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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. ÉVF. 6 - 6 .  SZ.

Mit várnak a geológusok a geofizikusoktól 
a Dunántúl földtani kutatásában?*

JÁM BOR ÁRON**

Jelöljék ki a további, anyagibb jellegű kutatási módszerek számára a szabad szemmel és kalapács­
osai el nem különíthető olyan morfotektonikai egységeket, amelyek fúrással való feltárása eredménnyel 
kecsegtet. Különítsék el a mélyfúrásokban és a bányaüregekben a nyersanyagtelepeket a meddőktől, 
továbbá különítsék el a rétegtani egységeket, jellemezzék azok ásványkőzettani és nyersanyag-termelési 
szempontból lényeges tulajdonságait. Jellemezzék továbbá a Dunántúl földkérgét vastagsági és geotermikus 
szempontból, különítsék el a paleo- mezozóos alaphegység szerkezeti egységeit, adják meg ezek egy­
máshoz való szerkezeti viszonyát. Rajzolják meg a harmadidőszaki-kvartér medencekitöltés, továbbá a 
lehetőségek szerint az alaphegység belső szerkezetét.

A z előbbi nagyon általános összefoglalás mellett a geofizikai kutatási módszerek alkalmazása szem­
pontjából a Dunántúl három területtípusra osztható: 1. alaphegy ségi kibúvások, 2. sekély medence 
területek, 3. mély medencék. A három egység mindegyikén eltérő feladatok, eltérő mérési módszerek al­
kalmazásával oldhatók meg. Az előadás ezeket áttekintően ismerteti.

Возможность выделения для последующих методов разведки более материального 
характера таких неразделяемых ни глазом ни молотком морфотектонических единиц, 
бурение которых дает обнадеживающие результаты. Возможность разделить в глубоких 
скаважинах и шахтах залежи и пустые породы, далее разделить толщи на слои, охарак­
теризовать их основные свойства с точки зрения минералогии и добычи сырья. Далее оха- 
теризовать земную кору в районе Дунантула с точки зрения её мощности и геотермии- 
ности, разделить структурные единицы палео-мезозойского фундамента, дать их струк­
турные взаимозависимости. Представить заполненийне бассейна третичного и четвертичного 
возраста, далее по возможности представить внутреннее строение фундамента.

Принимая во внимание общие вышеописанные задачи разведки недр, с точки зренья 
применения геофизических методов разведки Дунантул можно разделить на три типа 
районов. 1. Выход фундамента на поверхность, 2. районы мелкого бассейна, 3. районы глубокого 
бассейна. Д ля каждого из трех типов районов характерны свои задачи, решать которые 
надо различными методам. В докладе подробно разбираются эти методы.

Geophysicists should show morpho-tectonic units that are concealed to the human eye or can not 
be separated by the geologist’s hammer for the purpose of more resourceful geological exploration. In  
boreholes and mining pits should segregate the pay zones,from the barren zone, should separate the stra- 
tigraphical units and list lithological and row material production characteristics. Thickness and geo? 
thermal data about the Earth crust in the region should be made available. Structural information about 
the Palaeo — Mesozoic basement should be acquired. Moreover, exploration results supplied about the 
development of Neogene —Quarternary basin and also about the intrastructures of basement rocks.

On the basis of geophysical exploration the Trans — Danubian Region can be separated into three 
types of area: 1. basement outcrops, 2. shallow basins, 3. deep basins. Due to the difference in aims 
different exploration methods may be employed for various areas. The paper describes these problems 
in more detail.

A Dunántúl földtani kutatásának, tehát a kutatást végző geológus, paleon­
tológus, geomorfológus, geofizikus, geodéta, hidrogeológus és geokémikus szak­
emberek közös feladata egy és oszthatatlan: meg kell ismerniök azt a földet, 
amelyen a társadalom él; egyrészt, hogy minél több és többféle nyersanyagot 
tegyenek a bányászok számára hozzáférhetővé, másrészt, hogy a föld egyéb erő­
forrásait, továbbá első megközelítésben káros tulajdonságait átfogóan megismer­
jék a társadalmi kihasználás, illetve a káros hatások kiküszöbölési lehetőségének

* Elhangzott az MGE 13.'Vándorgyűlésen, Nagykanizsán 1982. június 3 —4-én.
** MÁFI, Budapest
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megteremtése végett. A cím szerint arra kell választ adnom, mit vár a geológus a 
geofizikustól a Dunántúlon? De én bízom benne, hogy az elvárások kölcsönösek. 
Minden geoszakembertől azt várja a társadalom, hogy tegyen meg mindent az 
előbbi feladat elvégzése érdekében, használja ki műszereit, elméleti ismereteit és 
a jelenleginél szorosabban működjön közre a többi geoágazat szakembereivel, 
mert adatainak értékelése csak így lehet teljes.

A geofizikai kutató módszerek egyre szélesedő választéka elvi alkalmazási 
lehetőségét és módját az adott terület földtani felépítése szabja meg. A Dunán­
túl területe az Alp-kárpáti és a Dinári hegyrendszer között terül el, de szerkezete 
és fejlődéstörténete bonyolultabb annál, semmint el lehetne intézni azzal, hogy 
É-i része ide, D-i része pedig oda tartozik. Míg korábban a geológusok gyakorla­
tilag kivétel nélkül hittek az ország földtani képződményeinek autochton voltá­
ban, a lemeztektonika elméletének térhódítása és hegységeink jellemző, lényeges 
földtani különbségei előtt nem hunyhatjuk be szemünket. A Villányi-hg. a 
Mecsek, a Dunántúli-középhegység, a Kőszegi-hg. és a Soproni-hg. mindegyike 
közvetlen földtani szomszédságával erőteljes tektonikai vonal mentén érintke­
zik. E szerkezeti zónák mellett a hegységek lényegesen idősebb és többnyire 
fiatalabb előterükre is rá vannak tolva, s így ,,szabályos” geoszinklinális képet 
formálnak. Mi hát akkor velük a baj? Több is van!

