A geofizikai kutatdsok szerepe és jelentosége a
nemzetgazdasdgban’

MESKO ATTILA?

A Féldon éliink és a foldbél éliink. Epitéanyagaink, az ércekbdl nyert fémek a Foldbdl szdrmaznak. Ez elmond-
haté az energiaforrdsok dintd tobbségérdl is: a mélyebb rétegekbél termeljiik a fosszilis energiahordozdkat, a sze-
net, olajat és gdzt, de még az alternativ energiaforrdsok jelentds része is a Foldhoz kotédik. A geotermikus energia
a radioaktiv bomldsnak és a litoszféra folyamatainak készénhetd. A vizerémiivek vagy szélerémiivek végsé energia-
forrdsa a Nap, de miikodésiikben szerepe van a hidroszférdnak és az atmoszférdnak is.

Evidencidnak tiinik, hogy minden lényeges dolgot tudnunk kellene a Foldrdl. A foldtudomdny miivelése, ezen
beliil a geofizika sokoldalii eszkoztdrdnak haszndlata a Fold és a Fold koriili térség megismerésének egyik alapja.
A geofizika fontos részteriilete a nyersanyagok és energiahordozok kutatdsa. Nemzetgazdasdgi jelentésége nyilvdn-
vald: az iparnak, mezégazdasdgnak, kizlekedésnek nyersanyagokra és energiahordozokra van sziiksége. De a
geofizika mds alkalmazdsokban is szerepet kap: az épitdipar igényli a felszinkozeli rétegsor ismeretét, toreksziink a
foldrengésbiztos épitkezésre, biztonsdgos kornyezetben kell elhelyezniink a veszélyes hulladékokat.

A geofizikai mérések kozvetve vagy kozvetleniil a foldben 1évé anyagok fizikai tulajdonsdgai kozotti
kiilonbségeket tudjdk kimutatni. A legfontosabb médszerek részleteirél — a potencidlterek mérésérél és
felhaszndldsdrol, a szeizmikdrdl, a mélyfirdsokban végezhetd geofizikai mérésekrél ugyaniigy, mint fontos
nyersanyagok (szénhidrogének) kutatdsdrol vagy az dltaldnos geofizikdrdl — kiilon cikkek szdmolnak be. Célom
emiatt az lehet, hogy dtfogo képet adjak arrdl: mit tudtak, illetve hogyan vélekedtek a geofizikdrdl, és milyen
mértékben hasznositottdk lehetdségeit az elmiilt évszdzadban.

A XIX. szdzad végén az ipari fejlédés egyre siirgetSbben igényelte az ij energiahordozokat. A lelGhelyek
szakszeri kutatdsa dllami monopdliummd vdlt. A Kincstdr dltal végzett kutatdsok az egyetlen jelentSs eredményt
Egbell kornyékén hoztdk. A foldtani térképezés alapjan mélyitett fiirdsok 70-160 métertil foldgdzt, 160-250 méter
kozott kbolajat fedeztek fel. A vildgszerte ugrdsszeriien novekedd szdmii medds fiirdsok gyikeresen iij megkizelitést
igényeltek. Ezt az elsé geofizikai modszer: EOTVOS Lordnd torzids ingdja szolgdltatta, amely lehet6vé tette olyan
foldtani szerkezetek (felboltozoddsok) kimutatdsdt, amelyben a szénhidrogén (olaj vagy gdz) halmozddhat fel.

Az 1930-as években PAPP Simon fégeolégusként kezdett hozzd a magyar olajipar kialakitdsdhoz. Igen sike-
resen, mert munkdssdga — nem kis részben az iij geofizikai modszerek meghonositdsa révén — 1948-ig dsszesen
t6bb mint 5 milli tonna olaj és kozelitéleg 7 millidrd kibméter gdz termelését tette lehetévé. A mdsodik korszak
negyven esztendejét (1952-1992) a szeizmikus modszer és az azt megalapozd potencidltér-mérések tudomdnyos
igényti alkalmazdsa jellemezte (a feltdrt kitermelhetd készlet 93,7 millié tonna kéolaj, 249,1 millidrd ksbméter
éghetd foldgdz).

