérleti aton 'V ‘olarovich
(1966, 1967) allapitott meg — mdsrészrél A-nak és p-nak savanyu kézetektdl
a bazikusig terjedd b/ls&t(,lnd,tlkllb véltozasain alapul. (1. tdbldzat ). Az 1. dbra
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kiillonbozé nyoméasokhoz tartozé o (V,) osszefiiggéseket mutatja. Figyelembe
3 g p 55 2

kell venni, hogy ezek az egyenesek, a Nafe — Drake gorbéhez hasonléan, szért

adatpontok kozelitését jelentik.

I. tabldzat — maebauya — Tabelle

Atlagos sfiriiségek (o), hétermelési értékek (A) és kation tértéltési indexek (k)
a legfGbb kristalyos kozetekre.
Rybach (1973b) és Buntebarth (1975) adatai

Cpennue nioTHOCTH (0), 3HaYCHUST NPOU3BOACTBA Tenja (A)
U N0Ka3aTeM HaloJHEeHHsI KaTUOHaMHU (k) MIst BayKHeHIIUX KpUCTAUIMYECKHX MOPOI.
Manuble Poibaxa (19730) u Byurtedapra (1975)

Average densities (p), heat production values (A4)
and cation packing indices (k) of major crystalline rock types.
Data from Rybach (1973b) and Buntebarth (1975)

A
= 5 — — k-(10-12
Kézetfajta ! 3 “m3
’ (g/cm3) { HGU) ] (4W/m3) mol/cm3)
= e e \ :
BN <ovovorenesssaverens ol w68 525 4 o s ois o 2,67 7.0 2,93 4,70
GEANOAIOTIE «voicroimiass wn o5 sre 555 s sanete 2,72 3.6 ' 1,50 ] 4,85
BHOTIE: w5 s1d) sirnersssdsrare ste stalete ats o3 03 4 2,82 2,7 1 1,13 5,20
GABDID iwsrcrelersimmiaem e st o ae b @ | 2,98 [ 1.0 0,417 5,40
8 3)14 (o341 T SRR T E e | 3,00 | 0.15 J 0,063 6,10
| ;
34
B
- 321
=
L
O 31f-
o
o 30}
-
7}
2 29}
B
28 |- ¢ Dioritok |
271 & Granodioritok N
¢ Granitok
1. dbra. 28 1= 7]
Pue. 7. 25 | .
. 45 80 55 30
Esgste SZEIZMIKUS SEBESSEG Vp km/sec

Az exponencidlis térvény
1l

A 2. dbra az A(V,) osszefiiggést mutatja kilonboz6 nyomdsokon. A fél-
logaritmikus dbrazolashan m(-(r]clc né cgyes vonalak ](‘]/Ak hogy 4 V,-vel
exponencidlis kapesolatban van:

A(V,) = a-exp(=b-V,), (2)
221



ahol

a és b numerikus faktorok, melyeknek dimenzidja (HGU ), illetve (km/[sec)—'.
Ezeknek a nyomastol valé fiiggését a /. tabldzat mutatja.

11. tablazat — mabauya — Tabelle

T T T T T T T =8
HGU 0 1 510 kb 51° A 2. egyenlethen levo a és b szamfaktorok
10 - o , nyomastol valé fiiggése a 2. abra alapjan
ik — Granitok 3aBUCHUMOCTD YUCIEHHBIX haKTopod au d
1E B YpaBHEHHH 2 OT
o8 JaBJIeHHs1 HA OCHOBAHMU pHUC. 2.

N P
NG 6—Gr0no§llor|tok The presure dependence of the
¢ Dioritok b numerical factors ¢ and b

2 : 48 in Equ. (2) as determined from Fig. 2

< mies G —
: N,
-~ ¢— Gabbrok - 4 ; \(';::;As a b
n
S| 8
ul e
W sf-
P2 A(Vp) 2 0 7,90.101 1,735
Ll 4f 1 6,02.10% 1,951
Q2 5 5,29.106 2,193
) 10 3,06.107 | 2,483
Z !
¢ Eklogtok uw/m?*

| i | 1 1
‘50 55 SIO 65 710 75 80 85 20 p
. 2. dbra. uc. 2. Fig. 2.
SZEIZMKUS SEBESSEG, Vp kmjsec [Geo7z57) S ’-"

A 2. dbran bemutatott A(V,) osszeliigeés dtalakitdsabol keletkezik a 3.

dbra azaltal, hogy a lithosztatikus nyomasok helyett (kb-ban) a megfeleld
mélységek (km-ben) keriiltek az abeissza tengelyre. Az dbrabdl barmely adott
V (z) szerkezetre az A(z) héforras-eloszlds kivehetG. A 3. dbra gorbéi azokat a
mélységeket (és nyomdsokat) tartalmazzik, amelyckhez kisérleti adatok alla-
nak rendelkezésre (2. 4bra); a vonalak azonban extrapolicidval kiterjeszthetok
nagyobb nyomésokra is.

Elemzés

Tobb érv hozhatoé fel arra vonatkozdan, hogy a kontinentalis kéreg le-
csokkent szeizmikus sebességli Ovezeteiben (kisebb sebességii kéregrétegek,
melyeket elGszor Mueller és Landisman 1966, és Landisman és Mueller 1966
emlitett), az A(V,) 0Osszefiiggés nem érvényes. Az Kkis szeizmikus™ sebes-
ségek nagyobb hétermel6désre utalnak az alacsony sebességfi rétegben. Kz
azonban ellentmondédshan lenne egyrészrdl a felszini h6aram dltal adott feltéte-
lekkel, mésrészrél a kopeny héaraméval (ldasd Rybach és munkatdrsai 1977.)
Tovabbd a radidizetopok hiétermelésének ilvenfajta eloszlisa valdszintleg nem
eléggé stabilis a kopeny nyomds-hémérsékleti mezejében (Rybach 1976). Erde-
mes megjegyezni, hogy Markis (1971) kozleménye szerint a p (V) Osszefiiggés
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3. abra.
Puc. 3.
Fig. 3.

0 2 4 6 8 10 kb

4
=

-
w
'\j
o
N
o
(8]

SZEIZMIKUS SEBESSEG, Vp km/sec
\\
&
(@)
o
o
\ +
1 1

w o
w o
\\
5.
o
i o
(o)
| (=
| l\

o
o

0 10 o 30 %0
MELYSEG, km

szintén nem érvényes az Alpok alacsony sebességli zéndiban. Az alacsony
sebességli réteg tetejénél és talpandl nyert A értékekbdl interpolaciéval nyert
hétermelési értékek kielégithetik a fent emlitett feltételeket.

Minthogy az 1. dbra a o (V,) vonalait szobahdmérsékleten hatdrozzdk meg,
a hémérsékletnek Vre valé hatdsa (ami csupan néhdny szdzalékot tehet ki)
figyelembe veendS a 3.~ dbra hasznilata elétt a V(20 °C) meghatdrozdsival.
A L. tablizatban V ,(T)[V, (20 °C) = f hényados néhany kozettipusra van
megadva.

[1]. tablazat — madauya — Tabelle
A homérséklet hatasa V' -re kiilonbozo
kézetekben. AV, (7')/V [, (20 °C) értékek
Fielitz (1971) és Buntebarth (1975) szerint
Binsinue Temnepatypbl Ha V), B pa3nu4HbIX
noponax. 3navenusi V, (1)/V , (20 °C)
no @uiuy (1971) u Byutedapr (1975)
The effect of temperature on Vp for
different rocks. V, (7')/V ), (20 °C) values from
Fielitz (1971) and Buntebarth (1975)

— s
T (°C) Gréanit ; Gabro Peridotit
200 0,995 I 0,995 0,996
400 0,979 0,983 0,985
600 0,948 0,965 | 0,973

800 = (0,932) ' (0,957)

Atmeneti osszetételi kizeteket a TI1. tablizat nem tartalmaz, a megfelels érté-
kek interpolaciéval hatdrozhatok meg. Az eljarast a kovetkezd példa mutatja be:
Meghatérozand6 a hitermelési érték z = 25 km-ro, ahol V,, = 6,8 km/sce érté-
ket mértek (ez bazikus kézetet jelez =~ gabrd) kontinentdlis dvezetben nor-
malis geotermikus viszonyokkal. gy az in situ hémérséklet 7'(25 km) ~ 400
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°C-nak tételezhetd fel. fgy a IIL tablizat alapjin V,(20°C) =V ,(400°C) — =

=6,8/0,983 = 6,92 km/sec. Ezekkel az adatokkal a hitermelési érték 1,6 HGU-
nak olvashato le a 3. 4brarol.