Az üledékképződés mechanizmusa szempontjából az, hogy:

1. ilyen keskeny üledékgyűjtők a valóságban nem létezhettek,
2. a képződmények kifejlődési különbségei pedig a hegységeknek a jelen­

legi egymástól való távolságához képest igen nagyok.

Ezt a két nagy ellentmondást csak hegységeink tektonikai helyzetének 
allochton értelmezésével oldhatjuk fel. Hegységeink nem ott emelkednek, ahol 
képződményeik keletkeztek, hanem mai helyükre jelentős távolságokból tolód­
tak ide. Ma már tudjuk, hogy nem egymáson keresztül, hanem az őket elválasztó 
transzkurrens tektonikai zónák mellett, lényegében véve vízszintes irányban ke­
rültek egymás mellé. Arra a kérdésre, hogy honnan tolódtak ide ezek az egységek, 
jelenleg egyértelmű választ nem tudunk adni. A Kárpát-medence tektonikai 
kialakulásának megértése érdekében elsősorban ezen fő szerkezeti övék helyének 
és helyzetének meghatározását várjuk a térképező geofizikusoktól. A feladat 
nem egyszerű, mert egyes esetekben ugyan mezozóos-üledékes és praekambri- 
umi (?) kristályos palák határát kell meghatározni, de az esetek többségében 
már kevésbé különböző formációk határát kell megkeresni. A Mecsektől Ny-ra 
például a Mecsekalja vonal már kristályos palák között fut, s itt nehéz markáns 
különbségeket találni. Ezért fogalmaztam úgy, hogy a fő szerkezeti egységeket 
elválasztó tektonikai zónák helyzetének, s nem a különböző pászták határának 
meghatározását várjuk.

Időrendben véve Vadász E ., Schmidt E. E., Balogh K .—Kőrössy L., Fülöp 
J . és Dank et al. nyomán bizonyosnak látszik, hogy a Dunántúlon az alábbi fő 
tektonikai zónák különböztethetők meg: a Soproni és Kőszegi egységet el­
választó Répce vonal, a Kőszegi és a Dunántúli-középhegységi egységet elvá­
lasztó Rába vonal, a középhegységi egységet DK-ről határoló Balaton vonal, a 
Kapos vonal és a Mecsekalja vonal. Hogy a feladat bonyolultabb legyen, ezt 
az egyszerű képet fiatalabb harántvetők és kisebb méretű hosszanti szerkezeti 
vonalak sokasága bonyolítja.
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Sok ismeretünk van e szerkezeti vonalakról, de pontos helyzetük és főként 
jellegük meghatározása még a szeizmikus, tellurikus és magnetotellurikus mé­
résekre vár. Röviden, azt szeretnénk tudni, hogy takaró-e a Dunántúli-közép­
hegység, a Mecsek, vagy a Bükki pászta dunántúli folytatása? És ha takaró, ak­
kor hogyan helyezkedik el? Ennek ugyanis szénhidrogén-kutatási szempont­
ból nagy jelentősége van. A Dunántúl alapvető szerkezeti képének meghatáro­
zásához nyilvánvalóan nem elég a 4000 — 7000 m mélységig vizsgálni a kéreg 
legfelső üledékes részének felépítését, hanem a méréseknek le kell hatolniuk a 
kéreg aljáig, a kéreg alsó részének szerkezetét is meg kell határozni legalább né­
hány szelvény mentén. Ezek a munkálatok nemzetközi együttműködés kereté­
ben folynak. Eredményüket nagy érdeklődéssel várjuk.

Vannak ennél egyszerűbb és Szénás (1968) munkája óta kézenfekvőbb 
feladatok is. A mély és sekély medence területek kutatásában ma is kiemelt 
jelentőségű a medence aljzat mélységének meghatározása, mert szénhidrogén- 
kutatási és geofizikai módszertani szempontból még mindig ez a legkézenfekvőbb. 
Természetesen itt nem csak az aljzat relatív, hanem tengerszinthez viszonyított 
helyzetének meghatározását várjuk, mert a távlati kutatáshoz szükséges össze­
sítések ezt nem nélkülözhetik. A harmadidőszaki medence aljzat helyzetének 
meghatározása a mély medencék területén szénhidrogén- és vízkutatási, a me­
denceperemeken és a hegységek területén szilárd ásványi nyersanyag-kutatási 
szempontból lényeges. Utóbbiak nagyobb részt (bauxit, felső-kréta-, eocén-, 
oligocén-, miocén kőszén, nemeshomok telepek, kaolin stb.) ugyanis alaptelep 
jellegűek, azaz a telep az idősebb szerkezeti emeletre települő fiatal összlet alján 
helyezkedik el. E feladat megoldásában a döntő szerep a korszerű reflexiós szeiz- 
mikáé lesz, de pontosságát nagymértékben elősegítené a hálózatos (1 pont/1 km2) 
gravitációs méréseknek a Dunántúl egészére való kiterjesztése.

