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A B Á N Y Á S Z A T I  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E
16. SZÁM

A dorogi szénmedence hegyszerkezeti és védőréteg viszonyai 
különös tekintettel a karsztvízveszély elleni védekezésre
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th e  c o a l-b a s in  a t  D o ro g , fo r  ta k in g  p ro te c tiv e  m e a su re s  
a g a in s t  th e  d a n g e r  of c a rs t ic  w a te r .
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A kasztvíz-kérdés több mint fél évszázad óta fog
lalkoztatja szakköreinket úgy tudományos, mint gya
korlati vonatkozásban. Az ezirányú tanulmányoknak 
már egész irodalma van, amely a nehézségekről, kí
sérletekről és az elért eredményekről számol be. Ennek 
ellenére a kérdést mégsem tekinthetjük teljesen meg
oldottnak, mert a mélység felé haladva a védekezés 
mindig újabb és újabb nehézségekkel kerül szembe. 
5 éves tervünk a széntermelés hatalmas arányú felfej
lesztését írja elő és minél jobban fokozzuk termelésün
ket, annál mélyebbre kell a 'karsztvíznívó alá hatolni 
és annál sürgetőbb a függő kérdések megoldása és a 
védekezés tökéletesítése.

Mivel a karsztvíz bányászatunk legértékesebb 
szénmedencéit veszélyezteti, a kairsztvízkérdés bányá
szatunk centrális kérdésévé vált és megoldásának nagy 
nemzetgazdasági jelentősége a tudományos kutató 
módszerek alkalmazását mindjobban előtérbe tolja, sőt 
egyenesen nélkülözhetetlenné teszi. A bányászati és 
tervezési munkák mellett ugyanis rendszeres hidroló
giai vizsgálatokat, földtani és speciálisan hegyszerke 
zeti megfigyeléseket, geofizikai méréseket stb. kell vé
gezni és a kutatás eredményeit bánya-műszaki szem
pontból kiértékelve, áttekinthető egységbe rendezni.

Mivel a karsztvízveszély —• tapasztalat szerint — a 
hegyképződéssel kapcsolatos elmozdulások folytán ke
letkezett vetőkkel és az azok mentén a mészkőben be
következett karsztosodással kapcsolatos, rendkívül fon
tos érdeke a tervszerű bányavezetésnek, hogy az alap
hegység tagozódását, tehát a vetőket, elvetési magas
ságokat, rögöket és tektonikus árkokat még a feltárás 
megkezdése előtt minden eszközzel kikutassa és térké
pezze, mert az alap-hegység tagozódásának ismerete 
egyben a vízjáratok helyzetét is tisztázza.

A karsztvízveszély elleni védekezésben ezért bá
nyászatunk legnagyobb problémája a vízjáratok bo
nyolult hálózatának a felkutatása, mert ez képezi úgy

a preventív, mint a tényleges védekezés alapját. Bár 
vannak már reményre jogosító komoly kezdeményezé
sek a karsztvíz helyének földalatti geofizikai mérések
kel való közvetlen meghatározására, azonban ettől füg
getlenül a Bányászati Kutató Intézet közvetett mód
szer alkalmazásával is elősegíteni igyekszik a karszt
vízjáratok bonyolult hálózatának a felderítését. A köz
vetett módszer szerint az alaphegység tagozódását, 
tehát a vetőket, elvetési magasságokat kell a hegyszer
kezeti megfigyelésekből és a lemélyített fúrások adatai
ból megállapítani és a határozatlan vetők helyzetét 
szeizmus geofizikai mérésekkel ellenőrizni. Mivel a 
karsztosodás a tektonikai törésvonalak mentén fejlődött 
ki, az ily módon megszlerkesztett tektonikai térkép -egy
ben a vízjáratok helyzetét is tisztázza. A tektonikai tér
kép tehát támpontul szolgálhat úgy a vízveszély elleni 
preventív és tényleges védekezésnél, mint az egyes 
bányamezők veszélyességének elbírálásánál, valamint 
a feltárások tervezésénél is.

Egy szén-medence tektonikai viszonyainak tanul
mányozása, felvétele és térképezése olyan hatalmas 
munka, -hogy azt csak munkaközösségben lehet rövid 
idő alatt elvégezni. A felvétel minden igényt kielégítő 
elvégzése érdekében munkaközösséget szerveztünk, 
amelyben a Bányászati Kutató Intézet megbízottja, — 
a Földtani Intézet tektonikusa és a Dorogi Szénbányá
szati Tröszt műszaki igazgatója és üzemvezető mér
nökei -együttesen működtek közre. A bizottság tagjai- 
nak az értékes támogatásért ezúton tolmácsoljuk a 
Bányászati Kutató Intézet köszönetét.

A karsztvízveszély a legerősebben a dorogi szén- 
medencében jelentkezett, így természetes, hogy a veszé
ly-esség sorrendjében először a dorogi medence felvé
telére került sor. Mielőtt a medence hegyszerkezeti vi
szonyait és annak kiértékelését részletesen tárgyal
nánk, a teljesség kedvéért először a szénmedence hegy
szerkezeti helyzetét, képződményeit és a hegyképző 
mozgások által előidézett vetők idő- és térbeli alaku
lását ismertetjük.