Kovetkeztetések

Kristdlyos kézetekben az A hétermelés szisztematikusan véltozik az V,
szeizmikus bcbcxseggcl az 5,0—8,0 km/sec intervallumban (ami tartalmazza a
legtobb kéregkozet fajtat) A csokken novekvs V,-vel. Az empirikus titon meg-
allapitott osszefiiggés A(V,)=a-exp (—bV ) jol illeszkedik a tapasztalati
Gton megéllapitott kozepes 4 és V, értékekhez. Kiindulva a foldkéreg egy adott
V,(z) sebesség eloszlasabdl, ami *szeizmikus mérésekhol mou]mtaumhato az
ennek * megfeleld radidaktiv hdéforras-eloszlas, A(z) meg,]mphato Ez utébbi
alkalmas termikus modellek szdmitdsira, valamint a kopeny héaramanak
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meghatarozasara, ha a felszini h6aram ismert.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVIII. EVF. 6. SZ.

Fiigg6vonal-elhajlas interpolaci6
Eotvos-inga-mérési eredmények alapjan
IL Rész

VOLGYESI LAJOS

4. Alkalmazisok

Amint méar a bevezetGhen emlitettiik, a fiiggévonal-elhajlasok két nagy
probléma megoldasit segitik elG: egyrészt fontos adatokat szolgaltatnak a geoid
részletes meghatarozisihoz, masrészt tajékoztatist nyajtanak a felszin alatt
eltakart tomegeloszlasokrdl (Vilgvesi 1976 b). Ebben a részben ezzel a két prob-
lémaval foglalkozunk.

4.1. Geoid-szamitasok

A geofizika és az elméleti geodézia egyik kozos feladata a Told elméleti
alakjinak, a geoidnak a részletes meghatirozasa. Napjainkban a korszerti mé-
rések eredményei alapjin rendelkezésre dllnak Foldiink csaknem egész feliiletére
a geoid 16 formdinak szintvonalas tcr]\epeJ ezek a térképek ‘Wmﬂmn nem tartal-
mazzék a geoid ,,finomszerkezetét”.

Mint ismeretes, a geoidundulicidk és a fiiggGvonal- e]]m]]ds -értékek kozott
meghatarozott matematikai kapesolat all fenn. Valamely P, és P, pont kozott
a geoid-magassig megvaltozasa:

Bryt
ANze7 = j (§cosa+nsina)ds, (3)
P;
ahol o a két pontot dsszekit s hosszisdgi vonal azimutja.

Amennyll)en tehat a vizsgdlt teriilet valamely pontjaban ismerjiik a geoid-
magassag N, kiindulé értékét, ‘tovabbé ha az illets teriileten rendelkezésre &llnak
megfelel6 pontsiiriiséggel a fiiggGvonal-elhajlas-értékek, akkor ezekbdl a széban-
forgé teriiletre meghatarozhatjuk a geoid részletes térképét. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy az igy szamitott geoiddarab csak akkor illesztheté mas geoid-
térképekhez, ha a szamitasok alapjdul szolgalé fiiggGvonal-elhajlisok ugyanazon
alapfeliiletre vonatkoznak.

A fentiek alapjan a 3. abran bemutatott kisérleti teriileten szamitasokat
végeztiink a kombindlt moddszerrel interpoldlt fiiggGvonal-elhajlas Osszetevik
felhasznédlasdval. Szamitdsainkban a (3) integrdlt az aldbbi kozelits képlettel
helyettesitettiik:

1

AN, = [§i+2§i+1 Mi +Mita

COS &%; ;v + T sin ”-i,i+1] Sii+1 e

Mivel a szébanforgé teriileten semmiféle olyan geoid-magassiag nem allt ren-
delkezésiinkre, amely ugyanazon alapfeliiletre vonatkozott volna, mint a meg-
adott relativ fiiggGvonal-elhajlis-osszetevik, ezért az N, geoid-magassigot a 3.
abran bemutatott kisérleti teriilet 1 jelli asztrogeodéziai pontjdban onkényesen
zérusnak valasztottuk. — A tovabbi pontok geoid-magassdgat ebbdl kiindulva
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7. dbra. A relativ fiiggbvonal-elhajlisok ismerete alapjan szamitott geoid-térkép.
Puc. 7. KapTa reoujia, paCyHTaHHOTO Ha OCHOBAHMM 3HAHHMSI OTHOCHTEJIBHBIX OTKJIOHEHHUI1 oTBeca.

Fig. 7. Geoid map computed on the basis of the knowledge of relative deflections of the vertical

hataroztuk meg. Sajnélatos médon ebbdl az kisvetkezik, hogy az igy kapott geoid-
térképiinket kozvetleniil semmiféle méas geoidtérképpel nem vethetjiik egybe.

A szébanforgé geoidtérképet a 7. dbrdn mutatjuk be. A térkép igen j6 ssz-
hangban van a # = Y&+ 42 fiiggdvonal-elhajlis-vektorok 6. dbran lathaté el-
oszlaséval.

A szamitasok pontossdgéra jellemz6, hogy az 12, 23, 31 lancolatok
mentén korbehaladva, és az 1 jeli pontba visszaérve az N, = 0 cm kiinduléérték
helyett Nj = —7 em addodott, vagyis a koriilbeliil 115 km hosszisdgn lancolaton
korbehaladva mindéssze 7 em-es zaréhiba 1épett fel. 18z a zaréhiba természetesen
nemcsak a geoidmagassagok pontossidgat jellemzi, hanem egyuttal kivalé ellen-
Orzési lehetGség az interpolalt & és 7 értékek megbizhatdsigira vonatkozdan.

A fentiek alapjan megallapithat6 tehat, hogy az Eotvis-inga-mérések alap-
jan siritett fiiggGvonal-elhajlis-értékek felhaszndldsdval igen pontos geoid-tér-
képek készithet6k. Ezen geoid-térképek azonban elvileg csak abban az esetben
illeszthet6k més geoid-térképekhez, ha a geoid-magassigok és a fiigg6vonal-elhaj-
lasok ugyanarra az alapteriiletre vonatkoznak. A helyi részletek tanulméanyoza-
sdra azonban igen alkalmasak és egyel6re nincs is mas mdédszer hasonlé pon-
tossagi geoid-térképek szerkesztésére. Az egymastol fiiggetleniil (6ndllé rend-
szerben) késziilt, de egymaést részben atfedd geoid-térképek dsszedolgozasara mar
megfelels gyakorlati médszer van. .

4.2, Kovetkeztetések a felszin alatt eltakart szerkezetekre

A fiiggévonal-elhajlisok a geodéziai alapfeliiletnek a geoidhoz viszonyitott
elhelyezkedéséhdl, tovabba az alapfeliiletiil szolgalé ellipszoid és a nehézségi
erGtér szintfeliiletei eltérd gorbiileti viszonyaibdl szirmaznak. A szintfeliiletek
alakja, gorbiileti viszonyai a belsé tomegeloszlas hatdsat tiikrozik.
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Ha a fiiggGvonal-elhajlisokbdl — illetve a fiiggGvonal-elhajlasokkal ardnyos
vizszintes erGiosszetevik eloszlisdbol —a felszin alatti tomegeloszlasokra akarunk
kivetkeztetni, akkor a nyers fiiggGvonal-elhajlas-értékekbdl el kell tavolitani
minden olyan tényezit, amely a mélybeli viszonyok megitélését zavarna, azaz
korrekciéba kell venni a felszini tomegek hatasat és megfelels referencia-ellipszoi-
dot kell valasztani.