A harmadidőszaki medencealjzat hazánkban azonban nem egy, hanem két 
szerkezeti emelethez tartozik. Ugyancsak az alapvető szénhidrogén-kutatási ér­
dekekre hivatkozva jelzem, hogy szükség van a Dunántúlon az alsó — a dunán­
túli-középhegységi, a bükki és a Mecsek-villányi pásztában egyaránt kristályos 
képződményekből álló — szerkezeti emelet felszíni helyzetének meghatározására 
ott, ahol azt vastag perm-mezozóos és a harmad-negyedidőszaki képződmények 
is elfedik. Az olaj keletkezés zónahatára ugyanis a Rába vonaltól délre levő te­
rület nagy részén a perm-mezozóos szerkezeti emelet képződményeiben húzódik.

A szeizmikus reflexiós méréseknek az elmúlt húsz évben végbement és még 
mindig tartó forradalmi fejlődése ma már lehetővé teszi a harmad-negyedidő­
szaki összlet tagolását, sőt az egyes rétegtani szintek földtani kifejlődésének 
meghatározását is. Földtani kutatási szempontból ideális az lenne ha szabályos, 
haránt és hosszanti irányban telepített szelvényhálózattal lehetne a felső-kréta, 
eocén, miocén, pannóniai és kvart er képződmények egyes szintjeinek helyzetét, 
kiterjedését, kiékelődéseit, kifejlődését, továbbá mindezek aljzat és szerkezeti 
vonalait meghatározni. Közismertnek tekinthető, hogy ma a már a Dunántúlon 
is nagyszámú korszerű szeizmikus szelvényt mértek a GKV szakemberei. Igv a 
szabályos szel vény hálózat csak elvi igénynek tekinthető, mert a meglevő szel­
vények e szintek kijelölésére, követésére alkalmasak. A szinttérképek regionális 
megszerkesztésének igénye azonban aligha várható el kizárólag a geofizikusok­
tól. Ez a medencekutató szakembergárda — beleértem a szeizmikus, geoelekt- 
romos és geológus kutatókat is — közös nagy feladata az elkövetkező tíz évben.

Szénhidrogén-kutatási szempontból ennek a feladatnak a megoldását akár 
el is lehetne hagyni abban az esetben, ha legalább az 500X500X20 m méretű
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szénhidrogén-telepek helyzetét a mai geofizikai költségeket 3 — 5-szörösen meg 
nem haladó áron, felszíni geofizikai mérésekkel 2 — 3 éven belül képesek lesznek 
meghatározni.

Ez ma talán álmodozásnak tűnik, de ha az 1960-as szegényes reflexiós szel­
vények korában egy mai korszerű szelvény információ halmazát kérte volna va­
laki, alighanem naivabb embernek nézték volna kortársaim, mint most engem 
ezért a lehetetlen kívánságért. Ha ez nem megy, akkor a medencekitöltés kép­
ződményeinek kiékel ó'déseit, fácies vált ozásait a mai átlagosnál lényegesen pon­
tosabban kell kimérni, különben a vagyonnövekedési célkitűzések teljesítése 
veszélybe kerül.

Természetesen a felszínközeli képződmények mint terasz és lepelkavicsok, a 
kavicsokat fedő laza homokos, agyagos, tőzeges rétegek, bazalttufák és az azo­
kat fedő kisebb ellenállású rétegek vastagságát, fácies változásait, a különböző 
jellegzetes szintek térbeli helyzetét VESZ és felszíni ellenállás mérésekkel olcsób­
ban meg lehet határozni, mint a 24-szeres fedésű szeizmikus szelvényekkel, s 
nyilvánvaló, hogy ebben az esetben ezeket a módszereket kell alkalmaznunk.

A területi olajpala-kutatás a Dunántúlon jelenleg lényegében szünetel, de 
megemlítem van még, vagy lehet a Kemenesháton egy-két elfedett bazalt tufa­
gyűrű szerkezet, amelyben olajpala, illetve bentonit kitöltés található. Ezek hely­
zetét legolcsóbban — ha a légifényképen nem látszanak, s úgy tűnik ez a helyzet — 
a szel vény menti légi, vagy terepi hálózatos mágneses mérésekkel lehet meghatá­
rozni, amint azt a Malomsok-várkeszői tapasztalatokból láthattuk. Hosszú 
távon e mérések elvégzését is várjuk geofizikus kollégáinktól.

A medencekitöltés kutatásában a karotázs méréseknek egyre nagyobb a 
szerepe. Általános kutatási szempontból az alábbi elvárásokat legyen szabad- 
— természetesen a már általánosan, eredményesen alkalmazott kutatási és ter­
melési feladatokon túl — elsorolnom. A jelenleginél sokkal jobb minőségű ré- 
tegtani karotázsszelvényekre — karakterisztikus 1 : 1000-es szelvényekre gon­
dolok — lenne szükség a szénhidrogén- és vízkutatási földtani szelvényszer­
kesztési munkákhoz.

A medencekitöltés kőzettani összetételének meghatározását a technikai 
adottságok révén — 1,1% a szénhidrogén-kutató fúrásokban a magfúrások ará­
nya, a vízfúrásokban ennél is kevesebb — ugyancsak a karotázs szakemberektől 
várjuk.

A szénhidrogén-migráció feltételeinek meghatározása érdekében úgy tűnik 
szükség lenne a fúrásokban harántolt kőzetek pórus-, illetve hasadék, tapadó, 
film- és kötött víztartalmának, továbbá szervesanyag-tartalmának nagypon­
tosságú meghatározására. A jövő kutatási lehetőségeinek megközelítése igényli 
ezt az adatsort a Dunántúlon is.

Az eddigieknél nagyobb számú, s ha lehet pontosabb — folyamatos — ré­
teg-hőmérsékleti adatra lenne szükség elsősorban ugyancsak a szénhidrogén-mig­
rációs feltételeinek megismerése végett.

