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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 3. SZ.

Beszdmol6 a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
1982. évi kozgyiilésérol

Egyesiiletiink 1982. februdr 19-én a koézelmultban atadott Forum Hotel
rendezvénytermében tartotta meg évi kozgyftilését.

Molnar Kéroly elnok megnyitéja utdn Deres Janos f6titkar az Orszdgos
Elnokség nevében osszefoglaloan beszamolt az 1981-ben végzett munkdrdl és
ismertette az 1982. évi tervet. Minthogy minden tagtiarsunk irdsos anyagot
kapott, a beszimoldt és a munkatervet itt nem ismertetjiik.

Ezt kovetéen Ujfalusi Antal, az ellen6rzd bizottsdg elndke ismertette a bi-
zottsdg 1981. évi beszdmolojat. Megallapitotta, hogy az 1981. év — rész-
ben az 1980-ban le nem zart nagyrendezvények: a 25. Szimpozium és az EGS-
ESC konferencia pozitiv bevételi mérlege miatt — 336 000 Ft bevételi aktivum-
mal zarult A beszamolékhoz hozzaszélt Csékas Janos tarselnok, aki oktatdsi
kérdésekkel foglalkozott, Miklés Gergely a gazdasdgi bizottsag vezetGje és
Rumpler Jénos titkdr, aki a térsegyesiiletekhez f(iz6d6 kapesolatokrdl szolt
és azok fontossdgat hangsilyozta.

A kozgylilés meleghangti megemlékezésben részesitette Szilard Joézsef és
Téth Géza tagtdrsainkat, akik a kozelmultban iinnepelték 80. sziiletésnapjukat.

Az aktiv egyesiileti munkat végz8 tagtdrsak jutalmazisa utdn Molnar
Kéroly elnok zarszavdval ért véget az 1982. évi kozgyfilés, melyet a hagyo-
ményoknak megfeleléen bardti vacsora kovetett, mely vérakozison feliili
részvétellel a Forum kiilontermében keriilt megrendezésre.

1 Geofizika 81



MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. £VF. 3. SZ.

Pannon litosztratigrafiai és litogenetikai egységek
szeizmikus reprezentdcidjanak vizsgalata
Kelet-Magyarorszagon™

POGACSAS GYORGY*™ — VOLGYI L ASZLO**

A szénhidrogén-kutatds soran alkalmazott foldtant modell a mélyfoldtany szerkezetre és a foldtani
képzbdéstorténetre vonatkozé informdciokat egyarant magdaba foglalja. A Pannon-medence szénhidrogén
készletének zome pannon kord rétegekben talalhaté. Az egyéb képzédményekhez kitéds telepek is jorészt a
pannon ésszletben generdlddott szénhidrogénekkel toltédtek fel: Fontos feladat, hogy mar a geofizikar els-
kutatds fazisdban minél pontosabban megismerjitk a részmedencénként eltéré vastagsigit és kilonbiozé
wledékfacieseket képvisels pannon rétegek elhelyezkedését és képzbdéstirténeti kapesolatat. A szénhidrogén-
Joldtani modell ezen oldala a mélyfirdsok-maganyaganak-fethaszndldsaval, a lyukgeofizikar szelvények
és a magas fedésszamii reflexids profilok alapjan alakithats ki.

Dolgozatunkban a kelet-magyarorszagi mélydepresszick — lyukgeofizikai szelvények (PS, y stb.)
kozettant tartalmara alapozott — litosztratigrdfiai képét és a mikrolateroldg szelvények litoldgiar kiérté-
kelésének trendanalizisén alapuls 8sfoldrajzi, wledékfildtani modelljét vetjik éssze a Geofizikai Kutaté
Vdllalat reflexids szelvényeinek szeizmikus faciesanalizisen alapulé szeizmikus sztratigrdfiai interpre-
tdcidjarval.

ITpusmensaemans npu noucKogo-passedourslx pabouHbLIX padomax Ha Yene000p00bl 2€0102U-
yeckas Moo0eab codepucum UHGOPMayuio Kai 0 2AY0UHHOM cmpoeHUL MAK U 0 20402U4ecKoll Ucmo-
puu o6pazosanutl. OcHOGHAS Yacme 3anacos y2ae6000po0os ¢ IlanHonckom Gacceline npuypoyeHa K
CA0AM NAHHOHCK020 03pacma. Jlogyuucu Haxodawuecs 6 Opyeux 0MmMAoNCeHUuUIxX 3an0AHAAUCL Yy2ae-
6000podamu 06pasoeagIUMUC 6 NAHHOHCKOL Mmoayje.

Baxcroil 3a0aueti asasemes Hauboaee mounoe uccae008arie yuce Ha (hase pexoeHOCYupogod-
HOU pasgeoku pacnoaoycenust Kai dacmell Oaccetina, npe0cmasaeHHbIX PA3AUYHBIMU PHayuaMu
NAHHOHCKUX 0M A0XCeHULl MOUJHOCMU U UX 63AUMOC6A3U ¢ MOYKU 3peHUs UCMOpUU OMAONHCeHU.
9ma cmopona 23oa02udeckoll Modeal y2ae6000p0008 cOCMAgAACMcs HAPAOY ¢ UCNOALI0GAHUEM
KepHO8 2AY0UHHBIX CKBANCUH HA OCHOBAHUL KAPOMANCHLIX U celicmMuueckux npogunetl ¢ 6vicoOKUM
quCA0M nepexpolmuil.

B cmamve cpasnugaiomes naneo2eono2udeckas  Modeab 0cadkoo0po308aHUs, C€OCIMABAeHHAN
HQ 0CHOBAHUL MPeH)06020 AHAAU3A pe3y bMmamos Aumoa02udeckoll unmepnpemayuu npoguaell
muxpo BK3, aumocmpamuepagiuueckoe npedcmagaerue 2ayboxux denpeccuil Bocmoynoti Benzpuu,
cocmasaeHHoe c02AacHo nempozpagudeckomy codepyucanuro kapomaxchvix (PS, y u 0p.) u pe3yas-
mamel  ceticmocmpamuepagiuueckoll uHmMepnpemayull co2AaCHO  celicMoOayuatbHoOMy aHauaA3y
ceticmuyeckux npogunetl, noayuerinslx 6 I'eoiusudeckom ITpeOnpuamuu.

Thegeological model applied in hydrocarbon exploration includes the information concerning both
the deep-tectonic structure and the geological evolution. Major part of the hydrocarbon resources of the
Pannonian Basin is found in Pannonian strata, but the oil sources bound to other formations were also
Silled wp by hydrocarbons generated in the Pannonian sequences. Thus it is highly tmportant to get exact
picture on the arrangement and evolution of the Pannonian strata representing the sedimentary facies
of different thickness in different basins, already in the exploratory phase of geophysical researches.
This side of the hydrocarbon geological model can be developed by means of the core samples of boreholes,
of the borehole geophysical and highly overlapping reflection profiles.

In this paper the paleogeographical and sedimentological models based on the trend analysis of
lithological evaluation of micro-laterolog profiles and the lithostratigraphic scheme (based on borehole-
geophysical, i. e. PS, y etc. logs) of the East-Hungarian deep-lying depressions, will be compared with
setsmic stratigraphic interpretation of the Geophysical Exploration Company on seismic facies analysis
of reflexion profiles.

* Elhangzott a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének 1981. évi 12. Vandorgytilésén Szolnokon
** Geofizikai Kutaté Véllalat, Bp. Gorkij fasor 42.
*#% KGolajkutato Vallalat Szolnok, Munkésér u. 46.
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Bevezetés

Magyarorszag keleti részén a neogén-quarter idészakban a mélyben tobb
részre tagolédé depresszi6 rendszer alakult ki. A legmélyebb siillyedékek (Makoi-
4rok, Békési-medence, Derecskei-arok) ultramély zéndiban vékonyabb miocénre
(<1 km) konkordédnsan nagy vastagsigii (3—4 km) pannon Osszlet telepiil.
A neogén osszlet uralkodéan tormelékes (mérga, agyagmérga, homokkds, konglo-
meratum) klfejlodesu Dolgozatunkban, osszhangban a magyar olajkutatasi
gyakorlattal, miocén alatt az eggenburgi-szarmata iddszakot értjik. A mély-
medencék teriiletén csupan néhany nagy mélységii foldtani-geofizikai alapfiras
mélyiilt. Nagyobb szimban mélyiiltek mélyfurasok a részdepresszidkat elvalaszto
hatsdgokhoz kapesol6d6 szénhidrogéntelepek megmutatasara. A mélyfurasok
sporadikus elrendezddése és a szakaszos magmintavétel miatt a mélyzénak
iiledékfacieseinek térbeli elterjedése és kapesolata a hagyomanyos kozvetlen
(6slénytani, kézettani) anyagvizsgalatok alapjin tisztazhatatlan.

A farésokban végzett lyukgeofizikai mérések és a modern, magas fedés-
szdmu reflexiés mérések rengeteg 1j adatot és viszonylag egyenletes térbeli
informécideloszlast szolgaltatnak. Az elmult években a geofizikai szelvények és
a fuarasi magminték felhasznalasaval a tiszantali depressziék pannon képzbd-
ményeit Gj szempontok szerint sikeriilt tagolni. Az 1j litosztratigrafiai szemlé-
letii besoroldsokat a CH-kutatdsban dolgozé szakemberek készitették el.

A mikrolaterolég szelvények litolégiai trendanalizésével it ikai e
ségeket lehetett elkiiloniteni [1]. Mas szerz6k konvenciondlis lyukgeofizikai
szelvények kézettani tartalméra alapozva soroltak litosztratigrafiai egységekbe
{forméciokba és tagozatokba) a pannon képzédményeket [2]. A reflexiés szeiz-
mlkus profilokat felhasznélva, a kézettestek szeizmikus sajdtsdgaira alapozva
keriilt kidolgozdsra a mélydepressziok pannon kepzodmcnyemek szei
sztratigrafiai beosztdsa [3]. A rétegtani felépités és az azt kialakité fejlédés-
torténeti eseménysor meghizhaté rekonstrudldsahoz sziikségessé valt a kiilon-
b6z6 geofizikai médszerekre alapozott , sztratigrafiai” besorolasok egybeesésének,
illetve atfedésének tisztazasa.

Litogenetikai egységek elkiilonitése trendelemzéssel

Mikrolaterolég szelvények litologiai kiértékelésének trendelemzésével Szalay
A. — Szentgyorgyi K. (1979) litogenetikai egységeket kiilonitett el. Feltételezték,
hogy az Gsfoldrajzi koriilmények és a medencefejlédés alapvets valtozdsai
a medenceiiledékek litologiai kifejlédésében a litolGgia trendszerii valtozasaiban
is tikrozédnek. A véltozésok trendjét tgy tették lathatova, hogy a fardsok
kozépvonalat y tengelynek tekintve, az y = x fiiggvény mentén jelenitették meg
a homokos, az y = —a fiiggvény mentén pedig a pelites rétegek vastagsig-
értékeit. Az fgy kapott gorbe jol kiemeli a rétegsor elagyagosodassal, illetve
a homokkovek talsulydval jellemezhetd szakaszait. Példaként az 1. dbrdn
Szalayék nyomén bemutatjuk a Héd-1. faurds litolégiai trendgorbéjét. Az alsé
egység kétosztatu (Pal? Palb). A Pal® uralkodban pelites, a mélyzéndk aljat
borité miocén Gsszlethdl folyamatosan fejlédik ki. Erre éles hatdrral a homokos
kézetekbdl all6 egység, Pal® telepiil. Mindkét egység lerakodasat feltoltGdéses
mechanizmus jellemezte. A hdromosztasu Pa3 egység als6 részét pelites rétegek
alkotjak, erre uralkodéan homokos képzédmények telepiilnek, majd ismét
pelitessé valé iiledékek zarjak a rétegsort. A Pa? egység képviseli a regiondlis
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1. dbra. A H6d-1 mélyfards litologiai

trendgozbéje (Szalay A.—Szentgyirgyi K.

1979.szerint). Azy = — x egyenes iranyban

a pelites, az y = a irdnyban pedig a klasz-
tikus jelleg domindl.

Puc. 7. KpuBast JINTOJIONMUYECKOr0 TPEHA
ckBakuHbl  Xox— 1. (mo Caaau A.-
Cenmoépou K. 7979). Ilo npsimoit V=
— X npeo0siafaer MeJMTOBBIT Xapakrep,
a B HanpasJieHHH VY = X — KIJIaCTHYeCKHUil

Fig. 1. Lithology trend curve of borehole
H6d-1 (after Szalay — Szentgyirgyi, 1979).

Dominating characteristic in y = —a di-
rection is pelitic and in ¥ = x direction it J
is clastic.

alsépannon transzgressziot. A felsGpannonra (Pa,) trendanalizissel tovabbi ré-
szekre mnem bonthaté fluvio-lakusztrikus faciesekben lerakédd pszamitos
illedékek jellemzSk. A hasonlé litoldgiai trendd litogenetikai egységek térbeli
kapesolatanak vizsgalataval Szalayék a pannon kori medencefeltoltédés hetero-
topikus facieseit is azonositani tudtak.

Pannon képzédmények litosztratigrafiai beosztasa

A kelet-magyarorszigi pannon képzédmények (Tiszai Formécié csoport)
hagyomanyos lyukgeofizikai szelvények kézettani tartalmdra alapozott litosz-
tratigrafiai beosztasat Gajdos I. és szerzbtarsai készitették el [2]. Munkacso-
portjuk négy forméaciot, ezen belil 72 tagozatot kiilonitett el. Karotdzs méré-
sekre alapozott beosztdsuk szorosan kapesolddik a kelet-magyarorszdg-i me-
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2. dbra. A kelet-magyarorszigi pannon képz8dmények (Tiszai Formdcié csoport) litosztratigrafiai
beosztasa. (Gajdos et. al 1979)
Puc. 2. JInrocrparurpaduuecikoe pasuesieHne oTioKeHuil nansona Bocrounoii Benrpun (Tucc-
Kast Opyrna ¢opmanuif)

Fig. 2. Lithostratigraphy classification of Pannonian sediments (Tisza Formation Group) in Eastern
Hungary. (after Gajdos et. al 1979)

dencék iiledékfeltsltodésének egyes szakaszaihoz, A 2. dbra a litosztratigrafiai
egységek vertikalis és laterdlis Osszefiiggésének, valamint az iiledékficiesek
(transzgresszids, transzgresszids-feltoltédéses, regresszids, tavi-folyovizi) kap-
csolatit dbrazolja. Az ugyanazon formicidhoz tartozd tago7atok egymast hete-
rotopikus faciesként helyettemthetlk A 3. dbra a mély és kozepmely depresszidk
elvi szelvényvazlatit mutatja be. A forméciok genetikai és elterjedési viszonyait
bemutaté dbran a medencefeltoltédési folyamat modellje lathato.