A felszini domborzat hatéasaval és ennek korrekciéba vételével mas helyen
részletesen foglalkoztunk (Volgyesi 1975, 1976 a), ezért most roviden csak a meg-
felels alapfeliilet kivalasztdisianak kérdését targyaljuk.

Az 1. részben értelmezett fiiggGvonal-elhajlis értéke lényegében attol figg,
hogy milyen referencia-ellipszioddal kozelitjiilk meg a Fold alakjat. A referencia-
ellipszoid barmilyen (méret vagy elhelyezésbeli) modositisa a hozzé viszonyitott
fiiggGvonal-elhajlis-értékeket is tobbé-kevéshé megvaltoztatja. Ebbdl kovet-
kezik, hogy nem minden dltalanos elhelyezési referencia-ellipszoid alkalmas arra,
hogy a ra vonatkozé relativ fiiggévonal-elhajlisokbdl kisvetkeztetéseket vonhas-
sunk le a nem ldthaté tomegek eloszlisara, a foldkéreg szerkezetére, vagy a Fold
fizikai felépitésére vonatkozéan. — A 6. vagy a 7. dbrabél példaul viligosan 1at-
hatd, hogy az ott alkalmazott referencia-ellipszoidra vonatkozd & és 1 értékekbdl
kiindulva sem az interpolalt fiiggévonal-elhajlis -vektorok eloszlasabdl, sem pedig
az ezekbdl szerkesztett geoid-térkép formdjabdl szinte semmiféle kivetkeztetést
nem tudunk levonni a mélységbeli szerkezetekre vonatkozoéan.

Széamitdsainkat a gravimetriai médszerrel megéllapitott abszolut fiiggdvonal-
elhajlds-értékekbdl kiindulva is elvégeztiik. Az igy interpoldlt fiiggévonal-elhaj-
lasok vektorabréjat a 8. dbrdn tiintetjiik fel. A bemutatott dbra vektorainak ko-
zel centrélis eloszldsdban mér lényegesen tobb geofizikai informacié rejlik. A
vektorok eloszlasabdél a 805 jelli pont kornyezetében nagyobb siirliségii mélybeli
hatét kell feltételezniink.

Lo ;,,,{, V777 (e . 0-1 ka kit
= of :/ ”{7/ | : (D 1-2kmkazsk |
”_);/ J i / a2~ | ‘ . 5-ﬂ_:c§s | (II
HERRR S AL B R R N SR e — - - -
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8. dbra. Az abszolit fiiggévonal-elhajlisok, illetve az ezeknek megfelelé vizszintes erdosszetevik
vektorainak eloszlésa és a magneses hatok kozotti kapesolat

Puc. 8. CBssb MeKAY abCOJIIOTHBIMM  OTKJIOHEHHSIMH oTBeca, T. €. pacrpejiejicHHEeM BEKTOPOB
COOTBETCTBYIOUIIX UM TIPO/I0JIBHBIX COCTABJISIIONIX CHJIbl, 1 MArHUTHBIMH TeElamil.

Fig. 8. Relation between the distribution of absolute deflections of the vertical i. e. of horizontal
force components corresponding to them and magnetic bodies
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A feltételezett hato jelenlétérdl és elhel yezkedéséril megprobaltunk més uton
is bizonyossagot szerezni. — Mar Eotvos Lorand felismerte, hogy a gravitacios
anomalidk gyakran egyiittjarnak bizonyos foldmagneses anomalidkkal, ezért a
nehézségi mérésekbdl levonhato kivetkeztetéseket minden esetben igyekezett a
foldmégneses mérésekbél levonhato kivetkeztetésekkel ésszevetni, illetSleg
ezekkel kiegésziteni. — Ezt kivetve mi is megprobaltunk kapesolatot keresni a
3. 4bran bemutatott abszolut fiiggGvonal-elhajlisok eloszldsa és az illet6 terii-
letre vonatkozd foldmagneses anomélidk kozott.

Ezzel kapesolatosan felhaszndltuk a magyarorszgi magneses anomaliak
alapjan (Posgay 1962) megszerkesztett mégneses hatok dttekinto térképét. Pos-
gay az emlitett mélységtérképeket az anomalidkat okozé hatdk fontosabb adatai-
nak (a haték mélységének, méreteinek és szuszceptibilitdsdnak) kiszamitasan ke-
resztiil szerkesztette meg.

A magyarorszagi miagneses anomaliatérképeken jelentOs hosszisagi magne-
ses anomaliavonulat halad Sérszentmikléson és Orkényen at. A jelentds
anomélidkat okozé haték miocén vulkéni kézetekkel azonosithatok, mélységiik
(Posgay 1962) 0 és 2 km kozott valtozik.

A 8. 4brén az abszolut fiiggévonal-elhajlis-vektorok mellett feltiintettiik a
Posgay 4ltal szimitott méagneses hatok elhelyezkedését és ezek legvaldszintibb
mélységét is. Az dbrin szép egyezés mutatkozik a mégneses hatok elhelyezkedése
és a fiigg6vonal-elhajlis-vektorok eloszlisa kizott. Kizarva a véletlenszer(i
megegyezés lehetGségst, a kapott eredménvyek dsszhangja egyszerre két egymas-
tol killonalls geofizikai médszer hasznélhatosdgit bizonyitja: egyrészt, hogy az
abszolt fiigg6vonal-elhajlisok alkalmasak arra, hogy belsliik kivetkeztetni
lehessen a felszin alatti tomegek eloszldsdra, masrészt Posgay a megfelel6 mad-
szerrel helyesen értelmezte a foldmégneses anomaliakat.

A kapott eredmény egyittal vilaszt ad arra a régen vitatott kérdésre is,
hogy mi okozza az Orkény kornycki sk teriileten mindissze 30 km tavolsdgon
beliil a fiigg6vonal-elhajlés 7”-es megviltozdsat, amikor még példaul a Bakony
észak —déli hardntolasakor is csak 87 a tapasztalhaté maximalis kiilonbség. A
foldmagneses anomélidkbol szerkesztett mélységtérképek a kapott fliggGvonal-
elhajlasok eloszlisaval Gsszhangban azt mutatjik, hogy a Dundntuli- és az Eszaki
kozéphegységgel parhuzamosan a Sarszentmiklés — Orkény vonal mentén a fel-
zin alatt iiledékkel eltemetett vulkdnikus kdzetekbdl allo hegyvonulat hu-
z6dik, amely Orkény térségében hatol fel a legkisebb mélységig. A fiiggévonal-
elhajlasokban mutatkozé jelentds kiilonbségeket tehat valészinfileg a kornyezo
iiledékes kézetekhez viszonyitott nagyobb siirfiségii eruptiv kizettomeg okozza.

A fentieket tsszefoglalva megallapithato tehat, hogy az abszolut fiigg6vonal-
elhajlds-osszetevékbal kiindulva interpolalt fiiggdvonal-elhajlisok — illetéleg az
ezekkel ardnyos vizszintes eréisszetevék — megfeleld korrekcick esetén alkal-
masak arra. hogy beldliik kgvetkeztetni lehessen a felszin alatti tomegek elosz-
laséra.