A Dunántúl valamennyi képződményegyüttesének geokémiai viszonyait 
ma már több elemre (Al, Si, U, K, Th, S stb.) nézve is jól meg lehetne határozni, 
s néhány jól kiválasztott fúrás szelvényének lemérésével meg is kellene ezt 
tenni. A várható általános földtani eredmény megérné ezt.

A Dunántúlon összességében mintegy 60 000 mélyfúrás van. Ezek közül 
talán háromban volt folyamatos rétegdőlés szelvényezés. Ezek számát növelni 
kell, mert ha legalább a felükben lett volna ilyen mérés ma már sokkal jobban 
ismernénk a fiatal és az idősebb földtani képződmények szerkezetét egyaránt.
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És végül egy álom. A rétegtan igazán hatékony kutatási eszközzé akkor 
válna, ha a paleomágneses méréseket szondával lehetne végezni épp úgy, mint 
az ellenállás mérést. Remélem eljön az idő, amikor erre is sor kerülhet.

Néhány szót még a hegységek területének kutatásáról. Közismert, hogy ott 
többféle módszert alkalmaznak a geofizikusok a kutatási célok megközelítése 
érdekében, mint a medenceterületeken, a feladatok is többrétűek.

Aligha lenne érdemes itt á sok éve eredményesen folyó sugárzóanyag ku­
tatási és termelési geofizikai munkák iránti elvárásokról szólnom. Azokat az 
élet úgyis kikényszeríti.

Hasonló a helyzet a középhegységi bauxit és kőszénkutatások terén is. Itt 
gazdag mérési rendszer alakult ki, amely alapján a fúrásos kutatás hálózata rit­
kítható és a bauxit, illetve kőszéntelepek helyzetének meghatározása lényegesen 
pontosabbá vált. Addig is azonban mielőbb meg kellene határozni legalább né­
hány harmadidőszaki — elsősorban neogén — rétegsor paleomágneses irányított­
ságát, hogy az ezen a téren levő kronosztratigráfiai problémák mielőbb megoldha­
tók, vagy legalább szűkíthetők legyenek. Általános kutatási szempontból legyen 
szabad felhívnom két feladatra a figyelmet. A fontosabb a kőszénmedencék 
szerkezetének, azaz a vetők helyzetének és méretének meghatározása. Ez ugyan 
már nem annyira földtani, mint bányászati elvárás, de aligha kell itt bizonygat­
nom, hogy a korszerű frontfejtések telepítéséhez nagy pontossággal kell ismerni 
a fejtendő teleprész folytonosságát. Ennek meghatározását a korszerű felszíni és 
bányabeli szeizmikus és elektromos mérésektől várjuk.

A másik, a rétegtani munkában adott karotázs lehetőségek kihasználására 
buzdítom a geofizikus kollégákat hozzátéve, hogy ezen a téren a meglevő réteg­
tani rendszerhez való alkalmazkodás vitathatatlan elvárás, s így ez a feladat is 
szoros geológus-geofizikus együttműködéssel oldható meg.

Ehhez a csoporthoz tartozik bazaltjaink paleomágneses tulajdonságainak 
meghatározása, amely neogén fejlődéstörténetünk időbeli lefolyásának kideríté­
sét nagyban elő fogja segíteni. Örömmel jelzem, hogy erre geofizikus oldalról szü­
letett kezdeményezés.

Az új — úgy értem néhány éve alkalmazott — rádiokip mérések terepi al­
kalmazásában még nagy lehetőségek vannak. A fedetlen földtani térképek meg­
bízhatóságát a viszonylag olcsó módszer használata nagyban fogja emelni.

S végül, remélem vannak olyan új mérési módszerek a geofizikus kollegák 
tarsolyában, amelyekről még nem tudok, de amelyek alkalmazásával olcsóbban, 
gyorsabban és pontosabban megismerhetjük a Dunántúl földtani fölépítését.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII ÉVF. 5 - 6 .  SZ.

Mélytörések, jólvezető dyke-ok és kétdimenziós
modellek*

Á D Á M  A N TAL**

A Dunántúli-középhegységben a magnetotellurikus ( MT)  adatok statisztikus vizsgálata az S- 
hatás torzítási elmélete alapján azt mutatta, hogy a földkéregben észlelt vezetőképesség növekedés kapcsolat­
ban van a mélytörésekkel.

A fentiek igazolására újabban terepi modell-méréseket végeztünk egy ismert tektonikájú, sekély és 
kvázi-kétdimenziós medencében 1 —3 km-es megnetotellurikus ponttávolsággal.

A felszínközeli torzulások numerikus számítása — 3 — D hatásokat is feltételezve — szintén alá­
támasztja feltevésünkéit hogy a mélytörések (vetők) tartalmazzák a jólvezető formációkat.

2 — D modellszámítás szerint több, kellő mélységű jólvezető dyke olyan anomáliákat okozhat, 
amelyeket nem lehet elválasztani egy vezető réteg hatásától.

Статистическое исследование магнитотеллурических ( МТ )  данных в Задунайских 
горах на основании теории искажения S -влияния показало, что наблюдаемое в земной коре 
увеличение проводимости находится в связи с разломами.

Д ля подтверждения вышесказанного нами проводились в последнее время полевые измере­
ния модели изветсной тектоники, в мелком и квазидвухразмерном бассейне с магнитотел- 
урической плотностью точек 1 -3  км.

Числовое вычисление близповерхностных искажений -  предполагая и 3 - Д  влияния -  
также подтверждает наше предположение, что глубинные разломы (нарушения) содержат 
хорошо проводящие формации.

По вычислению 2 - Д  модели большое число подходящец глубины хорошо проводящих 
дайков может вызвать такие аномалии, которые нельзя отделить от влияния проводящего 
слоя.