Szeizmikus sztratigrafiai egységek elkiilonitése

A szeizmikus sztratigrafiai osztélyozis alapelveit az 1976-0s Sydney-i Nem-
zetkozi Geoldgiai Kongresszus dolgoztaki. Alapegységét, a szeizmikus faciest olyan
kézettestként definidlhatjuk, amelyet szeizmikus sajitsdgai alapjan lehet
elkiiloniteni a szomszédos kdézettestektdl. A szeizmikus faciesek analizise igen
jol felhasznélhaté az iiledékes képz6dmények tanulményozésiban, mert a kii-
16nbozé iiledékfelhalmozédési viszonyok kozott lerakédd iiledékek makrostruk-
taraja egymdstol eltér. A | strukturdlis” kiilonbségek kiilonbozs reflexids
konfiguraciék formajiban a szeizmikus idgszelvényekre is leképz6dnek. E konfi-
gurdciok és a reflexiés paraméterek analizisével sztratigrafiai, &sfoldrajzi,
illedékfoldtani informdacidk nyerheték. A kelet-magyarorszdgi depresszidkat
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Geo-82/6-3

3. dbra. A litosztratigrifiai egységek genetikai kapesolata és elterjedési viazlata (Gajdos et. al 1979.)
Puc. 3. I'eHernuecKkast CBSI3b JIMTOCTPATAPUUECKHUX eHHHI[ M CXeMa PacipocTpaHeHHsI.
Frig. 3. Genetic relation and extention of lithostratigraphycal units. (after Gajdos et. al 1979)

Geo-82[6-4

4. dbra. Az 5—10. dbrdn bemutatott korreldciés mintaszelvények (szeizmikus profilok) foldrajzi
vazlata
Puc. 4. Cxema npoduseit Koppesstiny (celiemuueckux npoguieil), mpeacTaBaeHHbIX HA PUCYH-
Kax 5.—10.
Fig. 4. Location sketch for seismical lines illustrated on Figs. 5 —10.
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kitolt6 iiledékek szeizmikus sztratigrafiai beosztdsit Késmdrky—Pogdcsds—
Szanyi (1981 ) ismertette [3].

Az §—10. dbrdakon bemutatott profilok szeizmikus facieseit a reflexids
struktarat jellemzd paraméterek (reflexiés amplitidé, dominans reflexids
frekvencia, reflexiés polaritds, reflexié kontinuitds, reflexié konfigura-
ci6, reflexiés beérkezések mennyisége, intervallum sebesség, szeizmikus fcies
térbeli formdja, geometridja sth.) alapjan kiilonitettiik el. Majd megvizsgdltuk
az elkiilonitett szeizmikus szekvencidkhoz tartozé reflexiék szekvenciahatéron

torténd viselkeddését (onlap, downlap, toplap stb.). Ezt kovetGen egymast metsz
reflexios profilokon a mélyzéndk furdsai kozott korreldltuk Gssze a szeizmikus
szekvencidkat. A bemutatott profilok vertikdlis skédldja idéléptékben (sec)
van megadva.

’

Szeizmikus faciesek, litogenetikai és litosztratigrafiai egységek kerrelicidja

A karotézs szelvények alapjdn azonositott litosztratigrafiai és litogenetikai
egységek furdsokban megvont hatérait az ugyanazon furdsban végzett szeiz-
mikus sebességszelvényezési eredmények felhaszndldsaval hordtuk fel a fa-
résok kizelében haladé reflexiés pr ofilokra. A szeizmikus ficiesek és a litosztra-
tigrafiai egységek erls és szisztematikus korreldci6jinak igazoldsira két-két,
egymést a HOod-1, Sark-1 és Derecske-1 alapfirdsok kizelében metsz§ szeiz-
mikus profilt mutatunk be (5—10. abra). A profilokon a szeizmikus fécieseket
nagybetiikkel, az alficieseket 7, 2 indexszel kiilonitettiik el. A litosztratigrdfiai

Geo-82/6-5
5. dbra. A Makéi-arok csapésirinyaval kézel parhuzamos reflexiés profil. A profil a D, szeizmikus
facies ferde rétegeit dSlésivdnyban metszi. Jelmagyardzatot lasd a 6. dbrdandl

Puc. 5. Ceficmuueckuii npopunn OI'T, pacnonaﬁaxouumcn MOYTU MapaIIebHO TIPOCTHPAHUIO
opabena Maxo. Haxiontsie ciou ceficamdeckoii daimu I, mpodunb mepecekaer 1o rajicHuio.
OGosHaveny sl JaHbl Ha pucyHke 6., WKana riyOouH JaHa B cekyHiiax.

Fig. 5. Seismic line running near parallel to strike of Maké trench. The'line hits seismic facies D,
in dip direction. For notes see Fig. 6. Vertical scale is in sec.
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Geo-82/6-6

6. abra. A Makéi-drkon keresztiil bemért profil. Mélységskala sec-ben. (Jelmagyarazat: A, B, B,,

C, stb. szeizmikus faciesek. I, I, IT, stb. lyukgeofizikai markerek alapjin azonositott litosztra-

tigrafiai egységek. Az egységek szabilyos megnevezését a 2. dbran tintettiik fel. Pal?, Pal® stb.

mikrolaterolog szelvények Lézettani kiértékelésének trendanalizisével elkiilonitett litogenetikai

egységek. A profil vertikalisan iddléptékben skaldzva. A litosztratigrifiai egységek mélyfurdsban

megvont hatérat a-szel, a litogenetikai egységekét vizszintes nyilakkal jeloltiik. A szeizmikus szek-
vencidkat hullimos vonallal kiilonitettiik el.

Puc. 6. TIpohuib nepecexaroninit 6paden Maxo. O6o3nauenusi: A, By, B,, C; 1 Jp. ceiicmuueckue
¢aumn. I, I;, 11, B Ap. gurocTparurpapuueckue eIMHHILI 0TOXK/IECTBJIEHHbIE HAa OCHOBAHMM
MapKepoB KapoTaka. IIpaBuiibHoe 0003HAuYeHHe eMHHML JaHO Ha pucynke 2. Pal?, Pal® u mp.
JINTOreHeTHUEeCKUe eIMHUIBI PACUJICHEHHbIE TPEHJOBbIM aHAJIM30M IeTporpaduueckoif uHTEp-
nperanun KpuBbix Mukpo BR3. BepTHkajbHasi mixaja npopuisl Kajaa spemeHu. ['paHULY
JIUTOCTPATHrpaUIeCKUX eMHUIL IT0 CKBaYKMHAM 0003Haunad X-0M, a JIMTOreHeTHYeCKHe eJiv-
HUIBI TOPU30HTAILHBIMU cTpenkamu. CelicMUUecKHe 9JIEMEHTHI pasJiesieHbl BOJHUCTOM JinHuelt.

Fig. 6. Seismic line in dip direction of Maké trench. Notes: Seismic facies units 4, B, B,, C| ete.

Lithostratigraphycal units on borehole logs I, I, 11, etc. Regular names of units are given on Fig. 2.

Lithogenetic units interpreted by trend analysis of microlaterolog curves Pai, I’a}b ete. Vertical

scale is in sec. Limits of lithostratigraphic units in boreholes are denoted by cross, lithogenetic units
are denoted by arrows. Seismic cycles are sperated by ~ marks.

egységek koziil a formécidkat romai, a formdaciékon beliil elkiilonitett tagoza-
tokat arab szdmmal jeloltiik.

A bemutatott szeizmikus szelvények alapjan megéllapithato, hogy a vizsgalt
depresszi6k szeizmikus faciesegységeit (A4, B, B, sth.) a litogenetikai (Pa}? Paj®)
és a litosztratigrafiai egységek (2. dbra) (1, I, sth.) hatédrai igen jol egybeesnek.
A litolégiai egységek és a szeizmikus faciesek mindhérom teriileten azonos
sorrendben telepiilnek egymadsra. Kilonbségek vannak viszont egyes depresz-
szibkban a tagozatok, valamint a szeizmikus alficiesek vastagsdgértékei, meg-
jelenési médja és kifejlédése kozott. Az eltérd kifejlédések és vastagsigok az
iiledékképzddés menetének kiilonboziségére vezethetdk vissza. Az egyes lito-
sztratigrafiai egységek (és az ket reprezentild szeizmikus faciesek) osszefogazé-
dasat, térbeli kapesolatit a reflexids profilok meglehetdsen jol tiikrozik. A mély-
z6nak teriiletén a legmarkansabb szeizmikus hatarfeliilet (amely azonban nem
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Geo-82/6-7

7. dbra. A Békési mélyzona északi szarnyan bemért ddlésirany profil. A szelvény kézepén szaggatott

vonallal jelolt lefelé novekvé vetd lathatd. Az aljzati kiemelkedés jobb oldalin lathatd toérészéna

mentén kis amplitad6ju horizontélis elmozdulas is valészintisithet. A C jell szeizmikus szekvencia

er6s kontinuitasa reflexioi a Makoi-drokndl alacsonyabb energiaszinten torténd (pelitesebb) tiledék-

felhalmozdédast jeleznek. Jelmagyarazatot lasd a 6. dbrdnél. A 4. sz. profil metszéspontjit szaggatott
vonallal jelsltiik.

Puc. 7. Ilpopunb 1o nazgennio, HaOs0AEHHBIE Ha CeBepHOM Kpblie riyooKkoil 3oHbl Bekeur. B

cepeuHe MPoQuIIsi BUHOE VBEIHUMBAIOMIEECs! BHU3, 0TME 1eHHOE IUTPUXOoBOI jnHMell HapyuieHue,

Ha nipaBoii cropone nmogHaTust vHAAMEHTA B0JIb 30HbI HAPVIIEHUST BO3MOYKEH He00IbIIOoi ropH-

30HTAJLHBIA CABHr. XOpOILIO TPOCJIeAYEMbIE 0TPAyKEHUsT CeiicMUUYecKoro ajieMeHra co sHakom C

03HAYANT 0CaIKOHAKOIJIEHHE, ITPOUCXOUBIICE HA (oJ1ee HU3KOM SHEPreTHYeCKOM VpoBHE (Mosee

nesinToBbiit). OG03HaYeHHs1 Janbl Ha puc. 6. TOUKY rnepeceyeHust poduis mox Homepom 4 00o3Ha-
YMJIM TYHKTUPHOI JIMHUei.

Fig. 7. Seismic line shot across the Northern flank of the Békés depression. In the middle of time

section a growth fault zone is seen. On the right side of the uplifted basement the fault exhibits

minor horizontal movements. Stroag continutiy reflextions of seismic facies C may be interpreted

as due to low energy (pelitic) sedimentation. For notes see Fig. 6. Intersection with seismic line 4 is
denoted by vertical dashes.

feltétleniil izokron feliilet) a B és C faciesek hatarfeliilete. Ez, vagyis a Marosi
Formaécié teteje a litosztratigrafiai beosztdsnak is egyik legfontosabb karotézs
markere. A kozépmély szerkezeti helyzetben mélyiilt Sark-1 fardsban is kimu-
tathat6 az osszes formdcié. A bemért profilokon is felismerhet6k a masutt leirt
szeizmikus faciesek, bar vastagsdguk itt jéval kisebb, mint a mély depresszi-
okban. Kelet-Magyarorszag-i korreldciés vizsgilataink eredményeit tabldzatban
foglaltuk 6ssze (11.abra). A mellékelt szeizmikus profilok (5 —10. dbra) alapjan
az egyes tiszdntuli depresszidkat kitolt6 tiledékekrdl a kivetkezd megallapitdsok
tehetdk:

Makoi arok

A HGd-I alapfirds — az orszig jelenleg legmélyebb farasanak adatai vizs-
géalataink kiindul6 pontjat jelentették. A bemutatott szelvények (4, 6. dbra)
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szerint a kiilonboz6 moédszerekkel megvont hatdrok igen j6l egybeesnek. A
6. dbran lathato szelvény az Algy6i Tagozatot (D facies) csapésirdnyban metszi
a ,ferde telepiilés” ezért nem latszik. A B és € ficiesek képe mas jellegli a dep-
resszi6 peremét alkoté hatsdgok felett (A’, B’), mint a mélyzéna centrumdban.
Az 5. abran bemutatott szelvényen a formdécidhatarok egyértelmiien kovet-
het6k szeizmikus facieshatarként ott is, ahol a tagozatok -, egybeolvadnak”.

A Marosi Formaciohoz tartozé Dorozsmai Marga Tagozat és a Vasarhelyi
Mirga Tagozat egymdéstol szeizmikusan is jél elkiilonithets. A vékony Torteli
Homokkd Tagozat felett nagy vastagsdghan fejlédtek ki a Hevesi Forméciéhoz
tartoz6 képzddmények.

Sarkadkeresztiri Kozépmély Zona

A Sark-1 alapfirdsban elkiilonitett litosztratigrafiai egységek és a szeiz-
mikus faciesek hatdarainak egybeesése kevéshé karakterisztikus mint a Derecskei-,
illetve a Makéi-drokban. A 7. dbrdn bemutatott szelvény E-i és D-i (Békési
depresszié) részén a szeizmikus faciesek szelvényképe és vastagsdga nagymérték-
ben eltér. A profil kézepén hizdédé medencealjzati kiemelkedéshez kapesolédd
tektonikai zéna a pannon képzédményekben is kimutathaté. E zéna két oldalan
elhelyezkedd szeizmikus faciesek csak kisebb-nagyobb bizonytalansdggal felel-
tethet6k meg egymdasnak. Az E ficieshez (Torteli Homokkd Tagozathoz) tar-
toz6 képzédmények vastagsdga e térségben nagyobb, mint a Makéi-drokban.

Geo-82/6-8

8. dbra. A Békési medence elsekélyesedd északi szarnydn bemért esapdsirdanyu szeizmikus profil.
Jelmagyarézat azonos a 6. abraéval.
Puc. 8. Ceiicmuueckuii npoduib 1o npocTupanuio, HabIIOAEHHBIH HAa CEBEPHOM Kpblie BIAJHHbI
Beieur. O0o3HaueHust Takue ke, Kak Ha pucyHke 6.
Fig. 8. Seismic line shot in the Northern (shallower) part of Békés Basin. For notes see Fig. 6.
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9. abra. A Derecskei-arokban bemért ddlésiranyt szelvény. Szembedtléen vastag a deltahattéri
(laguna) kérnyezetet jelz6 E facies. A C facies reflexiés jellemzéi erésen pelites kifejlédést jeleznek.
Puc. 9. TIpoduns no najaeHuio, HaoopeHHbIH B rpadene epeuxe. XapakTepuaviowasl jar vHHble
veaoBust hauust E 10BOJLHO MolHast. Xapakrep oTpaxkenuii paini C 03Ha4aeT Pe3Ko MesIMToBble
o0pa3oBaHHusI.
Fig. 9. Dip section in the Derecske depression Seismic facies E of back delta (laguna) sediments
is characteristically thick. Seismic facies C exhibits pelitic developments.

Geo-82/6-10

10. dbra. A Derecskei-arokban bemért szelvény migrilt valtozata. A depresszié centrumaban az F
facies képe jellegzetes kétosztatisigot mutat. Az abra kizepén jelentkezd, lefelé névekvé vetdket
szaggatott vonallal jelSltiik.