A geofizika fejlédését vildgszerte az olajipar igényelte és tamogatta. Joggal lehetiink biiszkék arra, hogy a mo-
dern gyakorlati geofizika EOTVOS munkdssdgdval kezdédétt. De sikeres volt a geofizika a nem energiahordozd ds-
vdnyi nyersanyagok lel6helyeinek felderitésében, a vizkutatdsban és a kornyezetvédelmi feladatok megolddsdban is.

A. MESKO: The role and significance of geophysical exploration in the economy

We live on the Earth and we live from the resources of the Earth. Constructional materials, metal ores are
mined from the Earth. Fossil fuels: coal, petroleum and natural gas, as well as uranium, used in nuclear power
plants, are also obtained from deeper strata of the Earth, but other, partly renewable, energy sources such as
geothermal energy or water and wind power generation are also connected to the Earth. The final source of
geothermal energy is radioactive fission and though the final source of water and wind power is the Sun, but the
interplay of the hydrosphere and atmosphere is inevitable.

It is obvious, that we should acquire as much knowledge about the Earth as possible. The earth sciences accu-
mulated knowledge since several centuries and geophysics, a relatively young member of the family of earth sci-
ences, contributed tremendously in the last century, using a large variety of instruments and methods to investigate
both the Earth as well as its environment. One of the most important applications of geophysics is the exploration
for resources. Its economical significance is evident: industry, agriculture, transportation etc. all require material
Jfrom the Earth. But geophysics has other applications as well. The building industry requires the geometry and
physical properties of the uppermost layers for being able to construct earthquake resistant structures, the safe
disposal of hazardous wastes is based upon a thorough knowledge of the geological condition of the sites.

Geophysical measurements detect, directly or indirectly, the differences of some physical properties of layers or
materials within the layers. Details of the most widely used methods: measurements of potential fields, seismic ex-
ploration, borehole geophysics, together with their applications as well as the scope and results of general geo-
physics are dealt with in separate papers. The purpose of the present contribution is to give an overall picture on
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the development of geophysics in the last century, on the changing awareness of its potential and the opportunities
it provides.

The rapid growth of industrial activity required an ever-increasing quantity of energy sources already at the
end of the 19th century. After the turning of the century exploration for oil and gas became a state monopoly in
Hungary. The only significant discovery of the exploration led by the Treasury was the Egbell anticline structure,
where borings, allocated by geological mapping, found gas between depths 70 and 160 meters and petroleum be-
tween 160 and 250 meters. The number of dry holes increased rapidly worldwide, evidencing the necessity of a ba-
sically new approach for finding anticlines. In the first years of the 20th century Baron Lorand EOTVOS improved
the precision of the torsion balance to such a degree that it could solve the problem: it could detect anticlines.

Dr Simon PApp, chief geologist in the 1930’s and early 1940’s introduced the (then) latest geophysical methods
and enhanced the performance of both the exploration and the production. His outstanding leadership can be
summarized in two figures: up to 1948 more than 5 million tons of petroleum and over 7 billion cubic meters of gas
were produced in Hungary. In the second, 40-year long period of oil exploration in Hungary (1952—1992), domi-
nated by the application of potential field and seismic methods 93,7 tons of petroleum and about 250 billion cubic
meter gas were found.

The oil industry demand and support were the dominating forces in the development of exploration geophysics.
We may rightly be proud of the fact that modern exploration geophysics started with the EOTVOS torsion balance at
the beginning of the last century. But geophysics was successful in finding other resources: coal, bauxite, minerals,

water etc. and it plays an increasing role in the solution of environmental problems.