A statistical treatment of М Т  data of the Transdanubian M id Mountain made on the basis of the 
distortion theory of S- effect showed, that the crustal conductivity increase is connected with deep fractures.

Recently field model measurements were made in a shallow and quasi 2 — D basin of well known 
tectonics using M T  station distances of 1 — 3 km.

Numerical modelling of near surface distortions, allowing for 3 — D effects, support the idea that 
deep fractures (faults) contain the conducting formations.

According to 2 — D model computations several conducting dykes in considerable depth can cause 
anomalies which are indiscernible from an anomaly due to a conducting layer.

1. Bevezetés

Az elmúlt évtized során mintegy 50 magnetotellurikus (MT)  szondázást 
végeztünk a dunántúli elektromos vezetőképesség anomália területén a Bakony­
ban és ÉNy-i előterében. A kéreganomália átlagos mélységére 7 km-t kaptunk.

Az elektromágneses tértorzulás, elsősorban az S-hatás elmélete alapján vég­
zett statisztikai vizsgálataink — összhangban Ádánt Oszkár (1977) feltevésé­
vel — arra a következtetésre vezettek, hogy a

1. a jól vezető képződmény keskeny lineáris törési zónákhoz kapcsolódik, 
amelyeknek csapásiránya határozza meg a gmin irányát,

2. a jólvezető képződményeket magukban foglaló töréseknek jelentős sze­
repük van az üledékes medenceszerkezet kialakításában is, tehát ezek a törések 
egyben a blokkokat is határolják (Ádám, 1980a).

* Elhangzott az MGE 13. Vándorgyűlésén, Nagykanizsán 1982. június 3 — 4*én
** MTA Geodézikai és Geofizikai Kutató Intézete,

H — 9401 Sopron, POB 5
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A törésekben foglalt jólvezető képződmények kétdimenziós elektromos ellen- 
állásmodelljéhez Tátrallyay (1977) számította ki az elméleti MT  szondázási 
görbéket (1. ábra). E görbék szerint is — összhangban a statisztikus vizsgálata­
inkkal — a keskeny törések esetében az E polarizációs szondázási görbét a omin 
görbe képviseli.

Minthogy az indikációk alapján a jólvezető képződmény változó vastag­
ságú összefüggő rétegnek is tekinthető, szükségesnek tartottuk, hogy legalább a 
Bakony egy peremi medencéjében közvetlenül megvizsgáljuk a jólvezető képződ­
mények és a jól ismert törések kapcsolatál (Adám, 1980b).

E kísérlet, valamint az ehhez kapcsolódó kétdimenziós modellszámításaink 
révén arra is feleletet kívántunk kapni, hogy a kéreganomália valóban mélyható-e, 
vagy a kis ellenállású vetőzóna felszíni kibúvása torzítja el a szondázási görbéket, 
és így hibás mélységet határozunk meg.

1. ábra. Kétdimenziós jólvezető test (dyke) MT szondázási görbéi Tátrallyay (1977) számítása
szerint

Qe — É?n =  E  polarizációs szondázási görbék a test közepétől való távolság függvényében 
Qh  =  Q± =  H  polarizációs szondázási görbék a test közepétől való távolság függvényében

Рас. 7. Двухразмерное хорошо проводящее тело (дайк), кривые МТЗ расчитанные Тат-
райаи (1977)

дЕ =  =  Е поляризованные кривые зондирования в зависимости от расстояния от сере­
дины тела

дИ =  д± =  н поляризованные кривые зондирования в зависимости от расстояния от се­
редины тела

Fig. 1. Magnetotelluric sounding Curves of 2 — D  conducting dyke after Tátrallyay (1977) 
gE = : E  polarized curves in function of the distance from the centre of the dyke
Qfj =  g _l : H  polarized curves in function of the distance from the centre of the dyke

167



2. A kísérleti terület kiválasztása

A kísérleti terület kiválasztása 1980-ban a Dunántúli Középhegység Bauxit- 
földtani Térképe alapján történt, amely Ukk és Ötvös térségében egv-egy je­
lentős harántvetőt jelez. A vetők között a krétakori medencealjzat kb. 500 m-re 
mélyül el (2. ábra).

2. ábra. Méréspontok a Középhegység Bauxit földtani Térképén megadott tektonikával

Puc. 2. Точки измерения с данной на геологической карте бокситов средне-венгерской горы
тектоникой.

Fig. 2. Measuring sites with tectonic lines given on the Bauxtie Geologic Map of the Mid Mount ains

1981-ben a Magyar Állami Földtani Intézetben Haas János újabb tektonikai 
térképet szerkesztett a Dunántúli Középhegység DNy-i részéről, amelyen a 
szenon alatti felszín képződményeit és azok mélységét adta meg (3. ábra). A tek­
tonika meghatározásában a szórványos fúrási adatok mellett erősen támaszko­
dott a szűrt gravitációs adatokra is.

E térkép jól szemlélteti a terület blokkos szerkezetét, amelyet a K-ÉK-i 
irányú hosszanti és az É-ÉNy-i haránttörések alakítottak ki. Míg az ukki haránt­
törést Haas ugyanott jelöli, addig az ettől Ny-ra fekvő másik nagy haránt törés 
nyomvonalát nem Ötvösön keresztül, hanem Ötvös és Dabronc között adja meg. 
Ötvös és Ukk között 3 blokk képződött kb. 500 m-es szintkülönbséggel. Dabronc 
község sasbércen fekszik.
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E térképen jól látható, hogy milyen bonyolult a Pannon-medence aljzata. 
Ha a medencét vastag üledék borítja, 1 — 2 km-nél nagyobb ponttávolsággal az 
M T  módszer nem tudja e szerkezeti elemeket szétválasztani. Még kisebb ponttá­
volságnál is erősen átlagol az E  polarizációs görbéken jelentkező indukciós hatás. 
Ezért a törésekhez kapcsolódó jólvezető dyke-okat összefüggő rétegként észlel­
hetjük. (E kérdésre modellszámításaink bemutatásakor visszatérünk.)