A fentiekben rioviden attekintettilk az eddigi szakirodalom alapjin az Eot-
vos-inga mérések felhasznalasival végezhetd fiiggévonal-elhajlds-interpoldcio
alapelvét és gyakorlati megoldasait. Osszehasonlitva a klasszikus megoldds ered-
ményeit az altalunk javasolt kombindlt médszer eredményeivel arra a megalla-
pitasra jutottunk, hogy az utébbi médszer altal szolgdltatott fiiggdvonal-elhajlds-
értékek pontossdga lényegesen feliilmulja a klasszikus modszerrel nyertekét.
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Bar a szamitasokat még a kisérleti teriiletre sem tekintjiik véglegesen lezartnak,
célszertinek tartottuk az eddigi mar hasznalhatoé eredmények osszefoglalasat.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek még a gorbiileti adatok korrekcidinak kér-
dését illetGen, és hasonléképpen nem tekinthets lezartnak a klasszikus modszerrel
végzett szamitasok soran nyert varatlanul nagy kozéphibak okainak vizsgélata
sem. Tervbe vettiik tovabbd az osszehasonlité pontokban gravimetriai Gton
meghatarozott fiiggévonal-elhajlas-értékek csillagiszati uton torténd . ellendr-
26s6t. '

Az emlitett tovabbi vizsgalatoktol fiiggetleniil a kidolgozott Gj eljards és
hozzé elkészitett szamitégépes programrendszer maris alkalmas a Magyarorszag
jelentds teriiletén rendelkezésre allo torzids-inga-mérések &ltal meghatarozott
gorbiileti adatok geofizikai és felsGgeodéziai célu feldolgozasara, a fiiggGvonal-
elhajlasok meghatarozasara. Izzel olyan médszerhez jutottunk, amellyel igen
gazdasigosan (minden tovabbi mérési munka nélkiil) nyerhet nagypontossaga
értékes adatokat egyrészt az elméleti geodézia a fliggGvonal-elhajlas halézat
stiritése és a geoid magyarorszigi darabjinak részletes vizsgalata, masrészt a
geofizika a magyarorszagi mélyszerkezet tanulmanyozasa céljara.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 1. SZ.

A foldtani-geofizikai el6kutatasok feladatai
a Dunantali K6zéphegységben®

DR. ADAM 08SZK A R**

Orommel és készséggel teszek eleget Elnokségiink azon megtisztels felkéré-
sének, hogy Viandorgyfilésiinkon bevezets elGadast tartsak. A IV. otéves terv
iddszaka befejezGdott, az eredmények értékelése még folyik, de mar most meg-
allapithat6, hogy a terviddszak kezdetén felmeriilt nehézségek ellenére a foldtani
kutatds eredményei jelentGsek. Néhdany legfontosabb ezek koziil:

— az elSirdnyzottat meghaladé ipari szénhidrogénvagyon felkutatasa;

— Csordakut, Nagyegvhaza, Markushegy teriiletek részletes, Manly teriile-
tének elézetes fazisti megismerése, a hanvaszati tervezésre valo el6készitése:

— 1j bauxitlelGhelyek felfedezése Nagyegvhazan és Tharkuton;

— a recski mélyszinti ércesedés teriiletén 150 mt ipari minGségii rézércva-
gvon mélyfiurdsos kutatasanak befejezése, kb. 30 mt 4j vagyon megismerése
(D-i teriilet);

— 1j cementgyartelepitések és rekonstrukeidk drvanyi nyersanyaggal valé
megalapozdsa Eszak-Magyarorszigon (HejGesaba és Bélapatfalva) és a Dunén-
tuli Kozéphegvséghen;

— 1] kutatdsi és banyaszati perspektivak felderitése 2 terméskén olajpala
(alginit) és 0j szinesérelelGhelyek lehetGségeit illetGen.

Ezek koziil esak az utolsénak felsoroltak a IV. 6téves tervidiszakban kezde-
ményezett elokutatasok kozvetlen eredményei, és mint ilyenek a jovére vonat-
kozéan jelenthetnek nagyon értékessé valé nyersanyagot és lel6helyet. Eppen
ezért célszerli megvitatnunk az elGkutatas fogalomkorét és helyét a foldtani k-
tatdsok rendjében.

Az elGkutatas — az utébbi tiz évben kialakitott nomenklaturank szerint —
magaban foglalja az alap-, alkalmazott- és bizonyos mértékig a fejlesztési kuta-
tasok foldtanra-geofizikara forméalt sorozatat.

Mindezeknek a vizsgalatoknak egyetlen és alapvets célja: a kéreg asvanyi
nyersanyagnak minésithets toredék részének koriilhatarolisa avégett, hogy a
kozvetlen dsvanyi nyersanyagkutatdsi mddszerek felhaszndldsanak teriiletét
legnagyobb taldlati valészintséggel jelolhessiik ki.

Az el6z6ekben azt mondtam, hogy a kéreg olyan toredék részeit keressiik,
amelyet dsvanyi nyersanyagnak mindésitettek. Kérdés azonban az, ki és mi ha-
tarozza meg ezt a mindsitést ¢ Ma Magyarorszdgon kb. 70 féle dsvanyi nyers-
anyagrdl vezetiink nyilvantartast. Minden ilyen nyersanyagnak vannak fizikai,
kézettani, kémiai és sok mas egvéb jellemzdi, igy pl. a kéregbeni helyzete, a
vagyon nagysaga, a banyészati termelés onkoltsége, sth. Ahhoz tehat, hogy egy
., kizetet” asvanyi nyersanyaggd mindsitsiink, mindezeket elemezni kell, s végiil
meg kell taldlni, vagy éppen létre kell hozni azt a feldolgozasi technolégiat, ipart,
illetéleg iparagat, amelyik a népgazdasig szdmdara hasznos anyaggé alakitja azt.

* Elhangzott a MGE 1976. évi vandorgyiilésén, Keszthelyen.
** KFH. Bp.
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Ebben a gondolatmenetben maradva, az elékutatds soran tehat kettds fel-
adatot kell megoldanunk. Egyrészt meg kell hataroznunk valamely , kézet” léte-
zését az egves teriiletek rétegsoraban, ki kell dolgozni kutatasi eljarasunkat, méod-
szereinket; masrészt amegismert , kézet” kitermelésének, feldolgozasanak, majd
felhaszndldsanak lehetdségeit kell megismerniink és az dsvanyi nyersanyagot a
népgazdasag rendelkezésére bocsatanunk. A Dunantili Kozéphegység teriiletén
végzett eddigi vizsgalataink sordan a kettds feladat megoldasara szamos példat
emlithetiink, a legutébbiak az eddig ismeretlen alginit és terméskén voltak.

Az orszag teriiletének és ezen beliil a Dunantuli Kozéphegységnek a foldtani
ismeretessége azonban ma méar olyan mértéki, hogy az emlitett taldlatokhoz ha-
sonlé eredmények nem minden nap varhatok. Kutatdsi célkitiizéseinkben sem
ezek szerepelnek elsé helyen, hanem , hagyomanyos” asvanyi nyersanyagaink:
a jominGségii barnakdszén, a bauxit, a szénhidrogének, a szines és fekete fémek
ércei (Pb, Zn, Cu, Mn, Fe), az épitGipar dsvanyi nyersanyagai és utoljara, de nem
utolsé sorban a viz. Ezekre az asvanyi nyersanyagokra a feldolgozé ipar jol defi-
nialt paramétereket dolgozott ki, igy a mindsités nehéz munkaja a legfontosabb
paraméterek meghatarozasara szikiilt le, és el6kutatasaink elsodleges celJa hogy
mind horizontalisan, mind vertikalisan behataroljuk a valamely asvanyi nyers-
anyagra reményteljes teriileteket.

Minden foldtani kutatds tervezésénél két kérdés meriil fel. Mi és mennyi az
az asvanyi nyersanyag, amely népgazdasagunk rendelkezésére all és mi és meny-
nyi az, amire sziiksége van. Az els6 kérdésre a valaszt a foldtan adja, megkiilon-
boztetve ismert és reménybeli dsvanyi nyersanyagvagyont. A masodikra az ipar
véalaszol, amely a nepgazdasag tavlati terveiben jelenik meg. A két valasz viszo-
nya — évekre bontva — ]ellemﬂ ellatottsagunkat. Ezt az e]la’fottsagot tovabb
b(mthatjuk ismert vagyonbdl és reménybeli vagvonbél szarmazaéra. A reménybeli
vagyon azonban fiktiv, nem bizonyitott és teriileti elhelyezkedése és mennyisége
prognosztizalt, jésolt.