Bevezetés

A Foldon éliink és foldbl éliink. Epitéanyagaink, az ér-
cekbdl nyert fémek, a viz innen szdrmaznak. A Fo6ldbol
termeljiik a fosszilis energiahordozodkat, a szenet, az olajat €s
a gazt. Az alternativ energiaforrasok jelentds része is a Fold-
hoz kotddik. A geotermikus energia a radioaktiv bomldsnak
és a litoszféra folyamatainak koszonhetd. A vizi erédmiivek
vagy szélerdmiivek végsd energiaforrdsa a Nap, de miikodé-
siikben szerepe van a hidroszféranak és atmoszféranak is.
Bolygénkat a Fold geoldgiai és bioldgiai rendszerei: a 1ég-
kor, a hidroszféra, a talaj €s a bioszféra tartjak életben.

A foldtudomany célja megérteni a foldi rendszerek muilt-,
jelen- és jovobeli viselkedését. A diszciplina legutobb
megadott definiciéja [PANTO et al. 2002] szerint tudo-
mdnyagunk ,,a Fold szerkezetének, tulajdonsdgainak, fo-
lyamatainak, torténetének ¢és fejlodésének vizsgalatdval
foglalkozik™, ... ,,azzal a bolygdval, amelyen €liink, azok-
kal a kontinensekkel és 6cedni medencékkel, amelyekbdl
dsvanyi nyersanyagainkat és készleteinket nyerjiik, a kéze-
tekkel, amelyekbdl a talaj képzddik, amelyen terményein-
ket allitjuk eld, és azokkal a kozetformacidkkal, ahova
hulladékainkat helyezziik el.” A foldtani kornyezetiinkre
vonatkozo ismeretek fontosak, alapvetdk, a helyes dontések
meghozataldhoz elengedhetetlenek.

A foldtudomany hagyomdnyos részteriiletei a banydszat,
a geodézia, a geoldgia, a geofizika, a geokémia, a hidrolo-
gia, a meteoroldgia, a paleontolégia stb. A XX. szdzad elso
felében e részteriileteket csoportokba osztottak, a csoportok
tagjai kozotti érintkezés nagyon kevés volt. Az elmilt év-
tizedekben azonban néhany nagy felfedezés eldsegitette a
specidlis teriiletek kozotti egytittmiikodést, illetve elmosta
az azok kozotti hatdrokat. Jelenlegi fejlddésére hdrom f6
kutatdsi irdny van nagy hatdssal: a lemeztektonika, a tér-
informatika és az ember és a kornyezet kolcsonhatdsait
elemz6 kornyezettudomany. A geofizikdnak komoly szerepe
van az elsé teriileten, de nem képzelhetd el geofizikai kutata-
sok nélkiil a kornyezettudomany sem [ADAM, MESKO 2001].

Ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink arrél sem,
hogy az energia- és anyagsziikséglet biztositdsa a XXI.
szdzad egyik legnagyobb feladata. Természetesen az ener-
gia és a nyersanyagok felhaszndldsanak hatékonysagat is
javitani kell, de mindenekel6tt meg kell taldlni a kiterme-
lésre érdemes készleteket.

A geofizika szerepe a nyersanyagkutatisban

A XX. szézadot tdlzds nélkiil nevezhetjiik a szénhidro-
gén szdzaddnak. A geofizika fejlodését vildgszerte az olaj-
ipar igényelte és tdmogatta. Joggal lehetiink biiszkék arra,
hogy a modern gyakorlati geofizika EOTVOS munkdassaga-
val kezdddott. De sikeres volt a geofizika a nem energia-
hordozé 4svanyi nyersanyagok leléhelyeinek felderitésé-
ben, a vizkutatdsban €és a kornyezetvédelmi feladatok meg-
oldéasaban is.

A Geofizikai Szolgaltaté Villalat kiaddsdban megjelent
kiadvany [KESMARKY 2002] 6sszegzi €s értékeli a felszini
geofizika szerepét €s jelentdségét a hazai szénhidrogén-
kutatasban. A kotet a MASZOLAJ Rt. Geofizikai Vallalat
alapitdsanak otvenedik évforduldja tiszteletére jelent meg.
Szamos szerz6je volt, szerkesztobizottsig gondozta €s
KESMARKY Istvan szerkesztette. A kotet — természetesen
— legnagyobb terjedelemben a szeizmikus kutatdssal fog-
lalkozik, de képet ad a mégneses és gravitdciés mérésekrol,
valamint a geoelektromos kutatasi tevékenységrol is.