A DUNÁNTÚLI KÖZÉPHEGYSÉG DNY4 RÉSZE

Puc. 3. Карта, составленная под руководством Яноша Хааш, об экспериментальной терри­
тории.

Fig. 3. New tectonic шар on the test area after J. Haas

A terület szeizmikusán aktív. 1953. szeptember 13-án Ukk és Tűrje környé­
kén M — 4,3-as magnitudójú földrengés pattant ki. Az epicentrális területen a 
legnagyobb intenzitásértékeket a fő haránttörések mentén észlelték (Zsíros, 
1982).

3. Az elektromágneses szondázások eredményei

Az MT  szondázások pontjait 1 — 3 km távolságban választottuk meg Ukk 
és Ötvös közötti kb. 7 km-es szelvény mentén. Ugyanezen pontokban Askania- 
variográffal földmágneses szondázásokat is végeztünk. Az M T  adatokból meghatá­
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roztuk a (9min és pmax szondázás! görbéket és a főimpedancia maximális értékének 
irányát. A földmágneses regisztrátumhól 2 periódustartományban ( T <20 perc 
és T  >20 perc) számítottuk ki &Wiese-fé\e indukciós nyilakat.

a) Az iránymennyiségek kapcsolata a tektonikával
A Zxy max iránya valamennyi pontban közel merőleges a haránt törések irá­

nyára, illetve a medencealjzat ezzel azonos csapásirányára. A periódus növeke­
désével a Zxy max irány azonban átlagosan 20°-kai elfordul, amely az oldalhatások 
érvényesülésére — pl. a hosszanti törések hatására — utalhat (át ábra).

N zxymaj a  DUNÁNTÚLI KÖZÉPHEGYSÉG D N Y -tR É S Z E

4. ábra. Z Xy max irányok a méréspontokban 
Puc. 4-. Направления Зхушах в точки измерения 

Fig. 4. Zxy  max directions in the sounding points

A Wiese-féle indukciós nyilak a kisebb periódusoknál (T <20 perc) — а 
Zxy max irányához hasonlóan — a haránttörésekre, illetve a szerkezet csapására 
merőlegesek (5. ábra). Ennél sokkal változatosabb képet mutatnak a 20 perc­
nél nagyobb perióduséi változásokból számított nyilak átfordulásaikkal. Az ellen­
tétes nyílirányok a pontok közötti jólvezető képződményeket jelezhetik. Ezek 
közül figyelemre méltó a Dabronc és Gógánfa közötti átfordulás, amely a Haas- 
féle térképen Gógánfán átmenő hosszanti törést indikálhatja, mint új szerkezeti 
elemet a Bauxit térképhez viszonyítva.
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A Zxy щах irányok és a kisebb periódusú IFi&se-nyilak egyaránt utalhatnak a 
dőlt vagy elvetett medencealjzatra, vagy a törésekhez kapcsolódó jólvezető kép­
ződményekre, míg a nagyobb periódusú Wiese-nyilak átfordulásaikkal, valamint 
kis hosszukkal (C <0,1) a jólvezető inhomogenitások jeleinek tekinthetők.

b) Az MTSZ-görbék kapcsolata a törésekhez (vetőkhöz)
A £min és £max szondázási görbék (6. ábra) értékei között legalább 1 nagy­

ságrend különbség van. A £max görbék 100 —1000f i  m közötti értékei megközelí­
tik a medencealjzatban a triász mészkő fajlagos ellenállását.

Рас. 5. Индукционные стрелы по теории Визе в точках измерения 

Fig. 5. Wiese induction arrows in the sounding points

Valamennyi szondázási görbe csökkenő görbeágával jól vezető képződményre 
utal a medencealjzatban. A legerősebb indikáció Ukkon (főként Ukk-K-en) és 
Dabroncon jelentkezik a pmin görbék hosszú csökkenő görbeszakaszain.

Az ukki nagy anomália egyértelműen kapcsolódik az Ukkot keresztező ha­
ránttöréshez. A dabronci indikációról nem tudjuk eldönteni, hogy a dabronci 
sasbérc két oldalán levő törések közül melyiket jelzi; esetleg a két törés hatása 
szuperponálódik benne. Ha a periódus (УТ), tehát a behatolási mélységgel ará­
nyos paraméter függvényében a szelvény mentén ábrázoljuk az M TSZ-görbék
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g-értékeit, az izoohm vonalak minimumai is kijelölik a törések helyét (7a., b. 
ábra) Ukknál és Dabronc térségében. A vezetőképesség-anomália és a törések kap­
csolata tehát nyilvánvaló.

4. Az MTSZ-görbék torzulása és a jólvezető képződmény mélysége

Bonyolult medenceszerkezetnél a legerősebb torzítás az üledékvastagság 
változásából származik. Ezt nevezzük /S-hatásnak. Ennek következtében a H 
polarizációs görbéken a jólvezető képződmények indikációja, a csökkenő görbeág 
a képződő töltésfelesleg hatására a ^-tengely mentén eltolódik (galvanikus torzí-

1960. évi mérések

Рас. 6. £min и £>max кривые зондирования 
Fig» 6. Qmin and £max sounding curves

tás). így a jólvezető rétegre (testre) hibás mélységet kapunk. Az E  polarizációs 
görbék csökkenő szakaszai — tiszta 2 — D szerkezetek esetében — az ^-hatásra 
nem változnak. A H  polarizációs görbék viszont a felszíni geoelektromos szer­
kezetet helyesen írják le.