Mindazon esetekben, amikor foldtani viszonyaink valamely asvanyi nyers-
anyag létezését még feltételezhetvé teszik) és annak termelése a tavolabbi jovo-
ben nincs kell§ médon megalapozva ismert vagyonnal, vagy a termelés bovitése
valik sziikségessé, a kutatds-tervezés és irdnyitas nélkiilozhetetlen alapja a prog-
noézis. A prognézisok helvtallésdga, a médszerek helyes megvalasztasa mellett, a
felhasznalt foldtani-geofizikai alapinforméciok megbizhatésiagdn nyugszik. Ezek
ellendrzése és kiegészitése, teriileti-, rétegtani- és mélvségsﬂntek szerinti kon-
krét elemzése, a prognézisok tovéabbfejlesztése a folyamatban levé kutatasok ered-
ményeinek visszacsatolasdval, a kutatasi progmmok és prognézisok szoros kap-
esolatéanak biztositdsa, azok a feladatok, amelyeket ll] nyersanyaglelGhelyek fel-
kutatasa érdekében meg kell oldanunk.

Ugy vélem, azt nem kell kiilon bizonyitanom, hogy 4svanyi nyersanyagelld-
tottsdgunk — féleg ha azt a tavlatra, kb. 2000. évre vetitjik — tobbrendben
hidnyos. Igy energiahordozékhdl az 50%,-os ellatottsag hazai forrasb6l méar ked-
vezének itélhets; aluminium sziikségletiink csak a reménybeli vagyon teljes
megismerésének feltételével elégithets ki; fedezetiink lehet a réz sziikségletiink-
re, de mar 6lom és cink sziikségletiink 409,-at importaljuk. Fém-mangan sziik-
ségletiink fedezhets hazai forrashél, de nyersvas igényiink kielégitésében a hazai
vagyon esupén kb. 6%-ban vehet részt. Ezek csak a legfontosabb a,la,pvetn anya-
gok voltak, de a reménybeli vagyon megismerését kivanja meg joforman minden,
a Dunantiali Kozéphegység teriiletén talalhatd, asvanyi nyersanyag a bauxittol
az 1j cementgydrak telepitését megalapozd mészks és agyag lelGhelyekig vagy
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éppen az iiveg vagy ontodei homokig. Mivel pedig a Dunantali Kij/éphegvs*ég
sok egyéb asvanyi nyersanyag mellett a magyar bauxit, a j6 mindségii eocén bar-
naszeneink és mangdnvagvonunk forrasa, rendszeres foldtani-geofizikai elGkuta-
tasara programot dolgoztunk ki 1969-ben, amelyet most valésitunk meg.

Eddigi kutatasaink soran a kutatasmdédszertanban is jelentés eredményeket
értiink el. Gondolok itt elsGsorban arra, hogv kutatoink — geoldgus-geofizikus és
mélyfiré munkatdrsaink — a vitdk sordn kialakult koncepcié alapjin a legna-
gyobb egyetértésben végzik faradsigos munka,]ukat Ugv vélem kialakult az a
helyes kapcesolat, amely egy ilyen nagyszabasu kutatasi programot, amilyen a ko-
° zéphegységi program is, eredményre vihet.

A foldtani térképezés 1:25.000 méretaranyi. A felvétel lénvege és tijszerii-
sége, hogy természeres és mesterséges feltarasok (alap- és térképezd firasok) ada-
taib6l fedetlen foldtani térképet szerkesztenek. [gy olyan térképek sziiletnek,
amelyek részletes rétegtani és tektonikai tartalmukkal mindenféle asvanyi
nyersanyaglehetéség konkrét megitélésének alapjat képezik. Azt szeretnénk, ha a
Dunéantuli Kozéphegység teljes teriiletérdl elkésziilnének ezek a térképek és ezek
alapjan, a ma szambajoheté minden asvanyi nyersanyagra, a prognézis.

A geofizikai felvételek tobb fazisban, 1épesében késziilnek, amint majd arrdl
az el6adasok be is szamolnak. Lényeges eldrelépés, hogv tobb geofizikai médszer
egyidejii haszndlataval, a foldtani térképezés soran kialakitott geofizikai mo-
dellek alapjan végzik a koncentralt, feladatkézpontos kutatasokat, A mélyfold-
tani kép végleges kialakitdsa azonban csak visszacsatoldssal lehetséges. Eppen
ezért a geofizikai- modell médosulasat a mélyfoldtani modellen is keresztiil kell
vezetni, mert csak igy biztosithaté a redlis, minden adatot — igy a mélyszerkeze-
tet is tartalmazé — reménybeli teriilet kijelolése és annak tovabbi eredményes
felderitd fazist kutatisa.

A geofizikai térképezésben felhasznalt médszerek ma mar a teljes spektru-
mot atfogjak. J6 eredménnyel hasznositjuk a reflexids szeizmikat, a nagyvon ala-
csony frekvencias radidhullam vételt (VLF), a felszin-furélyuk eljarast, sth.
de a gravitaciés méréseket is.

Az elmondottakban az el6kutatéas Iényegi kérdéseit kivantam megfogalmaz-
ni. Ugy érzem azonban, hogy az el§- és felderits kutatas kapesolatdanak megvilagi-
tasat illetGen még ki kell egészitenem az el6zGeket.

A foldtani-geofizikai el6kutatast — amit az el6z6kben is kittinik — lehetd-
leg kozel azonos foldtani felépitési teriiletegységen végziink, olyan méretarany-
ban, amely egyrészt a foldtani képzédmények tagoltsdginak is megfelel, mas-
részt, amely belathaté idén beliil teszi lehet6vé a munkélatok elvégzését.

Ezekbdl kovetkezik, hogy egy teriiletegységen beliil a reménybelinek tekint-
heté részteriiletek csak korvonalazottak lehetnek, még akkor is, ha a kutatdsok
asvanyi nyersanyagindikdciokat kimutattak. A felderitGkutatds tervezése elott
tehat célszerii egy ujabb — részletezett — elSkutatés elvégzése, amely mar nem
csak az egyes legvalgsziniibb lel6helyeket vagy lelGhelycsoportokat, hanem azok
mélységét, kiterjedését — esetenként magat az dsvanyi nyersanyagot — is képes
kimutatni (indikécié kutatés).

Ily médon az elGkutatés maga is két szakaszra, a prognézist megalapozoé at-
nézetesre és a felderité kutatds hatékonysigat fokozo részletes szakaszra bontha-
to.

Az el6kutatdsnak ebben a mdsodik szakaszdban az ismertebbnek feltétele-
zett reménybeli dsvanyvagyon kutatésa 4ll az elsé helyen. Erre is programot dol-
goztak ki tobb dsvényi nyersanyagra. Ezek koziil legjelentGsebb a Bauxitkutato6
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Vallalat (BKV) altal , A m‘tgv‘trorsmm remény beli bauxitvagyon tjraértékelése
és kutatdsi programja 1990-ig” cimf, a NLE{_{V&I Allami Foldtani Intézet (MAFI)
és Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet (MAELGI) szakembereinek
kozremiikodésével bsszeallitott tanulmény, amelynek iitemes megvaldsitasa egye-
zett az el6zG programmal és az abban elért eredmények visszacsatoldsaval ma is
folyik.

E kutatasok sordan azonban meglepetések is értek benniinket. Nem csak a
mér emlitett alginitre és terméskénre gondolok, nanem a nagvegyhdzai hauxitra,
amely 1j rétegtani helyzetii és igy kutatasi koncepcionkat is lényvegesen valtoz-
tathatja. De meglepetés — legalabb is bizonyos mértékig — az is, hogy a Tata-
banyatol Ny-ra, a Kisalfold részeként szimontartott teriileten a harmadidészaki
medence aljzata kis mélységhen van, s mint ilvenen mind a bauxit, mind a bar-
naszén képzddés nem kizart. Ugyancsak jelentds eredmény az iharkdati bauxit,
amelynek felfedezése lényegesen modosithatja mind az ismert, mind a reménybeli
vagyont. Ezek az eddig végzett kutatasoknak vézlatosan felsorolt eredményei.
melyek még kiegészithetGk lennének és bizonyara ki is egészitGdnek szamtalan
mas és értékes médszertani eredménnyel.

Kutatési programunkat azonban alapvetéen a szilard dsvanyi nyersanya-
gok kutatasira allitottuk be olyannyira, hogy a geofizikai kutatésaink hatara-
ként is a 400— 600 m-es harmadkori medencealjzat mélységét adtuk meg. gy
nem tartalmazza a program sem a szénhidrogénkutatds mélységtartoményénak
vizsgalatat, de nem tartalmazza a legnagvobb mélységek kutatdsat sem, pedig
mind a két mélvség,mrtoménv vizsgalatabdl szarmazhatnak olyan informéciok,
amelyek az dsvanyi nyersanyagok mmdmkabb novekvo melvsegtartomanvab‘m
is ]elenseggel birnak.