Puc. 70. TTpopunb, HaOmoaéHHoii B rpadede Ilepeuke, mocne murpaumuu. B LeHTpe nmenpeccH
KapThHa (auuud E NMOKa3biBAeT XapakTepPHVIO pas3ABOeHHOCTh. OTMeuaemble B CepeMHKA, VBe-
sIMBaloIIecs: BHU3 cOpochl 0003HAYEHbI TYHKTHPHOI JHHUeHH.

Fig. 10. Migrated section in the Derecske depression. Seismic facies F in the central zone of the
depression is characteristically split. Faults with varying dislocations are marked by dashes in the

centre of section. For notes see Fig. 6.
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SZEIZMIKUS- ES LITOSZTATIGRAFIAI
EGYSEGEK KORRELACIOS TABLAZATA

SZEIZMIKUS |LITOLOGIAI | LITOSZTATIGRAFiAI
ot TREND- EGYSEG
FACIES Vi
: ANALIZIS FORMACIO | TAGOZAT
Nagyalfoldi 2
F HEVESI
Pa, IV Zagyvai |
E % £ . |Torteli 2
CSONGRADI
o |02 Algydi 1
0 2 II] {Alsy8i
Pq]
C2 Szolnoki 2
¢ S| MASZKUNSA- 3
i ©
o . Pq, Gl S |«
b NP
8 1a : "b\\%
3 B Pa, MAROSI e L2
e 1 \
8 I o G
A A = miocén
Cr Mz i medencealjzat
Geo-82/6-11

11. abra. Szeizmikus faciesek, litogenetikai és litosztratigrafiai egységek korrelacios tablazata,
(Gajdos I., Késmdrky I., Pap S., Pogdesdis Gy., Somfai A., Szalay A., Szanyi B., Szentgyorgyi K..
Varga 1., Vilgyi L. adatai alapjan dsszedllitotta Pogdcsdas Gy.— Vilgys L. 1981.)

Puc. 71. Koppessiimonnast Tadimna celicmuueckux (amuii, JHTOreHeTHUeCKUX M JIMTOCTPATHr-
pauueckux eauHUIL. (CTarbst HarnucaHa B 7987e. IToeawaur J{. u Béaou JI. Ha 0OCHOBaHMM JAHHBIX

ratioowa H., Kewnsapxu M., Ian Ul., IToeauaw J]., Ulompau A., Casau A., Canu 5., Cenmoépou
K., Bapea H., Béaou JI.)

Fig. 11. Correlation table for seismic facies, lithogenetic and lithostratigraphic units. (Prepared by
Gy. Pogacsds and L. Vélgyi, 1981 on the basis of data from I. Gajdos, I. Késmdarky, S. Pap, Gy. Po-
gdcsds, A. Somfai, A. Szalay, B. Szanyi, K. Szentgyirgyi, 1. Varga, L. Volgyi.)

A Jaszkunsigi Formdciohoz tartozé tagozatok szeizmikus alfacies formé-
jdban (C}, C,) nem kiilonithetSk el. E kozépmély teriileten csak a formdcidk, ill.
a ficiesek azonosithatok megbizhatéan (de ezek hatdrai nem esnek pontosan
egybe). Az aljzati képz6dmények differencidltsdga szeizmikusan is kimutathato.
Azonosithaté a kristdlyos aljzatra telepiild mezozoikum, felismerhet6k a meta-
morf dsszletben hiizédo (valdszintileg tektonikus eredetii) hatarfeliiletek. A 7. sz.
szelvény kozepén lefelé novekvs (,.growth fault” tipust) vets lathato.

Derecskei depresszio

A mélyzénit DK — ENy-i iranyban metsz8 szelvényen jol elkiilonithetSk
az egyes litosztratigrafiai egységeket reprezentdld szeizmikus féciesek. Az Algy6i
Tagozat alatti képzédmények a medenceperemeken kiékelGdnek. A Torteli
Homokkd Tagozathoz tartozé képzddmények e térségben nagy vastagsidgban
fejlédtek ki. Az Gket reprezentdld szeizmikus szekvencia (Z facies) jellegzetes
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kétosztatisagot mutat. A Jaszkunsigi Formacidhoz tartozé képzédmények
(C' féacies) szeizmikus jellemzGi (reflexiés amplitidd, reflexié folyamatossag)
markéansan kiillonboznek a Derecskei-és a Makoéi-drokban. A 70. dbrdn bemutatott
szelvény kozepén a pannon oOsszletet is érinté tektonikai zavarzéona (lefelé
novekvs tipust vetdk) lathaté. Az Algysi Agyagméarga Homokkd Tagozat
(D facies) tipusos el6fordulasi helyétdl (Makoi drok) 150 km-re is egyértelmien
azonosithaté.

Osfoldrajzi, fejlodéstorténeti interpreticié

A litosztratigrafiai egységek és az egymdsra telepiil§ szeizmikus faciesek
alapjan az Gsfoldrajzi, fejlédéstorténeti eseménysor f6bb szakaszai a kovet-
kez6k: A mélydepresszidk teriiletén a fels§ miocénben feltsltGdéses jellegii
illedékképzidés folyt, amely atnyilt az alsépannonba is (A4, B szeizmikus faci-
esek). A mélyzéndk centrumét metsz6 (1., 2., 5., 6. sz.) profilokon nem ismerhetd
fel erézids diszkordancia, vagy tiledékhidtus a miocén-pannon hataron. Az alsé-
pannont fokozatosan elGretord transzgresszi6 jellemezte (C facies).

A transzgresszios képzédményekre feltoltGdéses regressziot képviseld réteg-
sor telepiil (D, K facies). A ferde reflexiékkal jelentkez6 D facies képe a van-
dorl6 (progradald) deltafront (delta barrier) az K facies a barrier mogotti laguna
kornyezetet valészinfisit. Az F faciest tavi-folydvizi iiledékek képviselik.

Osszefoglalas

A kiilonboz6 alapokon megvont hatiarok nagyfoki egybeesése az alkalma-
zott eljarasok josdgat igazolja. Az egymadstdl fiiggetlen geofizikai eljardsokkal
elkiilonitett ,sztratigrafiai egységek” tartalmanak kapesolatat a 77. dbra mu-
tatja. A dolgozatban vizsgalt — kozvetett mddszereken alapulé — beosztasok
a geoldgiai rétegsornak csupin egy-egy realizdci6jat adjik. E | sztratigrafiai
beosztdsokat” a mogottilk rejtéz6 tényleges foldtani felépités és a képzddés-
torténet azonossiga kapesolja Ossze. A kozvetett geofizikai mddszerekkel azo-
nositott iiledékfelhalmozédasi egységek elkiilonitése, térbeli elhelyezkedésének
megismerése, burkold feliileteik, regionalis és lokalos maximumainak felderitése
a CH-kutatds szaméra értékes célpontokat nyujthat.

Koszonetnyilvanitas

Szerz6k koszonetiiket fejezik ki Varga Imrének a téma kidolgozéasédhoz
nyujtott segitségéért.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 3. SZ.

A Pannon-medence kéreg kivékonyodasianak
kapcsolata a térség geotermikajaval

BODRI BERTALAN-BODRINE CVETKOVA LUJZA

Az ismertetésre kerildé szamitdasok kvantitativ alatamasztasal jelentik annak a hipotézisnek, amely
szerint a kéregnek az anomdalisan magas felszini hédaramot mutaté terileteken megfigyelt kivékonyodasa,
valamint a kéreguastagsag ¢s a hédram kizottr szoros korreldcié az alsé kéreg grandtos granulitba tortént
fazisdtmenetének a kovethezménye. A szubkrusztdilis erézié méven ts ismeretes kivékonyodds a nehéz
grandtos granulitbol blokkok képzbdésével és ezek felsé kopenybe vald lestllyedésével mehetett végbe.
Szamitottul a szublkrusztdlis erézid lezajlasahoz szitkséges p—T wviszonyokat és megvizsgaltunk a kivé-
konyoddst kiséré néhany egyéb jelenséget is.

B pabome 6via npogeder pad pacuemos ¢ yeablo 00ica3 Umeascmsa 2unomesst 0 MMoM, 4mo ymoto-
uieHe KOpsl, HAOAIaemoe 8 psade patloHos ¢ AHOMIALHO GHICOKUM MENAOGLIM NOMOKOM U NOKA3bl-
6aiowee MecHy0 KOPPeAAYUI0 ¢ IMUM NOMOKOM, MO210 Oblmb GbI3BAHO (HAZ0GLIM Nepexodom udcmi
HUudycHell Kopbl 6 2panamossiii epanyaum. IIpoyecc nodikoposot 3po3uu maxum 00pasom npeo-
CMABAAACS KaK 0MpPslg 0M KOPbl GA0K08 MANUCEA020 2PAHAMOB020 2PAHYAUMA U NOZPYAHCeHUe UX 6
Mmanmuro. B pabome Gorau pacuumanst p—T ycaosua, npu KOMOPsIX IMOMmM npoyece 0cyiyecmeast
emcs. Bviao o6pagerio enumariue madce Ha pa0 AGAeHUL, cONPoGONCOAIOWUX NPoYecc NOOKOPOsOL
aposutl.

The results of this study can be considered as quantitative evidence in favour of the hypothesis
according to which the small thickness of the crust observed in areas of high positive heat flow anomalies,
and also the strong correlation between crustal thickness and surface heat flow, is the consequence of
a past transition of material of the lower crust into garnet granulite. The thinning of the crust (known
also as subcrustal erosion) should have proceeded by formation of blocks of the heavy garnet granulite
material and subsegquent sinking of these blocks into the wpper mantle. The p—'"T conditions necessary
for subcrustal erosion have been calculated and certain phenomena accompanying the process of crus-
tal thinning have also been investigated.

Bevezetés

A felszini héiram értéke és a kéregvastagsig kozott lehetséges korrelacio
kimutatdsara szdmos probdlkozas tortént, amelyek koziil példaként megemlit-
hetjiik Cermdl (1979) munkijat. E vizsgilatok eredményei tobbé vagy kevésbé
meggydzben arra utalnak, hogy létezik bizonyos negativ korrelaci6, amikor is
magas hdaramoknak kis kéregvastagsig felel meg, vagy forditva; alacsony hd-
aramértékek mintha inkdbb ott fordulnanak eld, ahol a kéreg a normélisnal
Iényegesen vastagabb. Ez a korrelaciés kapesolat azonban a két mennyiség
kozott altaldban nem til szoros, illetve egyértelm@. Ennek valdszintileg az lehet
az oka, hogy a Moho-hatar elsGsorban kémiai természeti és normélis viszonyok
kozott a termikus tényez6k nem jutottak jelentss szerephez a Moho kialaki-
tasaban.

Van azonban szamos olyan teriilet, ahol valéban szignifikdns korrelacio,
majdhogynem funkcionalis kapcesolat figyelhet6 meg a héiram és a kéreg-
vastagsag kozott. Ezek kivétel nélkiil fiatal tektonikus képzédmények iiledéke-
sedéssel, a foldi hdaram kozepes értéke itt a vildgatlagnak legaldabb a kétszerese
és a kéreg jelentGsen kivékonyodott. Eurépdban ilyen szerkezeti egységek
példaul a Rajna-arok, a Pannon-medence vagy a Tirrén-tenger.

A Karpat-régioban a kéreg vastagsiga a centralis Pannon-medencébdl
kifelé haladva a kozépponti 25 — 27 km-es értékrdl fokozatosan novekszik ugy,
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hogy a Kiils6-Karpatok és a Kdarpat-elémélység vidékén a kéregvastagsdg mar
55 —56 km. L

A Pannon-medencében altaldban 80 mW|m? és 110 mW |m? kozott valtozo
felszini héaram viszont a medencétdl tavolodva folyamatosan csokken, a Karpat-
peremvidéken értéke nem tobb mint 35 —45 mW/[m? Bodri (1976, 1981a)
szerint, fent emlitett korrelacié egyiitthatéjanak értéke a Pannon-medence
teriiletére vonatkozdan 729, a ) héaram pedig a & kéregvastagsag ismeretében a

Q = 85,0 +9,5(26,0—h) (1)

Osszefliggés alapjan szamithatd. Fenti kifejezésben 4 km-ben, @ pedig m W [m?*-ben
értends. Az (1) osszefiiggéshdl kitlinik, hogy a Pannon-medence kérgének ko-
zepes vastagsdga 26 m, vagyis a térségben a kéreg mintegy 10 km-rel vékonyabb
a normélisndl, a hédiram kozepes értéke pedig 40 —45 mW/m*-el magasabb a
kontinens atldgnal Hasonl6 kép figyelheté meg a Rajna-drok vidékén is, ahol
a kéreg vastagsiga atlagosan 24 Lm, a kozepes héaram pedig kb. 100 mW |m?
(Giese et al., 1973; Cermdk, 1979).

A kcre(r szerkezetére az emlitett teriileteken jellemzs — és ez a Pannon
medencében kiilonosen jol kittinik — , hogy a kis kéregvastagsig teljes mértékben
az alsé kéreg kivékonyoddsinak a l\.ovetkezmcme A Pannon-térségben a Moho
mélysége 24 — 29 km, az als6 kéreg pedig mmte(r\ 45— 10 km-rel vékonyabb a nor-
malisndl, A fels6 kéreg vastagsiga ucrva,nal\kox a teriileten normalis vagy
helvenkent az atlauosnal kissé nagyobb is. (Sollogub et al., 1978 ).

Az alébbiakban megklscrlunl\ egy sor bizonyitékot s&olgaltatni arra vonat-
kozdan, hogy a kéreg egyes fiatal tektonikai képz8dményeken megfigyelt kivé-
konyodasa, valamint a kivékonyoddsnak a hémérséklettel val6é szoros korreld-

- cidja az alsé kéregrészben lezajlott gabbro-granatos granulit-eklogit fizisatmenet-
nek és ezt az atmenetet kiséré bizonyos folyamatoknak tulajdonithaté. A kéreg-
kivékonyodds (szubkrusztilis erézid) e mechanizmusinak miikodését a Pannon
medence példdjan illusztraljuk.

Gabbro-eklogit fazismenet magas foldi héaram esetében

A Pannon-medencében 80 mW|[m?> és 110 mW [m?* kozott valtozd, stabilan
magas foldi haram mintegy kétszerese a prekambriumi pajzsokon mért 45 mW/
m?*nyi hGaramnak. A mélyhémérsékletek ugyancsak magasak; Bodri (19706,
1981b) szimitdsai szerint (amelvekben bemen§ adatokként a felszini héaram,
valamint a kéregszerkezetre és a megfelel kézetek héfizikai paramétereire vo-
natkozé informacié keriilt felhasznaldsra), a granitréteg alsé hatarfeliiletén
a medence alatt a hdmérséklet dtlagosan 300 —350 K pozitiv anomaliat mutat
(1. dbra). A hémérsékleti anomélia a mélységgel novekszik; a- Moho-feliileten
legfeljebb 300 — 400 °C norméalis h6mérséklet mellett az anomadlia kozepes értéke
mar mintegy 500 K. Az alsé kéreg hémérséklete a medencében 600 —750 °C,
a nyomds ugyanitt 40 —60 MPa. A nyomdas mélységfiiggésének adatait Gilbert
and Dziewonski (1975) munkéajabél vettiik.