A kísérleti terület tektonikája jó közelítésben kétdimenziós. Bár a blokkos 
medencealjzat tipikus 3 — D szerkezet, a hosszú haránttörések regionálisan 2 — D 
jelleget adnak a területnek. E megállapítást támasztja alá а ртщ és pmax görbék 
határozott elkülönülése. A két csoporton belül azonban a görbék szétcsúszása az 
üledékvastagsággal arányosan az S -hatás másodlagos érvényesülését mutatja az
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7 a. ábra. £min értékekből szerkesztett izzoohmszelvény У T  függvényében (T — periódus) 

Рис. 7a. Полученный из величины pmin изоомпрофлиь в функции от Ут (Т  = период) 

Fig. 7а. Isoohm-lines in function of УT (Т  =  period) constructed on the basis of £min curves

UKK 9 max

7b. ábra. ^шах értékekből szerkesztett izoohmszelvény УT  függvényében (T =  periódus)

Рис. 76. Полученный из величины дтах изоомпрофнль в функции от Ут (Т = периой) 

Fig. 7b. Isoohm-lines in function of У T (Т  = period) constructed on the basis of £max curves

„Е-polarizációsnak” tekintett pmin görbék esetében is, feltehetően 3 — D hatásra. 
(Pl. a sasbércen levő Dabronc esetében a pmin és a £max görbe csökkenő ága egy­
aránt a nagyobb q értékek felé tolódik el.)

Mivel a haránttörések által kialakított medencék csapására a Zxy max, illetve 
az ebből számított gmax görbék iránya merőleges, a H polarizációt a pmax, az E 
polarizációt pedig a £min görbék képviselik a Tátrallyay (1977) modellel össz­
hangban. A jólvezető képződmények mélységére a £mm görbékből 6 — 7 km-t 
kapunk a dunántúli vezetőképességanomália átlagmélységének megfelelően 
(Ádám, 1980a).
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A Qmm görbéken azonban olyan ,,gyors” változások is jelentkeznek, amelye­
ket nem tudunk levezetni Ukk és Dabronc térségében feltételezett két nagy ha­
ránttörésből, illetve ennek jólvezető mélyzónáját képviselő 2 dyke-ból. Amint a 
8. ábrán látható, az E polarizációs £>min görbék jellege a szelvény mentén nem 
változik. A mért görbék változása (torzulása) 3 — D hatásból, vagy felszínközeli 
jól vezető beágyazódásokból származhat.

A felszínközeli hatások vizsgálatára két 2 — D-os modellt számítottunk ki. 
500 Q m-es közegbe 2 km széles, 5 Q m-es dyke-t úgy ágyaztunk be, hogy egyszer 
(a) a felszínig ért a felső lapja, másszor (b) pedig 0,2 km vastag ugyancsak 5 Q 
m-es réteggel (üledék) fedtük le. A számított E és H polarizációs szondázási gör­
békből megállapítható:

8. ábra. Két 2 — D -os jólvezető dyke elméleti MTSZ-görbéi 

Puc. 8. Теоретические кривые МТЗ д в у х  двухразмерных хорошо проводящих дайков 

Fig. 8. Theoretical MTS curves of two 2 — D  conducting dykes

a) A felszínre kibúvó dyke (vetőzóna) esetében a H polarizációs görbe 
torzulása csökkenő q szakaszokban nyilvánul meg, amelyek 1 — 2 km mélységben 
látszólagos képződményeket jeleznek közvetlenül a dyke felett. Az E polarizációs 
görbe csak növekvő q értéket mutat az interferenciás kezdő kis minimum után 
(9a., b. ábra). így a felszíni jólvezető dyke felett a £max görbe az E polarizációs, 
ellentétben a kísérleti méréseink során tapasztaltakkal. A vizsgált jelenség ese­
tünkben legfeljebb csak másodlagos torzításként léphetett fel a hosszanti törése­
ket kísérő felszíni jólvezető beágyazódások hatására.
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9. ábra. Felszíni jólvezető 2 - D -os dyke elméleti MTSZ-görbéi

Рис. 0. Теоретические кривые МТЗ поверхностного хорошо продовящего двухразмерного
дайка

Fig. 9. Theoretical MTS-curves of a 2 — D  conducting dyke outcropped to the surface

b) Az üledékkel takart és annak fajlagos ellenállásával megegyező fajlagos 
ellenállású dyke esetében csökkenő görbeágak sem az E, sem a H polarizációs 
görbében nem alakulnak ki (10a., b. ábra). A kísérleti medencénket egy ilyen 
geoelektromos modell tehát nem reprezentálja.

Ha a dyke fajlagos ellenállása lényegesen kisebb, mint a takaró, vagy be­
ágyazó kőzeteké, akkor 2 — D-os modellszámításaink szerint az E polarizációs 
szondázási görbék a dyke mélységére reális értéket adnak.

Minél közelebb vannak a felszínhez a dvke-ok, annál határozottabban ki­
rajzolódnak a hatók, illetve annál jobban szétválaszthatok egymástól. Ezt szem­
lélteti izöohm-szelvényünk két egymástól 5 km távolságban, de különböző — 1 
és 3 km — mélységben elhelyezett dyke E polarizációs hatásának bemutatásával 
(11a., b. ábra). E modellek megmagyarázzák, hogy miért észleljük a dyke-okat 
gyakran összefüggő rétegként.