Hegységeink és medencéink szerkezetfoldtani felépitésének foldtani-geofizi-
kai vizsgélata keretében a Dunantili Kozéphegység mélyszerkezetének vizsgéla-
tara a Bakony hegységet D-i felén hatarolé NP —2 kéregkutaté profil mentén
terveztiink részletes vizsgalatokat.

E szelvény kivalasztiasanak indokai a kivetkezGk voltak:

— a Davod és FertGszentmiklés helységek kiozotti kéregszelvényben a
Mohorovicic feliilet a Bakony hegység alatt kb. 5 km-rel mélyebben van, mint a
Kisalfoldon vagy a Balaton D-i oldalan (1);
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— ugyanezen szelvényben illetéleg annak kozelében (Somlévecse, Somlo-
visarhely) a magnetotellurikus frekvenciaszondazasok 7—8 km-es mélységhen
egy 0,5—1 km vastagsdgi po—1 ohm-m ellendlldst jolvezets |, réteget” mutattak
ki (3);

— ugyanakkor észre kellett venniink, hogy az orszagos gravitaciés alap-
halézat adataibol szerkesztett Faye, Bougner (6 = 2,67) és izosztatikus anomaélia
térképeken (2) a Bakony ezen részén 50, 30 és 35 mgal értékii pozitiv anoméaliak
léteznek.

Feladatunknak tekintettiik az ezen a teriileten észlelt anomélis jelenségek
geofizikai vizsgalatat és egy elfogadhaté modell kialakitdsat. Ennek érdekében
magnetotellurikus frekvenciaszonddzasokat telepitettiink az NP— 2 vonal men-
tén a jolvezets réteg kiterjedésének vizsgalatara; az Mk — 1 szeizmikus reflexids
szelvény mentén a mezozods-paleozods rétegsor belsé szerkezetébdl kivantunk
informéaciét kapni; majd egy tjabh kéregszelvény mentén (Veszprém és Papa ko-
zott) tovabbi adatokat szerezni a kéreg elmélyiilésérdl. Végiil a kéregelmélyiilés
és gravitacios pozotiv anomaélia elentmondasat egy modell szamitéassal feloldani.

A magnetotellurikus szonddzasok eredményeirél mar tobb beszdmolé hang-
zott el egyesiileti eléadasban. Tgy ennek taglaldsira nem térek ki, csupén annyi-
ban, hogy ténylegesen létezik egy jolvezetd képzédmény, amely az E-i Bakonyban
magasabban 'van, majd elmélyiil és a Zanka, Balatoncsicsé kornyezetében ismét
magasra keriil, a Balatontél D-re pedig ujra elmélyiil. A tdvhatds létezésének
figyelembevételével, s vonatkozé modellszdmitdsok eredményei szerint val6-
szind értelmezés a ,,dyke” tipus, azaz jélvezets képzédményekkel kitoltott hasa-
dék rendszer. E hasadékrendszer egy valdszinii dflése a DK- irany.

A Mk — 1 reflexids szelvényben a Bakony 6 tomege teriiletén a mélyszintek-
ril értékelhets eredményt nem kaptunk. A f6tomegtsl ENy-ra és a Balatont6l
DK-re az eredmények jok, ENy-ra a mezozods aljzat elmélyiilése j6l kivethetd,
DK-en pedig a gréanit, illetéleg fillit 6v kiterjedése jol lehatarolhat6 és az érint-
kezés a medence képzédményekkel, ha nem is minden egyértelmtien, de értékel-
hetd.

A Veszprém-Papa kozotti kéregszelvény eredménye, ha nem is erdsitette
meg, de meg sem cafolta az elmélyiilés létezését. A rossz jel-zaj viszony miatt a
mérések megismétlésére az idén keriil sor.

Az igy kapott eredményeket tobb modellben is feldolgozva, az itt bemutatott
képet tarthatjuk a legelfogadhatébbnak. Eszerint a Bakony alatti 5 km-es kéreg-
elmélyiilést a graviticios anomalidk kialakitdsaban egy ¢®-mal jelzett nagyobb
slirliségli tomeg kompenzalja, amelyet az elmélyiil jélvezets ,,dyk”-ok hatarol-
nak. A jelolések és valdszinii stirtiségértékek (1. dbra): 4

o, = harmadkor
A = 2,861 g/cm?®

o, = mezozoos Osszlet
g, = padepzpos osszlet = 2,722
oy = ismeretlen képzédmény = 3,188
o, = kristalyos képzédmények = 2,890
o5 = alsokéreg (gabbro) = 2,900
o, = fels6kopeny (Mohé alatt)

(peridotit) = 3,27
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A szorasnégyzet 9,35 volt, az asztali szamitégéppel, a legkisebb négyzetek
elvével végzett szamitasnal. A KHF megbizasébél az ELTE Geofizikai Tanszé-
kének munkatarsai a pontosabb szamitasokat is elvégezték, ezek eredményei
jobb kozelitést adnak, anélkiil azonban, hogy a stirtiségmenetet cafolnak. A kapott
stirtiségmenethdl azonban még egy fontos kivetkeztetés is levonhatd, mégpedig
az, hogy a mezozoos képzédmények alatt tekintélyes vastagsdgu kisebb stirtiségti
kézetosszlet van. A kisebb siirfiség a képzGdmények kifejlédésében is érvényre
kell jusson. Ez a tény pedig a szénhidrogénkutatis szamara lehet jelentds.

Megjegyezni kivanom, hogy hasonlé jelenségeket észleltek mashol is. Igy a
Krim hegység és a Fekete-tenger érintkezésénél és a francia Alpokban Ivreanél.

E rovid kitér6 utan azonban térjiink vissza a Dunantuli Kozéphegység els-
kutatdsanak probléméjahoz, mégpedig teriileti vonatkozasaihoz. A Dunéantuli
Kozéphegység alatt a Bakony-Vértes-Gerecse és Budai hegységeket és a Velen-
cei hegységet értjiik. Ehhez azonban hozza kell még venniink a Balaton déli
partjan végighuzodé granit, ill. fillit 6vet is, mert ez is része a Kozéphegységnek.
Tgy az el6kutatdsok teljes befejezése az 1980-as évek varhaté. Az Asvanyinyersa-
nyagkutatasok természetesen tovabb tartanak, hiszen a ma feltételezett remény-
beli bauxitvagvon megismeréséhez is miniméalisan 10— 15 év sziikséges. Ez fogal-
mazo6dik meg a foldtani kutatisok V. 6téves tervének irdnyelveiben is, amennyi-
ben ennek f6 célkitlizései:

— korszertisiteni kell az asvanyi nyersanyagok prognézisainak alapjaul
szolgald foldtani, Gsfoldrajzi és fejlédéstorténeti tanulméanyokat, ill. térképeket;

— folytatni kell a Dunantali Kozéphegység; az Alfold és a Darné nagy-
szerkezeti érces ovezet atfogd foldtani-geofizikai vizsgalatat;

— a kdolaj és foldgazkutatast gy kell megszervezni, hogy az iddszaknak
megfelels ipari szénhidrogén dsvanyvagyon novekedést érjiik el;

— Dbe kell fejezni a ményi jo6mindségii eocén-szén és bauxit kutatast;

— 10j 1000—2000 MW/év teljesitGképességli energiabazisok létesitésére
alkalmas kiilfejtéses lignitteriiletet kell feltarni;

— a felderit6 kutatas jelentds fokozdsaval be kell hatarolni a tovabbiakban
még feltarhaté bauxitvagyonunkat;

— meg kell szervezni a Borzsony hegységben a felderits jellegli kutatést;

— az épitSipari dsvanyi nyersanyagok kutatdsat a meglevd ipari feldolgozé
kapacitds dsvadnyvagyon sziikségletének biztositdsiara, valamint a tavlati ipar-
fejlesztési célkitiizések figyelembevételével kell tervezni;

— tovabb kell folytatni a telepiilés és teriiletfejlesztés, a vizbeszerzés és
ontozés, valamint a talajjavitds érdekében fontos épitésfoldtani, hidrogeolégiai
és agrogeolégiai kutatasokat, ill. a rendszeres vizsgalatokat.