Brace (1972), valamint Tullis and Yund (1977) laboratériumi vizsgéla-
taibol kideriilt, hogy fenti p — 7' viszonyok esetén a kéreg deforméciéi plasztikus
folyas formajat veszik fel. A k&zetekben repedések nem keletkeznek (s6t ha
voltak is eltlinnek), a kézetdeformdicidk a diszlokécids creep mechanizmusival
mennek végbe. A repedések eltiinése az alsé kéreghben azt eredményezi, hogy ez
a régid | szarazzd” valik. A Ringwood and Green (1969), valamint Iio and Ken-
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1. dbra. Normalis (1. gorbe) és valdédi (2. gorbe) mélyhémérsékletek a Pannon medence alatt
( Bodre, 1981b utén).

Puc. 7. Hopmanbhpe (Kpusast 1) u gefictBurenbHoe (KpuBast 2) pacrpejesieHne TeMnepaTypbl moj
ITannonckum OacceifHom (corsnacHo Bodri, 7987b)

Fig. 1. Variation of the normal (curve 1) and actual (curve 2) mean temperatures with depth
beneath the Pannonian basin (after Bodri, 1981b).

nedy (1972) fazisdiagramjai alapjan megszerkesztett allapotdbran (2. dbra)
lathaté, hogy ,szaraz” fazisdtmenet csak a grandtos granulit-bazalt fazisok
kozott johet 1étre és csak akkor, ha a h6mérséklet nem alacsonyabb a kb. 60 m W/
m? felszini hGaramnak megfelel értékeknél. A Pannon-medence szaraz alsé
kérgének anyaga tehat a jelenlegi h6viszonyok mellett fenti allapotabran a bazalt
stabilitdsi terében, vagy esetleg a grandtos granulit-fazissal hatdros atmeneti
zéna kozelében helyezkedik el. Nem zarhaté ki az a lehetGség sem, hogy a kér-
déses régié anyaginak egy része — az esetleg kevésbé felmelegedett részeken —
a kissliriségli grandtos granulat fazisaban legyen. Ez utébbi lehet&ség mellett
sz6l az a tény is, hogy magyarorszigi szeizmikus mérések (Posgay, 1977 ) egyes
teriileteken az als6 kéregre V, ~ 7,1—-7,3 km/[s értékeket adtak ¢s ilyen sebes-
ségek nem annyira a bazaltra, mint inkdbb a 3100 —3200 kg/m® siirtiség(, kis
granattartalma granatos granulitra jellemzSk. Az alsé kéregrészre néhol 7,5 —
7,6 km[s V -értékek lettek meghatdrozva, amely sebességek a 3300 kg/m?® stirfi-
ségli granatos granulitnak felelhetnek meg.

Volt-e lehetdség fazisitmenet létrejottéhez a miltban ? E kérdés eldontéséhez
ismerni kell a Pannon-medence h8anomdlidjdnak fejlédéstorténetét. Ismeretes,
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2. dbra. Gabbro-grénatos granulit-eklogit fazisaitmenet allapotédbraja 40, 70 és 110 mW[m? felszin

héaramoknak megfelel6 geotermikus gradiensek feltiintetésével. A besatirozott zéna a granéatos

granulit stabilitési terét, a pontvonal a kézetek plasztikus folydsénak (szérazzé vélésénak) hatarat
jelzi.

Puc. 2. TTonst cTaOMIBHOCTH 3KJIOIMTA, I'PAHATOBOr0 I'PAHYINTA M raddpo M reoTrepmUuecKue

IpajueHThl MPH PA3INUYHLIX 3HAUEHUSIX TTOBEPXHOCTHOIO TEMJOBOI0 MOTOKA. 3aliTPHUXOBAHHbIH

paifoH — 0071aCTh CTAOMILHOCTH TPAHATOBOIO I'DAHVINTA, TOUEYHAS JIMHUSI — TPAHHLA 30HBI
MJ1aCTHYECKOr0 TUMA pa3pVLIeHMsI oo (MJ1aBHOe TeueHHe).

Fig. 2. The stability fields of gabbro-garnet granulite (shadowed area) -eclogite with the indi-
cation of geothermal gradients corresponding to surface heat flows of 40, 70 and 100 mW|m?
respectively. The dotted line represents the upper boundary of the zone of plastic deformations.

hogy a medence jelenlegi dllapota a térséghen a harmadkor idején lejatszédott
aktiv tektonikus eseményeknek az eredménye. A medence kialakuldsa ugyanis
feltehetGen egy vagy tobb, egyidejiileg vagy esetleg egymdshoz képest némi
idGeltolédassal végbement szubdukeiés folyamathoz kapesolédik. A letolédé
litoszféralemez(ek) hatdsira a fels6 kopenyben a szigetivekre olyannyira jellemz6
masodlagos konvekcié alakulhatott ki és ezt a folyamatot tobb jarulékos jelen-
ségnek kellett kisérni (pozitiv héanomdlia kialakuldsa, vulkanizmus, litoszféra
kivékonyodésa stb.).

Szamos geolGgiai-geofizikai adat utal arra, hogy a Pannon-medence
fejlédésének a kopenybeli erés anyagaramldssal kapesolatos aktiv szakasza
legkésébb a pliocén kezdetére befejezidiott. Kovetkezésképpen a jelenlegi
Pannon-hSanomélia egy, a mdsodlagos konvekeié megsziinésének idSpontjira
kialakult kezdeti, maximaélis felmelegedettségii stadiumbél tortént kondukeids
lehtilésnek az eredménye. A hdéanomadlia evolucidjanak ez utébbi (kondukeids
lehtiléssel jellemzett) periédusa viszonylag kinnyen rekonstrualhaté. A Pannon-
medencebeli viszonyoknak megfelel6 hGanomadlidk lehiilését szdmitva Bodri
(1981b) kimutatta, hogy a lehilés igen lassan megy végbe; ahhoz, hogy adott
h6anomalia dltal indukalt felszini h6aram a kezdeti értékének 2/3 részére csok-
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kenjen, néhanyszor tiz millié évnek Kkell eltelni. Ezért jogosan feltételezhets,
hogy a Pannon-medencéhez hasonlé fiatal strukturdk jelenlegi héarama gya-
korlatilag ugyanakkora mint a héanomaliat kialakité mechanizmus (indukalt
konvekeié) megsziinésének idején volt.

A héanomédlia kialakuldsanak folyamata viszont méar kevésbhé vildgos.
Kézenfekvs feltételezni, hogy az indukalt konvekeié elkezdddésének idején
(és elGtte) a Pannon medence térségében mind a kéreg, mind a litoszféra nor-
mélis vastagsdgd lehetett. Az indukalt konvekeci6 folyamata soran, a kopeny-
beli anyagiaramlas eredményeként az alsé litoszférahatir kornyezetében nagy
mennyiségli forré anyag gyflik fel, amely a litoszféra anyagit is felmelegiti.
A litoszféra valdszintleg tisztan kondukcidés uton melegszik fel, mivel a kozeg
viszkozitdsa itt olyan magas, hogy konvekeciés dramlis nem tud kialakulni.
Bodri and Bodri (1978) megmutattak, hogy elvileg a litoszféra tartomanyanak
egy bizonyos részében is johet 1étre konvekeid. Ilyen eset akkor all el§, amikor
a hémérséklet és a kozegben fellépd fesziiltségek elegendGen magasak ahhoz,
hogy egyiittes hatasuk alatt az adott litoszféra-részben a viszkozitds megfelelGen
csokkenjen. Ez esethen az egész litoszféra is gyorsabban melegszik fel és a fel-
melegedés erdsebb lesz. A litoszféra felmelégedése természetesen az alsé kéregben
is éreztetni fogja hatdsit, ez a régid valdszintleg tisztin hévezetéssel melegszik.
Nem linedris reolégiai effektusoknak a litoszféra viszkozitdsara gyakorolt hatasa
jelenleg még meglehetdsen tisztdzatlan kérdés, ezért a tovabbiakban a litoszféra
csupan hévezetéssel torténé melegedésének esetét fogjuk vizsgdlni. A 3. dbrdn
egy 80 km vastagsagu, alsé hatarfeliiletén 7400 °C-ra (pirolit-likvidusz) hevitett
litoszféralemezben kialakul6 hémérsékleteloszlds lathaté az id§ fliggvényében.
E szdmitdsban a héfizikai paramétereknek ugyanazon értékeit alkalmaztuk,
amelyeket egy masik munkdajiban Bodri (1981a) részletesen ismertet. A 3. abrd-
bol kittinik, hogy még lasst kondukcids melegedés esetén is, a melegedés kezdete
utdan 10— 15 milli6 év mualva az alsé kéreg anyaga (30 —40 km mélységben és
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3. dbra. A hémérséklet iddbeli valtozasa alsé hatarfeliiletén 1400 °C-ra melegitett, 80 km vastagsiga
liteszféralemezben.

\

Puc. 3. iameHenne temreparypbl 80-iM-Boil nuTocdepbl co BpeMeHeM, Korja ee IojoliBa Har-
pera a0 7400 °C.

Fig. 3. Variation of temperature with time within a 80 km thick lithosphere. A temperature of
1400 °C is maintained at the bottom of the plate.
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70— 100 MPa nyomas mellett) szarazzd valik és a granitos granulit stabilitdsi
dllapotdba keriil. Amint arra fentiekben is utaltunk, a melegedés felgyorsul és
az elért homérsékletek magasabbak lesznek, ha konvekcié nemcsak az aszte-
noszféraban, hanem esetleg az als6 litoszféra egy részében is kialakul.

A fazisdtmenet létrejottének egyszer(i lehetdségén kiviil rendkiviil fontos
tényezs az az idStartam, amely alatt az dtalakulds végbemegy. Egy sor feltéte-
lezést és meglehetdsen hidnyos kisérleti adatokat altalanositva, Artyushkov
(1979) arra a kiovetkeztetésre jutott, hogy a 300 — 500 °C' h6mérsékleti interval-
lumban a fazisatmenet rendkiviil lassan megy végbe; a folyamat karakterisztikus
ideje legalabb 709 év. A hémérséklet novekedésével azonban a fézisdtalakulds
nagyon felgyorsul, kb. minden 7100 K-nyi hémérséklet-emelkedéssel a folyamat
sebessége egy nagysagrenddel novekszik. fgy 800 °C koriili hGmérsékleten a f4-
zisdétmenet karakterisztikus ideje mindossze ~ 106 évre csokken.

Fentiek figyelembevételével a 2. dbrdrél konnyen leolvashatd, hogy a geo-
logiailag elfogadhaté idGtartami fazisatalakuldshoz sziikséges 700 —800 °C' hé-
mérsékletek mellett a nyomds nem lehet kevesebb, mint 60 —70 MPa, ez a fel-
tétel pedig 25 —30 km mélységen teljesiil. Kovetkezésképpen a ~ 25 km mély-
ség olyan hatdrnak tekintendd, amely felett a Pannon medence teriiletén gré-
nitos granulitba torténd fazisatalakulds viszonylag rovid idé alatt nem mehetett
végbe. -
Fentieket Osszegezve megallapithatd, hogy a 65 mW | m? és 85 mW|m? ko-
zotti felszini h6aramintervallumnak megfelel§ h6mérsékletek eseténakb. 25 km-
es mélységhatartol lefelé az alsé kéreg anyaga megsiir(isodhet, vagyis a kéreg
alsé rétegében az anyag a 3280 — 3360 kg/m® slirliség(i grandtos granulit-fazisba
keriilhet. 85 mW [m?-nél magasabb héaramok mellett a 3000 —3100 kg/m? stirii-
ségli bazalt-fazis valik stabilld. 65 mW [m?>nél kisebb hédramokndl viszont az
alsé kéreg tobbé mar nem tekinthetd szdraznak és a stabil allapot valészintileg
a granatos granulitndl ugyancsak alacsonyabb siirliségli amfibolit-fazis lesz
(Bott, 1971).

A granatos granulit felaprézodasa és elmeriilése

Fentiekben lathattuk, hogy az alsé kéreg anyaga a 700 — 1000 °C hémérsék-
let-intervallumban alakulhat at geolégiailag plauzibilis idGtartam alatt grandtos
granulitta. Figyelembevéve a fazisitmenettel jaro siirliségvaltozast (Ringwood
.and Green, 1969; Ito and Kennedy, 1972), valamint azt, hogy a fels6 kopeny
stirlisége szamithaté a

0 =0¢(1—aT) (2)

osszefiiggés alapjan, konnyen beldthatd, hogy a fazisdtmenet sordn képzédd
granatos granulit fenti teljes hémérséklet-tartomdnyban nagyobb siirtiségii
lesz, mint a vele alulrél hataros kopeny-régié. A 700 — 1000 °C hémérsékletsavban
a karakterisztikus stirliségkiilonbségre Ao = 100 —200 kg/m® értékek adddnak.
Az alsé kéreg granatos granulitja gravitaciésan instabil allapotba keriil és ki-
alakul a lehetGsége annak, hogy a nehezebb anyaghdl blokkok képzddjenek és
lemeriiljenek a fels6 kopenybe. A (2) kifejezésben o = 3.0~ K~ a hétagulasi
egyiitthato, 7' a hémérséklet és g, = 3350 kg/m® a normalis siirliség. A viszko-
zitds szamitasara hasznalt

n = 10T exp[(50 350 + 1,13 p)/T'] (3)
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4. dabra. A modellezett tartomény strukturaja.
Puc. 4. Cxema BBIUMCJIMTEIBHOTO paiioHa.

Fg. 4. Schematic structure of the modeled area.

osszefiiggésbdl kideriil, hogy a 800 — 1200 °C' h6mérsékleti intervallumban a ko-
zeg viszkozitdsa ~ 10* Pas és 10" Pas kozott valtozik. Ez utobbi kifejezésben
p a MPa-ban adott nyomas, 7' az abszolit h6mérséklet. Bodri and Bodri (1978,
1979) megmutattik, hogy 10*— 108 év karakterisztikus idétartami folyamatok
esetén fenti viszkozitdsi kozeg mechanikailag newtoni folyadéknak tekinthetd.
Ha viszont 1> 10?* Pas, akkor a kozeg amorf szilard testként viselkedik. Ezért
a kontinuumok mechanikajénak szempontjabdl az alsé kéreg kivékonyodasa
két egymassal nem keveredd$ viszkézus folyadék; a grandtos granulit és a felss
kopeny anyaganak relativ mozgasaként (dramlasaként) megy végbe. Ez a folya-
mat matematikailag a Navier —Stokes-féle egyenletekkel irhat6le ugy, hogy koz-
ben az inkompresszibilitdsi feltételt is felhaszndljuk. A szdmitdsokkal modelle-
zett kozeg struktirdjat a 4. abra szemlélteti.

Feltételezziik, hogy a Moho-hatdron (z = 0) kis egyenetlenségek, pertur-
baciock vannak jelen, amelyek eloszlisa a kezdeti id6pontban rendezetlen,
kaotikus. Rendezetlen eloszlisti kezdeti perturbaciok harmonikus sorba fejt-
heték és minthogy a mozgésegyenletek linearisak, kiilon-kiilon minden harmo-
nikusra megoldhatdék az egyenletek.