A magyar szénhidrogén-kutatds els6 korszaka az 1850-
es évektdl a masodik vildghdbord végéig tartott. Az elsd
prébélkozdsok csak keresgélésnek nevezhetdk, amelynek
végén — ha szerencséjiik volt — a véllalkozok akdr olajra
is bukkanhattak. A XIX. szdzad végén az ipari fejlodés
azonban egyre siirget6bben igényelte az dj energiahordo-
z6kat. Az allam ezt idében felismerte €s szazezer korona-
ig terjedd szubvenciéval tdmogatta a megbizhat6 villal-
kozokat. 1893-ban WEKERLE miniszterelnok levelet kiil-
dott BOCKH Janosnak, a Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet
igazgat6janak, amelyben az intézetet bizta meg a kutatasi
tamogatds felhasznaldsdnak ellendrzésével. Erdemes
idézni a levélbdl, mert ma is érvényes megdllapitdsokat
tartalmaz.

.»... A hazai fogyasztékozonségre tgy, mint a kifejlett
kéolajiparunkra nézve fol6ttébb fontos, hogy a nyersolaj
az orszagban nyeressék....Tobb helyen akadtak petrdle-
umra is, de sehol sem olyan mennyiségre, hogy kiadds
termelésre szamitani lehessen. ...Sziikségesnek taldlom,
hogy a mélyfirdsok a geoldgiai viszonyok alapos tanul-
ményozasaval kezdessenek meg, a firélyukak pedig al-
kalmas pontokon mindaddig mélyitessenek le, mig a
petréleum formatiét keresztiil nem firjak, oly c€lbdl,
hogy megtudjuk: vajon van-e benne kdolajtartdny.”
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Az éllami tdmogatds azonban csak fokozta a spekuldciot.
1910-ben ugyan mér 30 ezer tn. zartkutatmanyt tartottak nyil-
vén, de csak nagyon kevés hasznosithaté kéolajtelepet taldltak.

Az dllam végiil az 1911. évi VL. térvénycikk megalkota-
sdval az orszdg valészini petrleum-leldhelyeinek szaksze-
rli kutatdsat dllami monopdliumm4 tette. A Kincstar 4ltal
végzett kutatdsok az egyetlen jelentés eredményt Egbell
korny€kén hoztdk, a foldtani térképezés alapjan mélyitett
furdsok 70-160 métertdl foldgazt, 160-250 méter kozott
koolajat fedeztek fel.
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A korszak kiemelked6en nagy kutatéja PAPP Simon volt.
Bdr az 1921-25 kozott végzett magyarorszagi kutatdsok
egy angol koncesszi6s szerzodés keretében teljesen ered-
ménytelenek voltak, PAPP Simon meg volt gy6zddve arrdl,

A vildgszerte ugrasszertien novekedé szamu meddd fu-
rdsok gyokeresen uj megkozelitést igényeltek. Ezt az elsd
geofizikai médszer, EOTVOS Lordnd bdrd torzids ingdja
szolgaltatta, amely lehetdvé tette vastag iiledékrétegekkel
fedett medenceteriileteken is olyan foldtani szerkezetek
kimutatdsat, amelyekben a szénhidrogén (olaj vagy gdz)
felhalmozédhatott. A egbelli mérésekbdl levezetett
gravitdciésanomalia-térképet €s a foldtani szerkezetet az
1. dbrdn mutatjuk be.
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1. abra. Az Egbell-Sasvir szerkezet E6tvis-inga-
mérésekbdl levezetett gravitdcidsanomadlia-térképe
és egy foldtani szelvény