Amint ebbdl a durva felsorolasbél is latszik, a Dunantili Kozéphegység
részesedése nem kevés ezekbdl a kutatdasokbol.
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(1956). ,
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Asztronautikar T'djékoztats 31. sz., 1976.

Nagy Istvan Gyorgy: A Kozponti Asztronautikai Szakosztily torténete (3 —19 old.); V .V.
Andrijanov: A Fold kozmikus kutatdsa (21 —29 old.); J. I. Beljajer: A Hold kontinentdlis és tengeri
teriileeti kozotti higanyszélrdl (31 —34 old.); V. Guth: Urfizikai kutatisok az Interkozmosz kereté-
ben (35 —44 old.); Villanyi Otts: Urtivkazlési rendszerek fejlodése (45 —59 old. + 16 abra); Taneczer
Tibor: Mesterséges holdak alkalmazisa nz drvizelGrejelzésben (61 — 69 old.) Bodd Gyirgy: A belsofiil
vizsgialatinak jelentdsége az Girorvostanban (70 —82 old. 47 abra); C. de Jager: A vilagir békés fel-
hasznalisa (83 —90 old.); N. 4. Agadzsjdn: BEmber, bioszféra, kozmosz (95 — 105 old.)

Lapszemle

Hidrologiai T'djékoztato 19717,

Josa BrnG — Laczkovics Jozsef — Varga Jozsefné — Verd Ldaszlo: Folydteraszok, tormelékkiupok
geofizikai-vizfoldtani kutatdsa (19 —22 old.); Jésa Ernd — Nyitri Tibor —Szabo Margit: 1véviztirolo
homokdésszletek geofizikai kutatdisa (22 — 24 old).

Hidrologiai Kizlony 57. évf. 4. sz., 1977 aprilis Antal Emdnuel — Baranyi Sdndor — Kozmdné Toth
Erzsébet: A Balaton h6haztartisa és parolgasa, 182 —190 old.)
Banydszati és Kohdszati Lapok, Bdanydszat 110 évf. 5. sz. 1977 majus ho

Feigly Béla—Széles Lajos: A geofizika tGjabb eredményei a szénbinydszatban, 333 —336 old.
Az oroszlinyi szénmedence nyugati teriiletének, az tin. mélymezonek intenziv és gyors megkutatasa
érdekében sziikségessé valt a nagytektonikai helyzet geofizikai titon vald tisztazisa. A kutatist a
miskolci Nehézipari Miszaki Egyetem geofizikai tanszéke végezte el tellurikus-. fesziiltség-
graudiens — ¢és szeizmikus mérések kombinacidjaval, felhasznalva a MAELGI koribban végzett
regionalis jellegii szeizmikus, graviméteres és torzids-inga méréseinek eredményeit is. A cikk dtte-
kinti a komplex geofizikai kutatasok eredményeit a teriileten és értékeld 6sszehasonlitast is ad a
geofizikai kutatds és az azt koveto részletes mélyfurdsos kutatis eredményei kozott.

T, G.

Lapszémle

Fizikai Szemle XX V1. évf. 3. sz., 1977 mireius
Verd Jozsef: A bolygdkézi migneses tér hatidsa n geomagneses tevékenységre, 98 —103 old.
0. Woléek: Mi az elképzelésiink a Fold-tipusi bolygdkrdl, 103 —113 old.
Marz Gyirgy: Bacesi Neugebauer Tibortol, 114 —117 old.
Geofizikai Kozlemények, 24. két., 1977
Szénds (fyirgy: Geofizika és foldszerkezet, 5 —38. old.
K. F. Tyapkin: Uj rotaciés elmélet a Fold tektonikai rendszereinek magyarizatéra, 39 — 52

old.
Sz. Kilényi Eva—R. Hegybir Zsuzsanna: Médszertani kisérletek homokkészintek litosztra-

tigrafiai valtozasainak nyomonkéavetésére, 53, — 61 old.

Késmdrky Istvan: Az intervallumsebesség hibii és a geolégiai modell, 62 — 75 old.

Barszenkov Sz. N.— Varga P.— Volkov V. A.: A gravitaciés arapaly-megfigyelések feldolgo-
ziginak néhiny metodikai kérdésérol, 77 — 82 old.

Arkagyev E. A.—Gorbacsev Ju. I.—Krausz . V.—Petroszjan L. G.: Uj komplex nukledris
&s akusztikus lyukszelvényez6 berendezés, 83 — 90 old.
Geofizikai Kozleményel, 24. kitet, 2. Pétfiizet, 1977.
i ! Korvin: A véletlen kéozegek elmélete és v szeizmikus, valamint ultraszonikus hullimter-
Jedés néhiny problémija [1. Hanghulliunok elnyelGdése és szérasa véletlen sebességinhomogeniti-
sokon (angol, magyar és orosz kivonattal) 3 — 38 old.
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Kozmikus (feodézia, az MTESZ Kézponti Asztronautikai Szakosztialya sokszorositott kiadvanya,
270 old., 88 vonalas dbra, szimos tablizat. Felelds szerkeszt6: Abonyi Ivin, 1976.

A kiadvany a Sopronban 1973, 1974 és 1975-ben tartott kozmikus geodéziai szeminariumok
vilogatott anyagait tartalimazza. A kozélt 14 cikk szerzéi 7 magyar, és T kilfsldi, de
ezek koziil is csak két cikk jelent megazeredeti elGadasi nyelven (németiil, illetve angolul), a tébbi
magyar forditasban. Sajnos, a forditis igen sok helyen ..forditasszagia”, kényszeredett és magynr-
talan. Stran talilkozunk ilveu mondatokkal: ,,I8z a kérdés a (7) irodalomban van [(2/(/1/(1/1'(&”, vagy:
,»» Bz egy matrix egyenlet .. .”. J6 volna, ha a sml\uoddlnn kiadvanyokat a helyes magyarsig szem-

pontjabol is megbirdalniak a megjelenés elott,
G

Egyesiileti hirek

Az Eurépai Geofizikai Tarsasag (European Geophysical Society, EGS) negyedik kozgytilése Min-
chenben, 1977. szeptember 6 — 9-ig.

Lapunk 1976. évi 2. szimaban megemlékeztiink a EGS harmadik konferencidjarél, melyet
akkor Amsterdam-ban tartottak, szept. 7—10-ig. Az 1971-ben alakult Tirsasig érdeklddési kore
kiterjed az dltalinos geofizika — jobban mondva, a legiltalinosabb értelemben vett geofizika —
egész teriiletére. A tirsasig miksdése fennallisanak eddigi néhany éve alatt gyors iitemben széle-
sedett mind érdeklédési korét, mind pedig a résztvevs nemzetek és geofizikusok szamat illetGen.
JOl mutatja ezt a negyedik iilésre bejelentett eléadisok nagy szima (t6bb, mint 210, ezek koziil
120 a szilard fold geofizikijival foglalkozott, 50 hidroldgiai tirgyt volt, 40 pedig a kiilsé tér ({r)
geofizikajabdl vette témajit.)

Az 1ilés el6adasait harom csoportba soroltak. Az dltalinos tilések targycsoportja: Al: Geodé-
zia, és matematikai geofizika; A2: Tengeri geofizika; A3: Szeizmoldgia; Ad: paleomdignesség; Ab:
Geokémia; A6: Geotermika. Kilene un. Szimpoziumot szerveztek akévetkezo specialis témiak meg-
tiargyaldsara: Syl: Folyadékok dinamikaja: Sy2: Elpirolgds —evapotranspiracio; Sy3: Mérsékeltovi
gleceserek; Sy4: Képenymozgisok; Sy5: Az Alpok, a kéreg és a képeny; Sy6: TPOD [ (International
Phase of Ocean Drilling) az A2 iilés keretében]; Sy7: a Folddel kapesolatos irdnyt trkutatis; SyS8:
Migneses dsvanyi tulajdonsiagok; Sy9: A GEOS szatellita mérési eredményei.