Ha a viszkozités és a sfirliség értéke mindkét viszkézus folyadékréteghen
4llandé, akkor a folyadékeseppek (blokkok) kialakuldsanak kezdeti stddiuméara —
amikor is a harmonikus perturbacié ¢ amplitadéjara felirhaté, hogy a <h,
(Id. 4. dbra) — a mozgisegyenleteknek analitikus megolddsa hatarozhaté meg.
Jelen vizsgélatban Artyushkov (1971) &ltalanos analitikus megolddsdnak egy
olyan esetre egyszerisitett viltozatat alkalmaztuk, amikor a z = A; hatar szi-
lard feliilet, k,>>h, és ny<<n,. Az 6. dbrdn a perturbicié egyik harmonikusara
szdmitott dramldsi kép lathato.

-
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5. dbra. Avamfiiggvény (m?/s egységben) a Moho-feliilet szabdlytalansagai kifejlédésének kezdeti
stddiumaban. A karakterisztikus paraméterek értékei: oo = 5, hy = 10 km, 1, = 10" Pas.
Puc. 5. ®yHKumst ToKa (B eBUHMIAX M?/cex) B HAYaJIbHOM CTAjMu Pa3BHTHST BO3MVIIECHHS Ha
rpanuie Moxo (« = 5, iy = 70 km, 7, = 70" Ilac).

Fig. 5. Isolines of stream function (in m?/s) at the initial stage of development of disturbances on
the Moho-surface. The values of characteristic parameters are: o = &, hy = 10 km, 7, = 10" Pas.

A Moho-feliillet kezdeti perturbacidja legyen dcos(kx) formaja, ahol %
a hulldmszam. A Navier —Stokes-egyenletek megoldasdval meghatérozhato,
hogy a hatérfeliilet zavardnak ¢ amplitiddja az id6 fiiggvényében az

& = d@ge’t (4)

osszefiiggés szerint valtozik. A kapott analitikus megoldasban felirhaté tovabb4,

hogy
sinho cosho—a

y=1E&
«(cos h? o+ a?)

B = (01”92)]‘19‘
21,

ahol ¢ az id6, a, a hatarfelillet zavaranak kezdeti amplituddja, g a nehézségi
gyorsulds, « = khy, &k = 2a[l és I a perturbacié hulldimhossza. Esetiinkben,
amikor p,> p,, y mindig pozitiv, ez pedig azt jelenti, hogy a hatarfeliilet bar-
milyen hulldmhosszi kis kezdeti egyenetlensége idével novekedni fog. Igy tehat
a 4. dbrdval illusztralt sfirtiség-diszkontinuitds még a sfirtiségvaltds hatér-
felilletének végtelen kis zavaraihoz viszonyitva is abszolut instabil, ami azt
eredményezi, hogy a kialakult diszkontinuitdsi feliilet elkeriilhetetleniill meg-
bomlik, felaprézédik.

Megmutathatd, hogy y-fiiggvény o« = 2,7 (ami [ = 3,0 h, hullaimhossznak
felel meg) esetén maximalis értéket (ynax = 3, 2F) ér el és értéke mind a kisebb,
mind a nagyobb hulldmhosszok felé tavolodva gyorsan csokken. A y-fiiggvény-
nek ez a tulajdonsiga oda vezet, hogy a siir(iség-diszkontinuitds kezdetben ren-
dezetlen egyenetlenségekkel zavart feliilete bizonyos id6 mulva kizarélag har-
monikusan rendezett, 34,-hez (vagyis a grandtos granulit-réteg vastagsidginak
haromszorosahoz) kozeli hullaimhosszokat tartalmazé zavarokat fog mutatni.
Megjegyezziik, hogy a ymax-nak megfelels oy -6rték, és kovetkezésképpen
a Moho-feliillet bizonyos id6 utédn kialakulé harmonikus egyenetlenségeinek
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hullamhossza, csak igen kevéssé érzékeny az 1),/ n, viszonyra. Meg lehet mutatni,
hogy ha a granatos granulit-réteghen és a fels6é kopenyben a viszokozitast azo-
nosnak vessziik (vagyis n,<n, helyett feltételezziik, hogy 7, = 7,) akkor oyay
értéke mindossze 0,2-del véltozik meg, a megfelelé hullimhossz az elGbbinél
kissé nagyobb lesz, a Moho-hatdr harmonikus zavarainak maximumai pedig
némileg laposabbd vélnak.

Ahhoz, hogy a Moho egyenetlenségeinek amplitiidoja lényegesen megval-
tozzon, 1/y idGtartam sziikséges. Ao = 100 kg/m?, g = 10 m[s*, « = 2,1, h; =

= 10 km és m; = 10 —10* Pas esetén ez az idStartam 0,01 —0,1 millié év
nagysaglendu tehat a hatdrfeliilet tetszGleges, rendezetlen zavarai geoldgiailag
igen rovid id6 alatt harmonikusan rendezetté valnak.

A sflirtiség-diszkontinuitds tovabbi evolticidjanak kvantitativ analizise
meglehetdsen nehéz probléma. A (4) kifejezésben szereplG e''-ténvezd az id6
elérehaladtaval gyorsan novekszik, a feliilet zavarainak amplitudéja elvileg
minden korlatot tulléphet. A (4) osszefiiggés megoldasként azonban csak ~ 1]y
idétartamokra alkalmazhaté, vagyis csak olyan esetben, amikor az amplitadé
még meglehetGsen kicsi. Ezt az idStartamot kell tekinteniink a mozgdsegyen-
letek megoldasaként meghatarozott és az 5. dabran bemutatott, zart aramlasi
rendszer létezésének karakterisztikus idejeként is. Az aramlasi tér tovabbi
stadiuméanak kvantitativ vizsgalata lehetetlenné vélik, mivel a rendszerben
egyidejiileg két disszipaciés mechanizmus: hévezetés és diffuzié hat, ez utébbi
mechanizmus pedig jelen feladatban meglehetésen indeterminalt. Az dramlési
kép viszont (amelyet még a keresztez6d6 kinetikus folyamatok is bonyolitanak)
e két mechanizmus egymésra gyakorolt hatasatol fiigg.

A nehezebb anyag feltételezhetGen vagy a Moho-hatdr maximdlis zava-
rainak kornyezetében kialakulé dramldsi esatornakban torténd lefolyéssal, vagy
pedig a nehéz grandtos granulithol viszkézus c.seppek (blokkok) képzddésével
és ezeknek az alulrdl hatdros, kisebb siirliségli és viszkozitasu folyadékba valo
lemeriilésével siillyedhet le. Bizonyos kvalitativ megfontolasok alapjén azonban
inkdbb az utébbi feltételezés latszik valészin{ibbnek. Jelen feladat alapvetd
hasonlésagi paraméterei a kondukeids és diffiziés Rayleigh-szamok. E para-
méterek elGjeleit a modellezett kozegrész hataraira vonatkozé karakterisz-
tikus hémérsékletek, illetve tomegkoncentraciék kiilonbségei szabjak meg.
Esetiinkben az el6bbi paraméter elGjele pozitiv, az utébbié negativ. Kétkompo-
nensti folyadékban kialakulé konvekei6 laboratériumi modellvizsgélatainak ered-
ményeit analizdlva, Myasnikov and Fadieyev (1980) kidolgoztak a kiillonbozd
tipusi konvekcidk realizdlédasanak dllapotdiagramjat a Rayleigh-szamok
értékeinek fiiggvényében. Fenti szerzok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
hosszii, megnyult aramlasi csatorndkban ffin(rers) kialakulé konvekeié csak
akkor lehet stabil, ha mindkét Rayleigh-féle szam negativ. Ez fizikailag annak
az esetnek felel meg, amikor alul kisebb stir usegu és hidegebb anyag helyezkedik
el, mint a fels§ rétegben. Jelen feladatban igy valdszintileg a két folyadek el-
kiiloniilésének az a folyamata lesz stabil, amely a nehéz grandtos granulitbdl
kiilonall6 cseppek (blokkok) képzd&désével és ezek lesiillyedésével megy végbe.
A kialakulé cseppek lehetséges méreteinek intervalluma konnyen behatarolhato.
Nagy viszkozitast kozegekben a mér leszakadt folyadékesepp lemeriilésének
sebessége (feltételezve, hogy 1,> r,) kozelitGleg megadhaté a

9 e 2
y = 2e1—0)g R (5)
37,
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6. dbra. 1,5, 10 és 20 km kiterjedésii granatos granulit-blokkok felsé kopenybe torténd lemeriilésének
sebessége.
Puc. 6. ViameHeHHe CKOPOCTH MOIPYyKEHHST B MAHTHIO 7, 5, 70 ¥ 20 KM-BBIX I'DaHaT-rPaHyJIMTOBLIX
BKJTIOUEHHI.

Fig. 6. The velocity of subsidence of garnet granulite blocks with extension of 1, 5, 10 and 20 km
respectively.

formuldaval, ahol R a csepp sugara. A 6. dbrdn a v sebesség valtozasa lathaté
a hémérséklet és a lemeriil§ csepp kiterjedésének fiiggvényében. A vizskozitast
a (3) Osszefiiggés alapjan szamitottuk.

Ha a legalabb 0,1 cm/év leereszkedési sebességet tekintjitk elfogadhaténak,
akkor a 6. dbrabdl kideriil, hogy az als6 kéreg anyaga csak abbdl a kéregrészbdl
siillyedhet le a fels6 kopenybe, ahol a hémérséklet értéke nem kisebb, mint
900 °C'. Mivel maga a granatos granulit a 700 — 1100 °C hémérséklet-intervallum-
ban képzdédhet, az alsé kéreg kivékonyodasa (szubkrusztalis erdzié) a 900 —
1100 °C hémérsékletti zénaban valik lehetévé. A leszakadé granatos granulit-
blokkok kiterjedése pedig nem lehet kisebb 2—3 Zm-nél (1d. 6. dbra), tehat
nagysagrendileg nem kiilonbozik lényegesen annak a rétegnek a vastagsagatol,
amelyben a fazisitmenet végbement. A 7. dbra a szubkrusztélis erézi6 fentiekben
vazolt modelljének kvalitativ szemléltetését nyujtja.

A kopenybeli indukélt konvekeid, vagyis a radioaktivitast kiegészit6 fito-
mechanizmus megszlinése utan a szubkrusztilis erdézié folyamata is gyorsan
megsziinik. Bodri (1981b) szamitdsai szerint, 35 km-ig terjed6 mélységeken
a hémérséklet 7 —5 millié év alatt csokken 7700 °C-rél 900 °-ra. Mivel a Moho-
hémérsékletek a Pannon-medencében jelenleg sehol sem haladjik meg-a 900 °C
értéket, a medencekéreg jelenleg tovabb nem vékonyodik.

Ami a nehéz blokkok lesiillyedése soran felszabadulé energiat illeti, meg-
mutathat6, hogy ez energiamennyiség nagysigrendje ~ (p; —p,) gV#h,, ahol V
a lemeriilt anyag térfogata. Az egységnyi feliilletre esé energia értéke igy 10
J[m?, ami harom nagysdgrenddel kisebb a Pannon-héanomélia aktiv periédusa
alatt miikodott konvekeids fiitésbdl szarmazd, megfelel6 energidanal. Ha a gra-
natos granulit-blokkok lemeriilésekor felszabadulé energia teljes egészében hévé
alakulna, a kozeg hémérséklete akkor is csak legfeljebb 10 K-kal emelkedne meg.
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7. abra. A szubkrusztdlis eréziéo modelljének kvalitativ szemléltetése.

Puc. 7. KauecTBeHHast Mozielib TIpoiiecca IojAKopOBOil 9po3HH.

Fig. 7. A qualitative representation of the proposed model of suberustal erosion.

Depresszio kialakulasa

A kéreg alsé rétegének nehéz granatos granulitba torténd fazisditmenete
természetesen az izosztatikus egyensily megbomldsdhoz vezet. Az egyensuly
visszadlldsa sordn a granulitréteg feletti kéregrész behajlik, a felszin megsiillyed,
a térségben depresszio alakul ki. Ez utébbi folyamat vizsgalata jelen dolgozat-
nak nem célja, a probléma részletes kvantitativ analizise megtaldlhaté pl.
O’Connell and Wasserburg (1972) munkajiaban. A siillyedés maximélisan lehet-
séges értéke azonban viszonylag konnyen meghatarozhaté. A leend6 medence
teriiletének lesiillyedése két egyidejiileg végbemend folyamatnak az eredménye.
Az als6 kéregnek a fizisitmenettel beall6 megstirtisodése térfogati Gsszehtizo-
déssal jar egyiitt, aminek kovetkeztében a felszin is besiillyed. A kezdeti dep-
ressziéban lerakédé iiledékréteg a rugalmas litoszféralemezre feliileti ter-
helést gyakorol és a terhelés hatdsdra a lemez meghajlik, vagyis a teriilet
izosztatikusan lesiillyed. A 4. dbrdn a kéreg és a felsé kopeny tartomanydnak
szerkezeti sémdja lathaté a medence kialakulisa utén. Legyen H = h,+h;
a litoszféranak az izosztatikus kompenzécié szintjéig terjeds teljes vastagsiga.
Az iiledéklerakédas kezdete elGtt természetesen H = A+ h3, ahol a zéré indexek
a kezdeti id6pontra utalnak. Vildgos, hogy izosztatikus egyensily akkor alakul
ki, amikor a kiegyenlit6dés folyamatinak végén a rétegosszlet dltal a kompen-
zdcids szintre gyakorolt terhelés ugyanakkora, mint az a kezdeti idépontban
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volt. fgy a depresszi6 maximélis mélységének meghatdrozdsira két egyenlet
irhat6 fel:

H = (hg—hy)+ (hy—hy) + (hg—hy) +hy+hy = RS+ AT,
05(hs —hy) + 04(hy — hig) +03(hg —Tty) + 0y hy + 05 hy = 03 1 + 05 3. (6)

Figyelembe véve, hogy térfogati osszehtizédds sorin valamely réteg altal az
alulrél hatdros régiéra gyakorolt terhelés valtozatlan marad, a (6) egyenletekbdl
meghatarozhaté az alabbi megolddas:

hy—h; = =l ey (RS —hy) .
@2— 04 1)
01—03 hl'
03

(7) kifejezések koziil az els6 a kialakulé medencében lerakédott iiledékréteg
maximdlis vastagsdgit adja meg, a mdsodik alapjan pedig kiszamithato a kéreg-
vastagsignak a térfogati Osszehtiz6ddasbdl eredd kisebbedése. Lathato, hogy
a kialakul6 iiledékes medence p,/( g, — 0,)-szer mélyebbre siillyed le, mint ameny-
nyivel a kéreg vékonyabba valik. Feltételezve, hogy a granatos granulit-réteg
vastagsiga 10 — 15 km, tovabba o, = 3350 kg/m?, o, = 2550 kg|m?, o3 = 3000 kg|
m® és p,=3200—3300 kg|m?, az iiledékréteg vastagsigara 3—06 km adédik. Ez
a szamérték elég jol egyezik a Pannon medencében dtlagosan 3 —3,5 km koriili,
esetenként legfeljebb 5 km-t eléré iiledékvastagsaggal.