Fig. 1. Gravity anomaly field, derived from

torsion balance measurements over the Eg-

bell-Sasvér geological structure (top) and a
geological cross section (bottom)
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hogy nalunk is van kereskedelmi mennyiségii olaj, csak
meg kell taldlni. 1933 juniusdban az EUROGASCO
(European Gas and Electric Co.) megkototte a koncessziot
a magyar dllammal és PAPP Simon a vdllalat fégeolégusa-
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ként kapott lehet6séget arra, hogy hozzdkezdjen nagy-
szabdsu tervéhez, a magyar olajipar kialakitdsdhoz. Pozici-
6jat 15 éven 4t megtartva egészen 1948. augusztus 12-ig a
magyarorszagi kutatdsok vezetdje volt €s olyan eredmé-
nyeket ért el, amilyeneket eltte senkinek sem sikeriilt.
Valéban megteremtette a magyar olajipart.

Az olaj- és gaztermelés alakulasét az /. tdbldzat dsszeg-
zi (kerekitett adatok, forras: PAPP Simon: Eletem cimi
konyve).

va

Ev Olajtermelés (ezer |Foldgaztermelés (millié
tonna) kobméter)

1937 1,4 2,3
1938 37,3 15,0
1939 141,8 46,3
1940 249.6 75,9
1941 421,6 136,6
1942 665,2 2219
1943 837,7 266,1
1944 810,0 310,7
1945 665,6 363,5
1946 674,5 4122
1947 569,3 374,1
Osszesen 5064.,0 6964,1

1. tdbldzat. A kdolaj- €s foldgaztermelés véltozasa 1937 €s 1947

kozott

Table 1. Petroleum (first column) and gas production (second
column) from 1937 to 1947

Az Gsszesen tobb mint 5 milli6 tonna olaj és kozelitd-
leg 7 millidrd kobméter gaz termelése kiemelkedd ered-
mény volt. Kiilonosen figyelemre mélté a rendkiviil gyors
felfutds: a termelés néhany év alatt megszdzszorozddott.
Valamennyi termel6 kutat PAPP Simon vezetésével alaki-
tottdk ki. Még felmérni is nehéz, mennyit veszitett az
orszdg azzal, hogy kutatdsait 1948 oktéberétél mar nem
folytathatta.

A koncepcids perben ellene emelt vadak teljes egésziik-
ben alaptalanok voltak. Ennek illusztrdldsdra csak egy
példat idézek (PAPP Simon: Eletem, 222-232. oldal). Az
egyik stlyos vad az volt, hogy az ismert mezék termelését
szandékosan csokkentette. A 2. tdbldzat a teljes hazai ter-
melést (elsé oszlop) hasonlitja 6ssze az 1948-ban mdr is-
mert és PAPP Simonnak koszonhetd mezdk termelésével
(masodik oszlop).

By Teljes termelés (ezer| 1948-ban ismert mezdk
tonna) termelése (ezer tonna)
1948 482,6 482,6
1949 503,1 503;1
1950 508,5 467,1
1951 4948 418,1
1952 585,5 448,9
1953 824,1 406,8
1954 11974 3724

2. tabldzat. A magyar kGolajtermelés 1948 és 1954 kozott, Ossze-
hasonlitva az 1948-ban mar ismert mezok termelésével

Table 2. Petroleum production in Hungary from 1948 to 1954
(first column) and the production from fields, known in 1948

A szamok vildgosan mutatjdk, hogy a mdr ismert mezok-
bél egyszerlien nem lehetett tobbet termelni. A teljes terme-
Iés csak azutin novekedett, amikor 1950-t61 kezdve a
Lendvaijfalu, majd 1951-t6] a Nagylengyel kornyéki mezok
termelése is megindult. Egyébként ez utébbi mezdk feltara-
sahoz vezetd kutatémunka kezdeti lépéseit is PAPP Simon
irdnyitotta. A tablazat mar 4tvezet a masodik korszakba.