A fenti modellszámítások szerint is az M T  szondázások nagy valószínűséggel 
mélyhatókat indikálnak. E megállapítást alátámasztják az indukciós nyilak is, 
illetve a velük végzett földmágneses frekvenciaszondázás. A nagyobb periódusú,
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10. ábra. Üledékkel fedett ugyanolyan ellenállású dyke MTSZ-görbéi

Puc. 10. Кривые МТЗ того же сопротивелия дайка, покрытого осадками

Fig. 10. Theoretical MTS curves of a 2 — D  conducting dyke covered by sediments of the same
resistivity

tehát nagyobb behatolású változásokból számított indukciós nyilak hossza lénye­
gesen kisebb a törészónák felett, mint a felszínhez közelebbi hatást tükröző kis 
periódusú indukciós nyilaké. Ez a változás a vezetőképesség ugrásszerű növeke­
dését jelzi a mélyben, az MTSZ  görbékkel összhangban.

* * *

Jólvezető képződményeket, pl. vetőzónákat tartalmazó bonyolult szerkeze­
tek M T  hatásának tanulmányozását megkezdtük a soproni elektromágneses 
modell-laboratóriumunkban is. Bár itt csak elektromos dipól gerjesztésű frekven­
ciaszondázást tudunk végezni, Goldstein és Strangway (1975) tanulmánya szerint 
az így mért fajlagos ellenállás görbe a jólvezető rétegek esetében egybeesik az M T  
szondázási görbével. E nagyon lényeges megállapítást saját vizsgálatainkkal is 
igazoltuk. A dyke-ok hatása a dipólszondázásnál azonban lényegesen kisebbnek 
bizonyult, mint az MT esetében. Az eltérés okát tovább kutatjuk.
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11. ábra. Két egymástól 6 km-re levő 2 - D - os dyke izoohm szelvénye, ha a dyke-ok rqélysége
a) 1 km; b) 3 km

Puc. 11. Два изоомпрофиля двухразмерного дайка, находящихся на расстоянии 5 км друг
от друга а) 1 км; б) 3 км

Fig. 11. Isoohm profile of two conducting (Jykes lying from each other in a distance of 5 km and
in a depth of a) 1 km; b) 3 km
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A Zala- és Dráva-medence mélyföldtani 
felépítésének összehasonlító vizsgálata 

magas fedésszámú reflexiós 
szeizmikus szelvények alapján*

POGÁCSÁS G Y Ö R G Y -L U K Á C S  Z O L T Á N N É -T Ó T H  SÁNDOR**

D N y Magyarországon a szénhidrogén-földtani szempontból legfontosabb képződmény csoportok 
szeizmikus szelvényekre leképződő szerkezete kettős. Jellemzi egyrészt az üledékfelhalmozódás és diagene­
zis során kialakult primer rétegzettség, másrészt a tektonikai mozgások és az üledékek kompaktálódása 
során kialakult szekunder jellegű deformációs struktúra.

A GKV magas fedésszámú szelvényeinek analízise értékes információkat szolgáltatott
— a szeizmikus fáciesek formájában elkülönülő üledékfelhalmozódásai egységek vastagságérté­

keire, rétegzettségére, települési viszonyaira, vertikális és laterális összekapcsolódására,
— az egyes képződmény csoportok szerkezeti helyzetét megszabó syn- és post tektonikus mozgások 

mechanizmusára, kiterjedésére és erősségére vonatkozóan.
A dolgozat ismerteti a paleozoós-?nezozoós, paleogén, miocén és a pannon-quarter képződményeket 

(szerkezeti „alemeleteket”) reprezentáló szeizmikus fáciesek vizsgálatának néhány képződéstörténeti és 
ősföldrajzi eredményét.

Наблюдаемое на сейсмических профилях юго-запада Венгрии строение наиболее важ­
ных с точки зрения залежей нефти и газа образований двойное. Характеризует с одной 
стороны первичную слоистость, образовавшуюся в процессе накопления осадков и диагенеза, 
с другой стороны деформированную структуру вторичного характера, которая образо­
валась в процессе тектонических движений и уплотнения осадков.

Анализ наблюденных в Геофизическом Предприятии сейсмических профилей ОГТ 
с большим количеством перекытий дал интересные информации:

— относительно значений мощности единиц осадкообразования, разделяемых в виде 
сейсмофаций, их слоистости, условий отложения и их вертикальной ипотл 
взаимосвязи,

— относительно механизма отновременных и последующих тектонических движений, 
определяющих структурное положение отдельных групп образований, его влияния 
и силы.

В докладе описываются сейсмические фации, представляющие палезойско-мезозойские, 
палеогеновые, миоценовые и паннонскочетвертичные отложения. Даются результаты их 
исследования с точки зрения истории отложения и палеогеографии.

The structure of geological units most important for hydrocarbon accumulations appearing on seis­
mic time sections and acquired in >SW Hungary have double significance. They are characterized by 
primary stratification developed during the sedimentation and diagenesis phase as well as secondary 
deformation structures due to tectonic movements and sediment compaction.

Valuable information was gained from multifold seismic time sections acquired by the Geophysi­
cal Exploration Co.:

— thickness, stratification, deposition, vertical and horizontal make up of depositional sequences 
separating as seismic facies units could be interpreted

— mechanism of syn- and post tectonic movements, their influence and strength on certain geo­
logical units could be interpreted.

The paper describes Palaeozoic-Mesozoic, Paleogene, Miocene and Pannonian —Quarternary 
features structural “substages” representing seismic facies units. Interpretation of their development and 
paleogeography is also discussed.

* Elhangzott az MGE 13. Vándorgyűlésén, Nagykanizsán, 1982. június 3-án.
** Geofizikai Kutató Vállalat, 1068 Budapest, Gorkij fasor 42.

178


































































































