Természetesen felmeriil§ kérdés, hogy mekkora idétartam sziikséges az
izosztatikus egyensily ujboli visszadlliasdhoz. Az egyensily visszadllasinak
karakterisztikus sebességét kompenzalatlan terhelés horizontalis kiterjedésének
fuggvényében vizsgilva, Artyushkov (1979) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
tektonikusan aktiv térségekben (ahol az asztenoszféra viszkozitdsa anomdlisan
alacsony) az izosztdzia felbomldsa utdn az egyensily igen rovid idén beliil jbol
kialakul. Artyushkov eredményei szerint horizontalisan mintegy 50 km Kkiterje-
désfi terhelés mellett, az egyensily néhdnyszor tiz, esetleg egy-kétszaz év alatt
visszaall. A kb. 400 km-nyi &tmérdjii Pannon-medence esetében ez az id6tartam
természetesen nem /0% év nagysigrendii, de még mindig lényegesen rovidebb,
mint a szubkrusztdlis erdziéra vagy a tektonikus folyamatokra vonatkozé
105 —10% év, illetve 107 év karakterisztikus iddk.

h—hy =

Osszefoglalis

Jelen vizsgilat eredményei alapjan megallapithaté, hogy magas pozitiv
héanomalidkkal jellemzett, tektonikusan aktiv zéndkban (ahol a Fold felsd
rétegeiben a radioaktivitdson kiviill mas kiegészité fitémechanizmus hatdsa is
érvényesiil) 80 —100 mW|[m*> nagysagi felszini héaramok esetén, 20—
25 km mélységtdl lefelé az alsé kéreg anyaga viszonylag rovid id6 alatt atala-
kulhat granatos granulittd. E mélységhatar felett a h6mérséklet mar tulsdgosan
alacsony ahhoz, hogy az dtalakulds geoldgiailag plauzibilis id6tartam alatt
lejatszédhasson, ezért itt a fazisitmenet lehetsége megsziinik. Mivel a kelet-
kezett granatos granulit 1étezésének teljes p— 7' intervallumaban nehezebb, mint
a vele alulrél hataros régié anyaga, kialakul a lehetdsége annak, hogy a kéreg
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szubkrusztdlis erdzié utjan kivékonyodjon. A szubkrusztalis erézié mechaniz-
musa az alsé kéreghdl viszonylag nagyméretii (legalibb 2—3 Im kiterjedésti)
granatos granulit-blokkok kiszakaddsit és ezeknek a felsé kopenybe 1 em/év
nagysagrendii sebességgel torténd lemeriilését jelenti. A grandtos granulit leme-
rillése soran felszabadulé energiamennyiség elhanyagolhatéan kicsi. A szun-
krusztdlis erézi6 a 900—1100 °C hémérsékleti intervallumban mehet végbe,
a folvamat teljes mértékben a hémérséklettsl fiigg és azt két tényezd szabi-
lyozza. Viszonylag alacsony h6mérsékletek esetén a kopenykéreggel szomszédos
tartoménydban a viszkozitds olyannyira magas is lehet, hogy a keletkezett
granatos garnulit kornyezeténdl nagyobb stirlisége ellenére sem tud lemeriilni
a felsé kopenybe. Ha viszont a h6mérséklet igen magas, de fazisdtalakulds még

7 7

létrejohetett, elGallhat olyan helyzet is, hogy a fazisitmenettel nem jir egyiitt
lényeges sirtiségnovekedés.

Az alsé kéreg anyagdnak megsiirlisodésével, az izosztatikus kiegyelit6dés
eredményeként, a felszin a térségben besiillyed. [gy a kivékonyodott kéregrészek
teriiletén depressziok képzddnek. Ezek mélysége a fazisdtmenettel képzédott
grandtos granulit-réteg vastagsigdnak mintegy a felét teszi ki.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXTII. EVR. 3. SZ.

Bonyolult felépitésii szénhidrogén-tarolok kutatiasanal
végzett termelési kutszelvényezések tapasztalatai*

TOTH JOZS E F**

Az elmult években a termelési kutszelvényezés mddszerer felhaszndaldsra kerultek a szénhidrogén
banydszat kutatasi feladatainak megolddasandl is. A dolgozat a felhaszndlas okaival, eredményeivel, vala-
mant a repedezett tarolé néhdany megismert tulajdonsdagaval foglalkozik.

3a nocaednue 20061 cMaal NPUMEHIML MeMoObl NPOMbICA06020 KAPOMANCA U NPU peutenuu
paseedoun x 3adau Ha Hedims U 2a3.

B oanroii cmamee u3A0%ceHbl NPUIUNGL U Pe3yAbMAmbsl NPUMEHEHS 311020 Memooda, a marxdice
HeKomopble c60Licmea MpelyuHoGaAmslX KOAACKMODOG.

In recent years, production well logging methods have been applied to the solution of tasks arising
wn hydrocarbon exploration. This paper points out the causes of PWL application, presents its results
and describes some fealures of fractured reservoirs made known by wse of this method.

1. Bevezetés

A termelési kitszelvényezés, mint a mélyfarasi geofizika egyik dga, Magyar-
orszagon a szénhidrogén-banydszat igényei alapjan 1977-ben keriilt széles kor-
ben bevezetésre.

Feladata a szénhidrogéntelepek termeld, besajtolé és megfigyel$ kiatjaiban
végzett mérések alapjan a mivelés iranyitdsahoz sziikséges adatok (a tarold
telitettségi viszonyainak alakuldsa, a fazishatiarok helyzete, a kiszorité front
mozgdisa, a kutak miikodése, miiszaki allapota stb.) biztositdsa.

Az utébbi idében a kristdlyos medencealjzat repedezett, méallott zénéjahoz
kapesolodd szénhidrogén-tarolok kutatasinak hatékonyabba tétele érdekében
el6térbe keriilt a termelési kutszelvényezés szénhidrogén kutatési célu felhasz-
nalasa is.

Jelenleg a mérések szdma és az ellenérzott eredmények mar lehet6vé teszik,
hogy az egyedi kutakban végzett szelvényezések tapasztalatait dltalanositsuk.

2. A termelési kutszelvényezés kutatasi céla alkalmazasat kivaltoé tényezok

A szénhidrogén-tarolok furdsos kutatdsinidl a legfontosabb informécié-
szerzési eljarasok a mélyfurasi geofizika és a rétegvizsgalatok.

A mélyfurasi geofizika feladata:

— Operativ jelleggel rétegvizsgalati intervallumok kijelolése.

— A fuards 4ltal hardntolt és rétegvizsgalatokkal is bizonyitott szénhidro-
gén-tarol¢ vsszlet taroloparamétereinek (effektiv porozitas, viztelitettség, effek-
tiv taroldvastagsag,...) meghatarozasa.

* A XII. Geofizikai Vandorgytlésen elhangzott eléadds.
** Kéolajkutatd Viallalat, Szolnok.
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A karottdzs javaslatokon alapuld rétegvizsgalatok feladata:

— az 4tereszt8képesség (K, Ky ),

— rétegtartalom,

— rétegnyomads, réteghGmérséklet, . . .
meghatarozasa, valamint

— a termelvény mintazésa.

A kutatdsi mélység novekedésével elGtérbe keriilt a kristdlyos alaphegység
repedezett-mallott zénajaban kialakult szénhidrogén-tarolok kutatdsa. Ezek az

— 4ltaldban metamorf kézetanyagi,

— bonyolult felépitésii, blokkos szerkezetii,

— kig ¢és kettds porozitasu, :

— nagy etdzsvastagsigu,

—— viztesttel is rendelkezd
tarolok a mélyfirasi geofizikat sajatosan nehéz feladat elé allitjak. Bar az utébbi
id6ben jelentGs és eredményes erdfeszitések torténtek a karottdzs interpretécid
fejlesztésére, masodlagos vagy dontéen méasodlagos porozitdsa tarolékézetekben
az egyik legfontosabb taroléparaméter, a viztelitettség, szelvényekbdl nem ha-
tarozhaté meg.

Ez a tény, valamint a tarolé fent felsorolt tulajdonsigai azt eredményezik,
hogy a telep csak nagyszami rétegvizsgalattal ismerhet6 meg, ami jelentGsen
noveli a kutatdsi koltségeket.

A rétegvizsgilatok szamanak csokkentése csak a vizsgalandé szakasz hosz-
szanak novelésével érhetd el. Ebben az esetben viszont hagyoményosan lefoly-
tatott rétegvizsgilatokkal nem hatarozhaté meg, hogy a vizsgalt intervallum
melyik szakaszan torténik bedramlas, illetve a kiilonb6z8 fazisok honnan széar-
maznak.

A probléma feloldéasa, azaz

— a bearamlast ad6 zénak,

— a bedramldas intenzitdsa (hozamok),

— a katba 1ép6 fézisok szarmazasi helyének (a tarol6 fazishatarainak)
meghatarozasa a termelési kitszelvényezés feladata. Ez jellegében megegyezik
a moédszer egyik eredeti feladatdval, a termel6 kutakban végzett termelési
profil és termelvény-osszetétel meghatarozassal.

A termelési kutszelvényezés a sziikséges adatokat

— a kitba 1ép6 fluidum fizikai paramétereinek vizsgdlata,
— a katban mozgé fluidum és az ateresztGképes rétegek, illetve rétegtar-
talmuk kolesonhatésai,
— a termelés (elnyelés) hatasara az dteresztGképes rétegekben végbemend
valtozasok kozvetett kimutatdsa
alapjan adja meg.

A médszer a kutat és a tarolét mint hidrodinamikai rendszert vizsgélja.
Ez megegyezik a szénhidrogénkutatis eredeti feladatdval, melynek célja a
tarolé, mint foldtani képzédményhez kapesolédé hidrodinamikai rendszer
megismerése.

A szolgiltatott adatok szelvényszeriiek, a vizsgdlatot képezs tényezsk
kozvetve kapcsolatba hozhaték a téroléparaméterekkel (pl.: a bedramlés
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intenzitdsa — effektiv porozitas, dteresztéképesség; termelvény-osszetétel —
telitettségi viszonyok; a termeld zéna vastagsiga — ateresztéképesség, effektiv
tarolévastagsig).

A termelési kutszelvényezés feladatai részben atfedik a karottazs és a réteg-
vizsgalatok feladatait, igy a két médszer kozott szorosabb kapesolatot terem-
tenek.

A rétegvizsgidlatokndl vézett kutatdsi céli termelési kiutszelvényezések
harom csoportba sorolhatdk:

[. Hosszi, 100—150 m-es nyitott (csovezetlen) szakaszok bedramlis és
termelvény-osszetétel vizsgalatai.

2. Egyidejiileg tobb perforaciéval vizsgalt tdrolészakaszokon a hozam
és a termelvény oOsszetétel perforaciék szerinti meghatarozdsa.

3. Rétegvizsgilat kozben jelentkezl csé mogotti aramlésok, illetve a ter-
melvény szarmazasi helyének felderitése.

A médszer alkalmazésira eddig Kiskunhalas BK, Ullés, Sarkadkeresztir
és Szeghalom kutatési teriileteken keriilt sor.

3. A szénhidrogén-kutatisi céla mérések tapasztalatai

3.1. A kutatds hatékonysdgdnak novelése

A feladatok megoldisa a rendelkezésre 4ll6 neutron-neutron termikus és
természetes gamma (NT; TG), nagy felbontéképességli lyukatmérs (DL ),
nagy ¢rzékenységli abszolit és differencialis hdmérséklet (T'EL; THDL),
folyadék elektromos fajlagos vezetGképesség (CFL; folyadék siirliség (DEFL);
forgdlapatos (VEML), packeres forgblapitos (QPK ), izotépinjektoros (VEII)
és termokonduktiv (QT K L) dramlds, ill. hozammdérésekb6l a mérési koriilmények
(a kut miszaki kiképzése, hGmérséklete) a fézisok varhaté szdma és mennyisége
alapjan tervezett szelvénykombindcidkkal torténik.

Az adatszolgdltatds a szelvényvélaszték és a miszerpark jellemz6i miatt
kvalitativ-félkvantitativ jellegli. Ez a kutatds altal a médszerrel szemben té-
masztott igényeket jelenleg kielégiti. Kedvezd esetben, mint az 1. dbra szemlélteti,
akar minimdlis szamt mérés (pl. TEL —~CFL vagy TEL—CFL—DEFL kom-
bindcick) kvalitativ kiértékelése is olyan informdcidkat ad, melyet csak tobb
szelektiv rétegvizsgalat biztositana. (A bemutatott dbrak csak a jellemzs esetek
bemutatdsdhoz sziikséges minimdlis adatot tartalmazzék. A gyakorlatban
a feladatok megolddsdhoz 5—6 db dinamikus és statikus kutviszonyok kozott
felvett szelvény sziikséges.)

Az eddig lefolytatott mérések eredményei azt bizonyitjik, hogy a médszer
hatékonyan képes segiteni a kutatdst, akdr nyitott, akdr csovezett rétegvizs-
gélatndl keriil sor alkalmazdséra. )

Amennyiben a kutkiképzés és a kézetviszonyok megengedik, a hosszi
nyitott szakasz termeléshe allitdsat, kedvezd bedramldsviszonyok esetén mér
az elsé rétegvizsgalattal meghatirozhatok vagy behatdrolhaték a fazishatérok
és kijelolhet6k a pontosabb téroléviszonyok megismerése érdekében szelek-
tiven vizsgilandé zéndk. Kz lehetGvé teszi a rétegvizsgdlatok szdménak csok-
kentését. Adott kutatdsi teriilet tobb furdsdban végzett mérések el6segitik
a tarold szerkezetének pontosabb megismerését azéltal, hogy a blokkokat eltérd
fazishatdraik jellemzik. A gyorsabb és meghizhat6bb informécibszerzés igy
kozvetve kutatéfurdsokat is megtakarithat.
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1. dbra. Bedramlést adé intervallumok és olaj-viz fazishatér meghatérozésa termelési
4 kutszelvényekbdl.

Puc. 7. BopoHe(TsIHON KOHTAKT M ONPE/ie/IeHue HHTEPBAJIOB TIPUTOKA TIPH J00bIYe.
Fig. 1. Determination of oil-water contact and producing intervals by means of production well
logs.
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Csovezett kutak rétegvizsgdlatainil végzett méréseink bizonyitjak, hogy
a kutak rossz cementpaldstja miatt el6fordulnak cs6 mogotti dramlédsok. Emiatt
a rétegvizsgalati eredmény nem a perforaciéval szembeni réteget jellemzi és
halmaztelep esetén erre sokszor nem, vagy csak akkor lehet kovetkeztetni,
amikor mar a vizsgilat nem ismételhet6 meg. Amennyiben ez a térolé blokkos
felépitésével is kombindlodik, ugy a taroldrdl a kutatds elsd fazisiban a val6sé-
gosnal bonyolultabb vagy egyszertibb kép alakulhat ki. Ez kihatdssal van
a tovdbbi kutatéfirasok és rétegvizsgalatok szamadra, illetve a készletszamitas
pontossagara.

Fentieck miatt sziikségesnek tartjuk Gj kutatési teriiletek elsé kutjaiban
a rétegvizsgalatok sterilitdsanak ellenérzését akkor is, ha ¢s6 mogotti aramlésra
utalé jel nem jelentkezik.