A mésodik korszak a masodik vildghaboru vége és 1992
kozotti periddus. A haborts karok felszdmoldsdnak felada-
tai kozott kiemelt szerepe volt az energia biztositdsdnak
mind a lakossdg, mind az ipari tevékenység szdmdra. Ujra-
inditottdk a dundntili olajmezok termelését és megkezdték
a kutatdsokat az Alf6ldon. A MAORT-ndl a termelés 1945
dprilisdban indult djra. A visszatért amerikai vezetés azon-
ban az dllam sokirdnyu beavatkozasa miatt nagyobb kutatd-
si programot mar nem valdsithatott meg. A MAORT elleni
koncepcids per utdn 1948 szeptemberében a Magyar—
Amerikai Részvénytarsasagot allamositottak.

A munkéat nehezitd atszervezések ellenére a kutatds
eredményes volt. 1951-ben felfedezték a nagylengyeli
olajmez6t, ami azért is jelentds, mert igazolta, hogy az
antiklindlisok mellett méds foldtani szerkezetek is alkalma-
sak kdolaj és foldgaz taroldsara.

1952. oktéber 1-én a magyar koolajipar egésze a
MASZOLAIJ Rt. kezelésébe keriilt €s ugyanakkor megala-
kult a Geofizikai Vallalat, mint annak kutatérészlege. A
masodik korszakot mind a kutatasok, mind a szénhidrogén-
taldlatok szempontjabol aranykorszaknak nevezik a szer-
z6k. Ekkor fedezték fel Nagylengyel, Pusztafoldvar, Haj-
diszoboszl6, Algyo stb. szénhidrogénmezdit. Egy évvel ezt
megel6zden két geofizikai tanszéket létesitettek, Sopronban
a Foldméré Mérnoki Karon és a budapesti E6tvos Lordnd
Tudomdnyegyetem Természettudomanyi Kardn. A tanszé-
kek els6 vezet6i KANTAS Karoly (Sopron) és EGYED Liész-
16 (Budapest) voltak. Tavaly mindkét tanszék megilinnepel-
te fenndllasanak 50 éves évforduldjat.

A MASZOLALIJ Rt. Geofizikai Vallalatat az elsé idokben
szovjet szakemberek vezették. A szovjet szakemberek a
szeizmikus kutatds fontossdgat hangsulyoztak, €s regionalis
refrakcids szeizmikus méréseket is végeztek, hogy a részle-
tez6 mérések helyét a legtobbet igérd teriileteken jeldlhes-
sék ki. A Pusztafoldvar, Algyd és Hajdiszoboszl6 térségé-
ben kirajzol6dé neogén boltozatokra az alfoldi II, III és V
regiondlis mérések hivtdk fel a figyelmet €s a kés6bbi rész-
letezd szeizmikus mérések (1957-61) adatai alapjén ki-
tlizott firasok tartdk fel az ezekben rejt6zo, gazdasdgilag
jelentds szénhidrogéntelepeket.

A refrakciés médszer akkor alkalmazhatd, ha a réteg-
sorban van egy, a felette elhelyezkedOkénél lényegesen
nagyobb szeizmikus terjedési sebességgel biré réteg. A
mélybe hatolé hullimok ennek a rétegnek a hatdrdn mo-
zognak és a felszin felé ugynevezett fejhullimokat suga-
roznak. Ezeket érzékeljiik a felszinen mint refrakcids beér-
kezéseket. A beérkezési idokbol kovetkeztetni lehet a terje-
dési sebességekre és a refraktdlt hulldmokat keltd réteg
felsé hatdrdanak mélységére. Ez a réteg, amelyben a szeiz-
mikus hulldmok nagyobb sebességgel terjednek, rendsze-
rint a medencealjzat. Kedvezd esetben az iiledékes
Osszletben is van egy, esetleg két kovethetd feliilet. Nem
teszi lehetdvé azonban a mddszer a tovabbi réteghatdrok
megismerését, hiszen kisebb sebességkontraszt esetén nem
kapunk értékelhetd refraktalt hullamot.
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