Végiil két tn. ,, Tirsasigi eldaddsban” olyan két témat tirgyaltak, melyek valamennyi részt-
vev( érdeklédésére szamithattak. Ezek: ,,Szatellita geodézia” és ,,Modellek a gleceser-diamikahoz”

A bejelentett el6adasok szerzoi kozott két magyart taldltunk: Boldizsar T. (Féldtipusi boly-
gok kérgének fejlédése) és Horviath F. (Az Adria és az afrikai nytlvany szerepe a mezozéikus medi-
terran paleogeografiiban; J. E. T. Channellal és B. D’Argenioval kozosen).

Az iiléseket a Miincheni egyetem helyiségeiben tartottik. A konferencia utin a résztvevok
szamira kirandulast szerveztek a Ries-krater meglatogatasara.

Természetesen a Tharsasig vezetd szervei is tartottak adminisztrativ iilést, elnokségi vilaszti-
sokat, kittizték a kévetkezo tilések helyét és idépontjat. Az 1980-as iilés helye (az1978-as Dublin és
az 1979-es Bées) utan Budapest lesz, miutan az MGE elnokb('gu mar elébb felvette a kapesolatot az
EGS-szel. Igy a magyar geofizikus vilig szamara — a mar szokvianyossi vilt Geofizikai Szimpo-
ziumokon kiviil —Gjabb alkalom nyilik a nemzetkozi geofizikai tudomianyos életbe valé bekapeso-

16dasra.
T. G.
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Gleonomia és Banydszat 9. kot. 1 —2. sz. 1976.
Szddeczky — Kardoss E.: Asvinyi nyersanyagaink felismerése a foldtudomdinyi kutatds j
szemléletének titkrében, 1 —8 old. (Bevezetd eloadas az MTA 1976. évi kozgytilési osztilyiilésén);
Szadeczky — Kardoss E.: A mediterran tipust lemeztektonika, 47 —82 old.; Barlai Z.: A Geo-
fizikai Tudomanyos Bizottsag munkéjinak fobb koncepeidi és médszerei az 1976 —1979 id6szak-
ban, 107 —111 old.; Szddeczky — Kardoss E.: Elgondolisok az MTA egy uj szerve, a Geonomiai
Tudomanyos Bizottsig mtiksdésérol, 117 — 120 old.
Fizikai Szemle, XXVII. évf. 5. sz., 1977 majus
Barta Gy.—Hajosy A.: A foldalak fizikai hatterérdl, 182 — 189 old.
Bianydaszati és Kohdszati Lapok, Kdolaj és Fildgdz: 10(110) évf., 10. sz., 1977 oktéber
Rdez Daniel: Az OGIL tudomdnyos kutaté- és fejleszté tevékenységének 10 éve, 289 —297 old.
A cikk attekintést ad az egyes szakteriileteken végzett munkardl, ezek kozott a
foldtani és geofizikai munkdlatokrdl (katgeofizika, geofizikai miszerfejlesztés),
villalat nemzetkozi kapesolatairdl és hangstlyozza ez utébbiak jelentéségét a
feladatok megoldisanal.
Bérczi Istvdn— Marké Ldszlé.: A Szegedi-Moéraviros-i térolé rezervoirgeolégiai viszonyai,
311 —314. old.
T. Gs

Lapszemle

Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica, 11. kotet, 3 —4. fiizet, 1976. Kiilon kiadas az TAGA
3-dik Elektromdgneses Indukeiéval foglalkozé Munkaiilésével kapesolatban, melyet 1976, juliusi-
ban tartottak Sopronban. Szerkeszték: Adam Antal és U. Schmucker. Angol nyelven.

Addam A.—U. Schmucker: Bevezets, 329 —331 old.

A. A. Kovtun: Indukeids tanulményok stabilis pajzs- és lemez — terileteken, 333 —346 old.

1I2. Hutton: Indukeiés tanulmanyok rifteken és mas aktiv teriileteken, 347 — 376 old.

L. Stegena: Az elektromos vezetCképesség szerkezete és a geotrmalis rezervoirok, 337 —397 old.

R. N. Edwards: Elektromos médszerek a regionalis kéreg vezetSképesség-anomalidk tanul-
manyozasara, 399 —425 old.

R. C. Hewson— Browen és P. C. Kendall: M4gnetotellurikus modellezés és haromdimenzids
inverzio, 427 — 446 old.

M. N. Berdicsevszkij — V. I. Dimitriev: A maigneses és elektromos tér eltorzulisa felszinkazeli
oldalirinyt inhomogenitisok kévetkeztében, 447 —483 old.

A. Duba: Vonatkoztathatok-e a laboratériumi elektromos vezetGképesség-adatok a
Folde 7, 485 —495 old.

Hozzdszolasok: 497 — 502 old.

Addm A.: Mennyiségi ésszefiiggések a regiondlis héiram és a vezets réteg mélysége kozott a
kéregben és a fels6 kopenyben, 503 —509 old.

Lapszemle

Fildtani Kozlony, 106. kétet, Supplementum, 1976. Az MFT 1974, november 18 —19-én tartott
Szénhidrogénfsldtani ankéntjan elhangzott el6adssok.

Dank V.: A hazai szénhidrogénprognézis néhiny kérdése (elnoki megnyitd) 457 —463 old.;
V. G. Szviridenko: A Karpataljai siillyedék és aljzatanak foldtani felépitése és szénhidrogénfsld-
tana, 463 —475 old; Ju. V. Kajes: A Szovjetunié f6bb kdéolaj- és foldgaztirold tertiletei, 476 —481
old.; V. V. Szemjonovics —Ju. (i. Namesztnyikov — V. M. Rotenfeld: Kéolaj- és foldgaztarold terii-
letek osztalyozisa, 482 —485 old.; Déeczi A.— Maros I.: A szénhidrogénkutatdsi informécids rend-
szerek fejlesztésének problémai, 486 —494 old.: Vilgyi L.: Szénhidrogéntelepek elérejelzésének
lehet6ségei foldtani meggondolasok alapjan, 503 —527 old.: Molndr K.: A felszini geofizikai kutatis
jelenlegi helyzete Magyarorszigon, 528 —536 old.; Kordssy L.: A kéolajkutatas tervezésének fold-
tani alapjairdl, 537 —546 old.; Ldrinez H.— Vetd 1.: A szénhidrogénprognézis geokémiai szakasza,
547554 old.; Pap S.: Alfoldi és Eszaki-kézéphegységi kéolaj- foldgaztirolé kdzetek, 555 —580.

old.
T. G.
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Vesnik — Geofizika, XVI|XVIT kéitet, C sorozat, Beograd, 1975/76. Kiadja a Geolégiai, hidrogeo-
l6giai, geofizikai és geotechnikai Hivatal Geofizikai Intézete, Belgrid.
A folydirat szerb nyelvii cikkeket tartalmaz b angol kivonattal.

A cimek az alabbiak:
Dusan Arandelovic: Geobomba alkalmazisa karsztvizfolyasok nyomonkévetésére, 5 —15 old.

Dusan Veljovic: A 16sz paleomiigneses tulajdonsigainak vizsgilata Zimony és Titel kornyékén,
17 —22 old.

Mitja Grasic: Az 1971-es nemzetkozi gravitieios sztenderd (IGSN 71) és a jugoszliviai nehéz-
ségi mérések, 23 —33 old.

Tihomir Dragasevic: Az Adria délkeleti része graviticids kutatisa és tektonikai szerkezete,
37—59 old. .

Josip Pecaric: A magnetollurikus tér ferde hatirfeliletes n-réteges szerkezet felszinén,
61 —67 old. §

Josip Pecaric: A magnetotellurgikus tér ferde alapa n-réteges szerkezet felszinén, 69 — 76 old.

Marjan Cilensek: A Cu-mineralizicié divekt vizsgilata a Timok eurptiv kérzethen, 77 —101 old.

T. G-
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