A médszer alkalmazasanak eredményeit konkrétan a kovetkezdk is bizo-
nyitjak:

1. Kiskunhalas EK-en, ahol a legtébb mérés tortént, a tdrolé blokkjainak
lehatarolasanal nyujtott hatékony segitséget.

2. Ullésen olyan olajtarolé réteget deritett fel, amit a kutban cs6 mogotti
dramlds miatt a rétegvizsgdlat meddének mutatott.

3. Szeghalom, ahol eddig tiznél tobb lemélyitett és részben kivizsgdlt ku-
tatéfarassal még nem sikeriilt az olajviz fézishatért pontosan lehatarolni, az
elsé (de valdszintileg csak egy blokkra érvényes) és a kutatéasi allapotjelentéshen
is elfogadott adatot a termelési kitszelvényezés szolgaltatta.

A termelési kutszelvényezés alkalmazasanal korlatokat szab a kutak mi-
szaki kiképzése és a lyukmiszere, h6mérséklettiirése. A meglevé miiszerparkkal
a bedramléds- és termelvény-osszetétel meghatarozasokat 150 °C, a cs6 mogotti
aramlasok felderitését 200 °C kuthémérsékletig tudjuk biztonsdgosan végezni,
de folyamatban van magasabb hémérséklettiirésti eszkozok beszerzése.

3.2. A karotdzs interpretdcio és a termelési kitszelvényezési eredmények ossze-
hasonlitdsa

A termelési kutszelvényezés szelvénykombinacidinak tervezéséndél és értel-
mezésénél minden esetben felhasznaljuk a nyitott lyukban mért karotdzs
szelvényeket. Az eddigi eredmények alapjan a kovetkezSk allapithaték meg:

1. Az ateresztSképesség megitélése szempontjabél a termelési kutszel-
vények az operativ karotdzs értelmezés rétegvizsgalati javaslatait altalaban
aldtamasztjak. A tényleges és a karotazs szelvények alapjan varhaté bedramlas-
viszonyok kozotti egyezés jobb, ha nyitott rétegvizsgalat torténik, valamint, ha
a szelvényezés és a nyitott rétegvizsgalat kozott nines nagy idékiilonbség.

2. Alkalmunk volt ugyanabban a kutban a Schlumberger CORIBAND
interpretacié, a nyitott rétegvizsgilatokndl végzett termelési kutszelvényezés
és a csovezés utdni szelektiv rétegvizsgdlati eredmények Osszehasonlitdsdra
(2. dbra). Ez alapjan megéllapithat6, hogy csak karotdzs szelvényekbdl még
korszerli mérések és interpretacié esetén sem valdszinli a repedezett tdrolok
fazisviszonyainak pontos meghatarozdsa. (A tarold elsGdleges porozitdsa szaka-
szan az eredmények jol egyeztek.)

3. A termelési kutszelvényezési eredmények és a kvantitativ karotézs
interpretdcié egyiittes felhaszndldsa az eddigieknél lényegesen jobb és megbiz-
hatébb geofizikai adatszolgéltatdst tesz lehetGvé.
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2. abra. Kvantitativ karottdzs interpretdcié (CORIBAND), termelési kutszelvényezés (nyitott
rétegvizsgalat) és szelektiv rétegvizsgalatok eredményei repedezett térolészakaszon.

Pue. 2. KomauecTBenHast KaporakHast uurepnperauust (KOPMBAH) npombiciioBelif KapoTak
(OTKpBITOE HCIbITAHHE [1JIACTAa) M PEe3VJILTAThl CeJIeKTHBHLIX OMpoOOoBaHHUI MiacroB sl Tpe-
L{MHOBATOr0 HHTEPBaJIa.

Fig. 2. Results of quantitative loginterpretation (CORIBAND), of production well logging (comple-
tion in open hole) and that of selective well completions in an interval of a fractured reservoir.
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3. dbra. Nagy intenzitdsti bedramlds repedésen keresztiil,
Puc. 3. ITpuToK GOJIBILIOI HHTEHCHBHOCTH Y€pe3 TPeLIHHY.
Fig. 3. Large volume inflow through fracture,

3.3. A repedezelt tdrolokrdl nyert informdcidk

A mérési eredmények bizonyitjak, hogy amennyiben a térolé vizsgalt
intervallumaban vannak nyitott repedések, vagy makrorepedezett-iireges zénak,
ugy a termelés jelent@s részét azok adjak. (A 3. dbran bemutatott esetben ez pl.
lényeges hémérséklet-novekedéssel jelentkezik.) Kz azt eredményezi, hogy
a rosszabb dteresztSképességli szakaszok lefliz6dnek, ami a kihozatali tényezdt
csokkenti.

A j6 ateresztSképességii repedésrendszereken keresztiil a kutak elvizesedése
gyorsan és a kit barmely szakaszan bekovetkezhet. Méréseink kimutattak a sta-
tikus telephémérsékletnél tobb (°C)-al magasabb és alacsonyabb hémérsékleti
vizbelépést is, ami tavoli (mélyebb vagy magasabb szerkezeti helyzetben levd
rétegbdl szarmazd) vizutdanpdtlédast jelent.

A térolékézet dteresztEképessége idGben és a kutmunkdalatok kovetkeztében
romlik. Ez hidrom okra vezethets vissza:
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4. dbra. Repedés Gsszezérddasa.
Puc. 4. 3akpbiTHe TpeunHbl.
Fig. 4. A fracture shut up.

1. A réteg a furas tulegyensulyozottsdga miatt elszennyezddik.
2. A repedések a kut kornyezetében osszezérédnak (4. dbra).
3. Béléscs6 cementezése soran a repedésekbe cement hatol.

Fentiek szerint nem mindegy, hogy arétegvizsgalatokra milyen idépontbhan
és milyen koriilmények kozott keriil sor. (Mennyi id§ telt el a kat lemélyitése
6ta, nyitott vagy csovezett kitban torténik-e a rétegvizsgilat.) A rétegvizsgé-
latok elemzése alapjin tendenciézusan jelentkezik, hogy a firds befejezése utédn
kozvetleniil lefolytatott nyitott rétegvizsgidlatok jobb eredményeket adnak,
mint ha azok késébbi idépontban torténnek vagy megismételt vizsgalatra keriil
Sor.

A termelési kutszelvényezés segitségével az is kimutathat6, hogy azok
az intervallumok, amelyek nyitott rétegvizsgalatnal adtak bearamlést, csovezés
utdn szelektiven vizsgilva esetleg csak rétegkezelés hatdsira termelnek. (Ezt
a 2. dbrdn bemutatott példa is szemlélteti.)

Ezeket a tényeket a bedramldshidnyosrétegvizsgilatok szamanak noveke-
dése miatt a mélyfardsi geofizikat érd kritikdkndl mindenképpen figyelembe kell
venni.

4. Kovetkeztetések

A termelési kutszelvényezés eddigi eredményei alapjan bizonyitotta 1ét-
jogosultsdgit a szénhidrogén-kutatasban. Amellett, hogy az eredetileg kit{izott
feladatait teljesitette, a moédszer alkalmazéisiyal lehet6vé valt a bonyolult fel-
épitésti, kettds porozitdst tarol6k néhany tulajdonsiginak jobb megismerése is.
Ez felhivja a figyelmet arra, hogy az ilyen tipust tarolékat célszeri a kut
lefirdsa utin minél gyorsabban kivizsgdlni. Ennek érdekében, ahol a k&zet-
viszonyok megengedik, novelni kell a nyitott, vagy ha ez nem lehetséges a tobb-
perforaciés rétegvizsgilatok szamat, ami viszont elSrevetiti a termelési kiut-
szelvényezés eddiginél tervszertibb, szélesebb korti alkalmazisat is.
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TOTH GEZA koszontése
az MGE kozgyiilésén, 1982. februir 19-én

T6th Géza 1901-ben sziiletett Nyitran. 1926-ban a Budapesti Tudomény-
egyetemen matematika-fizika szakos tanari oklevelet szerzett, de mar 1925-t6l
kezdve tanarsegédként miikodott a Miiegyetem I. sz. matematikai tanszékén.

1927-ben lett az Orszdgos Meteorolégiai és Foldmégnességi Intézet kuta-
téja, 1933-t6l a Magaslégkor-kutatd Osztaly vezetGje, majd 1943-ban az IdGjelzd
Osztaly, 1945-ben a Repiilési Szolgdlat iranyitasat vette at. 1948-ban az Intézet
vezetésével biztak meg. Légkorkutaté tevékenysége kapesan élénk részt vett
a magyar repiilési id6jarasi szolgalat ellatdsiaban, f6ként mint a vitorlazé re-
piilék tandcsadédja.

Szakmai miikodésének tobb évre terjedé megszakitdsa utdn 1956-ban
a Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet munkatérsa lett, ott el6szor
a Foldmagneses, majd az Egyeztet§ Osztidlyon dolgozott és részt vett az elsd
magyar luniszolaris gravitdciés mérések feldolgozdsaban. 1963-ban a Szamitas-
technikai és Ugyvitelszervez Villalatnal felallitott elektronikus szidmitégép-
részleg vezetdje lett 1965-ben bekovetkezett nyugalombavonuldséig.

Mar 1956-t6] kezdve, de még inkabb nyugdijba 1épése 6ta tevékeny részt
vesz a Magyar Geofizikusok Egyesiilete munkajiban, elsGsorban a nemzetkozi
szimpéziumok szervezésének lebonyolitasiban és jelent8s része volt azok sike-
rében. Ugyancsak élénk részt vett a Magyar Geofizika szerkesztési munkdiban.

Téth Géza szakmai és szervezési munkdival megnyerte a geofizikus térsa-
dalom megbecsiilését. Egyesiiletiinknek 1969 6ta tiszteleti tagja.

Geofizikai tevékenységet az Egyesiileten kiviil a Geofizikai Tanszék konyv-
taranak fejlesztésével végez. Kivanjuk, hogy szervezi-fejleszté tevékenységét
j6 egészségben sikeresen folytassa az egész geofizikus tarsadalom és tudomény

hasznara.
Dr. Barta Gyorgy
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SZILARD JOZSEF készontése
az MGE kozgyiilésén, 1982. februar 19-én

Szilard Jézsef, okl. épitészmérnok Temesvérott sziiletett 1902-ben. 1930-ban
keriilt a Geofizikai Intézethez és néhany év megszakitdssal, 1967-ben tortént
nyugdijazasaig, az Intézet dolgozdja volt.

Munkéssiga kezdetén Pekir Dezs6 mellett az Eotvis-inga mérésekben vett
részt és azok egyik legkivalébb szakért§jévé valt. Mint Eotvos-inga szakértd
hosszabb id6t toltott Perzsidban és Kindban, Olaszorsziagban pedig tobb éven
keresztiil graviméteres méréseket végzett.

Kés6bbi gravitdcids munkéssigdban kiemelkedd jelentGségli az 1950 —55
kozott létesitett — vilagviszonylatban is az elsGk kozott levé — 1. és I1. rendd
gravitdciés alaphalézat megtervezése, méréseinek és feldolgozdsinak irdnyitdsa.
Nevéhez fiiz6dik az orszig rendszeres, attekint6 gravitdciés felmérésének meg-
inditésa, a mérések egységes rendszerbe illesztésének és az eredmények 1:50 000
méretaranyt térképlapokon torténd dokumentaldsinak megszervezése és ird-
nyitésa. E munkéssigival nagymértékben hozzajarult a magyarorszagi gravi-
taciés kutatisok attekintd szakaszdnak megvaldsitdsihoz.

Nyugalomba vonuldsa utan sem szakadt el az Intézettsl, volt munkahelyére
azéta is naponta firadhatatlanul bejar. Részt vesz a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének munkéaiban, az Egyesiilet tiszteleti tagja. Eotvis Lorand életének
és munkéssiganak, valamint a hazai geofizikai kutatasok kezdeteinek feltarasa
és elemzése révén a mai napig tovabb gazdagitja ismereteinket.

Dr. Barta Gyorgy
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 3. SZ.

Az TAGA 4. Tudomanyos Ulésszakarol

ADAM ANTAL*—-BENCZE PAL*

A Nemzetkozi Foldmdgnességi és Aeronomiai Asszocidcid (roviditése / AGA)
1981. augusztus 3 — 15. kozott tartotta a skéciai Edinburgh-ben 4. Tudoményos
Ulésszakat. '

A helyi szervez§ bizottsdg (elnoke: B. R. Leaton) kivalé munkat végzett,
amelyet sziamos intézmény tamogatott, koztitk a Royal Society és az Edinburghi
Egyetem is.

Valamennyi tudoményos konferenciat — a megnyit6 tinnepély és a Szatur-
nusz iilésszak kivételével — az Hdinburghi Egyetem ,, Appleton Tower’-jében
tartottak, amely idedlis feltételeket biztositott mind az elGadisokhoz, mind a
poster iilésekhez.

733 szakember 42 JUGG|[ AG A-tagorszaghol és 5 egyéb helységhdl vett
részt az iilésszakon. 1564 szerz§ Osszesen 1013 elGaddst jelentett be. Mind a
résztvevok, mind az elGaddsok szama rekordot jelent az /AGA lésszakainak
torténetében.

Magyarorszagot 4 kiildott képviselte, a szerz8kon kiviill Mdrtonné Szalay
Eméke( MAELGI) és Sdtori Gabriells (MTAGGKI). Valamennyien elGadést
tartottak.

Az el6addsok kivonatat 614 oldalas ,,Programme and Abstracts Booklet”
tartalmazza ([AGA Bulletin No. 45).

A 46 tudomanyos konferencian kiviil 31 egyéb rendezvény volt, koztiik
review-el6adasok, szervezési iilések, munkacsoport-értekezletek sth.

A Tudomdnyos U lésszak elsGsorban tudomanyos informéciocserét szervezett
a résztvevik kozott és nem foglalkozott — a kozgytilésekhez hasonléan — bonyo-
lult adminisztrativ kérdésekkel. A ,, Delegdtusok Konferencidja” az iilésszak végén
megvitatta és elfogadta a Végrehajio Bizottsdg hatarozatait, valamint az 1983.
évi hamburgi IUGG Kozgyiilésre tett témaajanlasokat.

Egy specidlis munkaiilés két este , 4z IAGA-tudomdnyteriiletek erésitése
a fejlédé orszdgokban” c. témérdl targyalt.

Az TAGA tiszteletbeli tagjai kozé vilasztotta két korabbi fétitkarat
Dr. L. R. Alldredge-t ¢s Dr. J. O. Cardust.

Nagyon gazdag és figyelmes vendéglatdasban volt résziink. A nagymultt
varos megismerésén kiviil lehetdséget kaptunk kiilonbozé fogadasokon szemé-
lyes kapcsolataink elmélyitésére is. Szdmos kirdndulast szerveztek az els§ hét
végén és augusztus 13-an megtekinthettiik a hires és rendkiviil latvanyos
edinburghi ,, Military Tattoo”-t, a zenés és kosztiimos katonai parddét a varban.

Természetesen csak szlikebb szakmai teriiletiinknek megfelelGen tudtunk
a konferencidkon, szervezési tanicskozasokon részt venni.

fgy figyelemmel kisértiik az elekiromdgneses indukeids problémdkkal foglal-
koz6 konferencidkat. Kzek regiondlis kutatdsokkal, 6cedni vizsgélatokkal,
audiofrekvencids magnetotellurikus (AMT-) mérésekkel és ehhez kapesol6do
ELF hulldmterjedési kérdésekkel, az Gn. informéciés veszéllyel, a forrasterek
hataséval és még szdmos rokon probléméaval foglalkoztak.

* MTA GGKI, Sopron
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Kiemeljiik az AMT-mérések térhoditasit a gyakorlati kutatdsi feladatok
megolddsaban, igy az érckutatastol, a tektonikdn keresztiil az atomerémiivek
kiégett fiitGelemeinek befogadasara alkalmas homogén kézettestek felkutatdsaig.
Az AMT-kutatasokat szolgalta augusztus 13-4n, Earlyburn-ben rendezett miiszer-
kiallitds is, amelyet az indukeiés munkacsoport szervezett. Ez is demonstrilta a
mikroelektronika és ennek révén a terepi adatfeldolgozéis térhéditasat a geo-
fizikai miiszerekben.

A regiondlis kutatésokat illetGen az a meggy6zidés alakult ki, hogy a jovo-
ben a frekvenciatartomény szélesitésével, a mérések térbeli siiritésével és a
mérési pontossig fokozdsival lényegesen jobb geoelektromos modelleket virha-
tunk. N6tt az érdeklddés a médszertani alapkérdések irdnt is, igy pl. az aram-
csatornazas, a forrdstér kérdését sokoldaltan vitatték.

Az ,,indukeiés veszély” nagykiterjedésii és elektromosan vezeté emberi
létesitményeken, pl. elektromos tdvvezetékeken, tdvkozlési kébeleken, nagy
csGvezetékeken foldmdgneses zavarok dltal indukélt elektromos fesziiltség
formajaban jelentkezik. E kérdést is sokoldaltan targyaltik.

Az ,, ] AGA Elektromos Indukeio, Elektromos Vezetbképesség (Fold és Hold)”
munkacsoporton beliil szervezési feladataink is voltak az Un. business meeteing
levezetésével, tovabba a tudoményteriilet fejlédését bemutaté tGn. reporter’s
review megtartasaval.

A 46 tudomdanyos konferencia koziil id6ben a legterjedelmesebb a kozepso
légkor kutatasaval foglalkozé Middle Atmosphere S(zentsz Symposia volt.
Ennek az a korilmény adott aktualitdst, hogy 1982. janudr 1-ével indult meg
2 évi elGkésziilet utan az ICSU (Tudomdnyos Szovetségek Nemzetkizi Tandcsa)
dltal kezdeményezett, a kozépsé légkor éatfogé tanulmanyozisira szolgdld
program a M AP (Middle Atmosphere Program). A kozépsé légkor kutatdsa
azért keriilt el6térbe, mert arrél, mint az id6jarasi folyamatok altal befolyasolt
als6 légkor és a mér a naptevékenység hatdasa alatt allé felsé légkor kozotti
légkori tartoményrl a nem rendszeresen végzett mérések miatt viszonylag
keveset tudunk. Ugyanakkor ez a magassigintervallum atmeneti Jellegcnel
fogva az egész 1égkort tekintve is jelentds szerepet jatszik. A szimpoéziumon
7 témakorben 85 el6adas hangzott el. A dinamikai problémék témakorében a
planetdris hullimok a légkori ar-apaly hullimok, a kiilonboz6 mozgdsoknak a
kémiai Gsszetételre gyakorolt hatdsinak és a szélmérések technikdjanak problé-
méjaval foglalkoztak. Az elektrodinamikus csatolds és az alsé ionoszféra dinami-
kéja témakorben elhangzott eldaddsokban az ionoszféra D tartoménydnak kuta-
tdsdban elért eredményekrsl, a téli anomdlia sajitossdgair6l, a mezoszféraban
elhelyezkedd Na réteg vizsgélatinak eredményeirdl és a turbulencia kozvetett
meghatérozdsinak lehet6ségérél hallottunk. A nagy energidji részecskék
témakorében az eldadisok tobbek kozdtt relativisztikus elektronok becsap6da-
sdra visszavezethetd ionizécié felfedezésérdl, a galaktikus kozmikussugérzas
intenzitdsiban mutatkozé Forbush-csokkenésnek a hatdsir6l a mezoszféra
ionizdcidjaban, a sarki fény jelenségét kivalté elektronok becsapédisdval
kapesolatos hémérséklet-emelkedésrdl, az ezeket kisérd fényemissziokrol széltak.
A Nap elektromdgneses sugdrzdsa a rontgentél a kozeli ultravioldig témakorben
a spektrum valtozékonysigardl, illetve a mérések pontossiga és a valtozékonysag
kimutatéasa kozotti osszefiiggésrdl hallottunk. A semleges és ionkémia, valamint
égboltsugirzis témakorben a véaltozd osszetevik eredetérdl, az égboltsugarzas
mérésébdl levonhaté kovetkeztetésekrdl volt sz6. A laboratériumi aerondémia
témakorben elhangzott el6adasokbdl a kiilonbozs raekeiok sebességi dllandéira
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vonatkozé legtjabb kutatidsok eredményeit ismerhettiik meg. Végiil az éjszakai
vilagité felhGk témakorben ennek a kiilonds jelenségnek a keletkezésérdl, a
felh6ket alkoté protonhidritok képzddéséhez vezets reakcick héfokfiiggésérol,
modellezésiikrsl, valamint a megfigyelésiikb6l levonhaté kovetkeztetésekrsl
hallottunk.

Osszefoglalva, ez a szimpézium lehetséget adott arra, hogy a rendkiviil
komplex jelenségkorrel rendelkezd kozépsS légkor kutatdsanak legujabb ered-
ményeivel, a kiilonboz kutatécsoportok célkitiizéseivel megismerkedhessiink
és magunk is megismertethessiik sajat eredményeinket, elképzeléseinket, régi
tudoményos kapcsolatokat dpolhassunk és tijakat létesithessiink.

MTESZ az energiatakarékossagért

A Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetségének felhivasa
a magyar miiszaki, gazdasdgi, agrar-és természettudoményi szakemberekhez
energiatakarékossigi javaslatok kidolgozaséara.

Az | MTESZ az energiatakarékossdgért” cimmel meghirdetett palyazati
rendszerben 1980 —81. évben beérkezett 435 db palydzatban a szakemberek
sok hasznos javaslatot tettek és szdmos lehetGséget téartak fel a népgazdasag
energiahordozé-felhaszndldsa csokkentésére.

Az eddigi kedvez$ tapasztalatok alapjinaz MTESZ Elnoksége ismét meg-
hirdeti az energiatakarékossigi palydzatot. Az j kifrdsban a palyazati feltéte-
lek pontosabb meghatirozasa mellett fokozott figyelmet kap az egyéni kezde-
ményezés.

Az MTESZ kiilon figyelmet kivan forditani a megvaldsitas lehet&ségeinek
kidolgozaséara, és ennek megfelelen hatarozta meg a palyazat 4j szakaszdnak
feltételeit.

A palyazat célja:

. Olyan redlisan és rovid idon beliil megvalésithaté szervezési intézkedések,
tizemviteli vagy technoldgiai eljardsok, j konstrukcidk, berendezések, készii-
lékek kidolgozésinak és megvaldsitdsinak osztonzése, amelyekkel az energia-
gazdalkodési kormdnyprogram végrehajtdsa meggyorsithaté vagy hatékonysiga
novelhetd.

Ezen beliil a f§ feladatok:

— technolégiai folyamatok fajlagos energiasziikségletének csckkentése;

-- barmely egyéb céli energiafelhasznilas csokkentése;

— import energiahordozék kivaltdsa hazai energiahordozoékkal;

— hulladékok és helyi, eddig kihasznélatlan energiaforrasok hasznositésa.

1. A pélydzaton csak miszakilag kidolgozoit és gazdasdgi szdmitdssal (mérhetd
értékek alapjan) aldtdmasztott javaslatok birdlhaték el. Nem mfiszaki
javaslat esetében (pl. szervezési, iigyviteli sth.) pontosan ki kell dolgozni
a szervezeti vagy tigyviteli valtoztatast, annak ellendrzését stb. Nem kellGen
kidolgozott javaslatok elbiraldsira nincs lehet8ség. Amennyiben a javaslat

119



9.

10.

A kitfizott dijak:

8741

csak otlet, de alapgondolata figyelemreméltd, azt a MTESZ VB altal kijelolt
Biral6 Bizottsig a MTESZ szakmailag illetékes tagegyesiiletének adja at
tovabbi vizsgalatra, esetleg kidolgozasra.

. Népgazdasagi szintli gazdasagpolitikai dontést igényld javaslatok a palyazat

keretében nem értékelhetSk, ezeket azonban a Birdls Bizottsig megfelels
javaslataval ellitva az MTESZ illetékes f6hatésagdhoz tOdeblt]ZL

. A népgazdasagi tervben vagy az energlagazdalkodaql korméanyprogramban

szerepld feladat megoldasara vonatkozé javaslat csak akkor ériékelhets, ha az
a meghatdrozott feladat meg nem oldott részére tartalmaz konkrét megoldéast
vagy megvaldsithato 0 eljarast.

. A bekiildott javaslatoknak tartalmazniuk kell a megvaldsitds redlis lehetd-

8égét ¢s idejét, természetesen a korabbiakban elSirt kidolgozottsiggal.
Az értékelés soran elényos helyzetben vannak a véllalati szinten, sajat
eszkozokkel megvaldsithaté eljardsok.

. Palyazni lehet mar megvaldsitott javaslatokkal is, amennyiben a megvaldsitis

eqy évnél nem régebbi és a megoldas a korabbi palydzat soran még nem szere-
pelt.

. A pilyazaton csak természetes személy (vagy személyek) vehetnek részt.

Jogi személy (vallalat, intézmény) palyazata nem fogadhaté el. Nem fogadhatoé
el jogi személy kezdeményezésére vagy wutasitdsdra hivatésszer(i tevékenység
keretében végzett munka, még természetes személy nevével sem.

. A pélyazatok elbirdldsa, jutalmazisa, dijazdsa vagy hasznositdsat szorgal-

maz6 tovabbitasa az MTESZ részérél nem érinti a palyazé djitasi vagy ta-
lalmanyi jogait. Amennyiben a pélydzatra beadott javaslat taldlmény
vagy Gjitas targyat képezi, ugy azt a pilydzé a javaslaton tiintesse fel.

. A palyazatot jeligével ellatva, a palyazé nevét tartalmazé jeligés boriték

mellékelésével az Energiagazdilkodasi Tudoméanyos Egyesiilet Titkarsagara
kell bekiildeni. (‘fim: 1055 Budapest, Kossuth Lajos tér 6 —8. 1. emelet 113.
(Telefon: 120—855)

Postai cim: Budapest, Pf. 451. 1372

A pélyéazatokat az MTESZ VB altal megbizott Birdlé Bizottsag folyamatosan
értékeli és tovdbbitja az érdekelt vallalatoknak, intézményeknek bevezetés,
illetve a hatésidgoknak intézkedés céljabdl; a Birald Bizottsig még az ered-
ményhirdetés el6tt a hasznositdsra javaslatot tesz.

Az MTESZ a targyév oktober 1l-ig beérkezett, értékelt és hasznosithatéd
javaslatok koziil a legjobbakat évente egy alkalommal dijazdsban vagy
jutalomban részesiti, és errdl a palyazot értesiti.

L. dij 50 000, — Ft

I1. dij 30 000, — Ft
I11. dij 20 000, — Ft

A dijak megoszthatdok. A kiadasra keriil6 dijak szamat az elbirdlt javaslatok
ma és értéke szerint a Birdlé Bizottsag allapitja meg. A dijakon kiviil a

Biralé Bizottsdg egyes javaslatok benytjtéit jutalomban részesiti. A dijakat
és jutalmakat az MTESZ a targyév december 31-ig iinnepélyesen osztja ki.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 3. SZ.

Konyvismertetés

Hamid N. Al-Sadi, Ph. D.: Seismic Exploration Technique and Processing. (Astronomy-geophysics
series; v. 7.)
Kiadé: Birkhduser Verlag Basel, Boston, Stuttgart, 1980. ISBN 3—7643—1007—3

A konyv 215 oldalon a kovetkezé fejezeteket tartalmazza:

A hulldimmozgés elmélete

. Szeizmikus hullémok

. Idésorok analizise

. Spektrumanalizis

. Reflexids adatok digitélis feldolgozisa

SR oM~

Irodalomjegyzék
Szerz6 szerinti index
Térgy szerinti index

Az elsé fejezet, ami a hullimmozgés elméletével foglalkozik, alapul szolgalhat bérmilyen
szeizmolégiai tanulményhoz. Ezt koveti a specidlisan szeizmikus hullimokkal foglalkozé fejezet.
A két fejezet egyiitt alkot egy egészet, a tovéabbi fejezetektdl fiiggetleniil is megélljak a helyiiket.
Ezekben a fejezetekben a szerzé foglalkozik a hulldmegyenlettel, a longitudindlis és tranzverzalis
hullémokkal, Rayleigh- és Love-hullaimokkal, zajokkal, diffrakciékkal és a hullam terjedési sebes-
ségével.

= A harmadik és negyedik fejezet a digitélis szeizmikus adatfeldolgozds elméletét ismerteti.
A harmadik fejezetben az idétartoménybeli, a negyedikben a frekvenciatartomanybeli megoldédsok
szerepelnek.

Az 6t6dik és hatodik fejezet az alkalmazésrdl szél. Az 6tédik elsésorban a mérés-oldalt
vizsgélja, a hatodik pedig a mért adatok feldolgozasit. A ketts egyiitt attekintést ad a jelenleg
hasznélatos szeizmikus kutatémodszerrdl, a teritési rendszerektdl kezdve egészen az interpretdciét
segité speciélis feldolgozési eljarasokig. A konyv az interpretéaciéval mér nem foglalkozik.

A koényv egy igen jo attekint6 jellegii mli. Minden benne van, amire egy szeizmikéval foglal-
koz6 geofizikusnak a méréssel, illetve feldolgozassal kapcsolatban sziiksége lehet. A szerzé mindvégig
szigorGan tartja magit az attekintd jellegli targyaldsmédhoz. Minden téméban csak annyira
mélyed el, amennyire az a f6 vonalak megértéséhez sziikséges.

A konyvnck éppen ez a f6 erénye. Barmit kivalaszthatunk a tartalomjegyzékbél, vagy a jol
szerkesztett indexekbdl, a kivalasztott fejezetben egyrészt taldlunk a témardl egy korrekt ismer-
tetést, masrészt pedig egy sor hivatkozast cikkekre, konyvekre, melyekbdl a téma mélységeit is
megismerhetjiik.

A kényv igen j6 tankényve lehet azoknak az egyetemi hallgatoknak, akik nem geofizikusnak
késziilnek, de tanulményaik sordan meg kell ismerkedniiik a szeizmikéval is.

Zsellér Péter
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