A dorogi szénmedence hegyszerkezeti helyzete
Paleo-génko-ri széntel-epei-nk általában a Dunántúli 

Középhegység külső -szélén helyezkednek el; Dudar, 
Szápár, Csernye, Jásd, Kisgyón, Pusztavám, Orosz
lány, Tatabánya-i medence Vértesszőllősig. Északon 
azonban rendkívül érdekes módon a hegység belsejé
ben, öbleiben is több szénképződési folyamat játszódik 
le: Dorog, Tokod, Annavölgy, Sárisáp, Csolnok határá
ban (összefoglalva „Dorogi-szénmedence“) , Pili-svö- 
rösvár, Solymár, Nagykovácsi, Kösd környékén. Ez 
int-ramontán, hegységen belüli helyzet következménye, 
hogy a dorogi szénmedence az extr-amontán telepeknél
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bonyolultabb szerkezetű. Kon tr akciós, összenyomás! és 
dilatációs, széthúzást zónák váltakoznak, rétegiboltozó- 
dások és pikkelyes összetorlódás mellett széthúzó vető
déseket látunk. A bakonyi Ё К — D N Y  hegység-csapás 
itt átfordul K — N Y  körüli csapásba. (Lásd az 1. s z .  
t é r k é p e t .)

1. ábra.

Az általános rétegdőlés északi, úgyhogy a mezo- 
zoikus rétegeken északról dél felé haladva m:nd idő
sebb képződményeket találunk, míg végül is a Velencei
hegység paleozoikus gránitjához érünk. Ez a félolda
las kiemelkedésből következik, hogy a hegység áthaj
tási iránya, vergenciája, a főnyomás kívülről, északról
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hat dél felé. Ezek alapján várható, hogy a K — N Y  csa- 
pású szerkezeti vonalak zártabbak, mint az É — D  irá
nyúak. Ezt alátámasztja a bányabeli megfigyelés is, 
mert a feltárt barlangjáratok mind É —D , vagy ahhoz 
közel eső irányúak, É — N Y  irányú barlangjáratot nem 
ismerünk. | ; i |

Középhegységünk külső szegélyén elhelyezkedett 
széntelepekkel szemben a hegységen belüli széntelepe
ket a változatosabb telepkifejlodís jellemzi. A széntele
pek száma, vastagsága, minősége gyorsabban válto
zik, a fekű- és fedőrétegek fáciese, arculata és vastag
sága erősen ingadozik, a denudációs lepusztulás pedig 
egyenetlen.

A mellékelt 1 :  7 5  0 0 0  méretű szerkezeti helyszín
rajzon láthatjuk, hogy a Buda-Pilisi hegység és a Ge
recse hegység között a mezozoikus alaphegység szá
mos apró rögre darabolódik, széttöredezik. (Lásd a

2. s z .  té r k é p e t . )  A rögök között leülepedett harmadkori 
rétegek általában északról dél felé fiatalabbak: az 
eocén rétegek Dorog—Tokod környékén vannak felszí
nen, Csolnok környékén a felső oligocén rétegek ural
kodnak, délen Uny, Tinnye, Zsámbék környékén a felső 
miocén, alsó pllocén rétegek a legnagyobb elterjedé
snek. A harmadkori rétegeknek ezt az elrendeződését 
részben az oügocénban lejátszódott szárazföldi lepusz
tulással, intraoligocén denudációval, másrészt a neo- 
gén beltó dél felől történő előretörésével magyarázzuk.

A felismert vetődéseket a hegyrögök között sok 
kilométeren keresztül követhetjük. Természetesen csak 
vázlatosan rajzolhatjuk ezeket egyenes vonalakkal, 
mert a terület jellemző formái: a rétegvonszolódások, 
flexura-féleségek, valamint az ollószerűen szétnyíló 
vetőnyalábok. Ezek a még nem eléggé érett és plasz
tikus tektonika jellemzői.

A DOROGI SZENMEDENCE SZERKEZETI 
HELYSZINRAJZA

DR. SZENTES FERENC

2. ábra.
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Legidősebb a DNY—ЁК csapasd vetőrendszer, 
melyet most már csak elmosódva tudunk követni, az 
erre merőleges közel ÉNY—DK irányú haránttöréseket 
azonban még jól nyomozhatjuk. Ilyen nagy árkok:

1. Dorog—Csév—Pilisvörösvár—Óbuda;
2. Annavölgv—Sárisáp—üny—Nagykovácsi;
3. Nagysáp—Epöl—Budakeszi;
4. Bajna—Szomor—Zsánibék—Budaörs irányában 

húzódik.
Az idősorrendben következő E—D irányú törés- 

rendszer nyomozható ,a Pilis hegy két oldalán, Kész- 
tölc—Leányvár csapáson,, Esztergom—Dorog—Csői
nek—Zsámbék irányban, Sárisáp—Szomor—Tokod— 
Gyermely, Mogyorós—Bajót környékén, a Gerecse 
hegységben.

Legfiatalabb a NY—К Irányú vetőrendszer, mely 
a jellemző mostani felszíni formákat, hegygerinceket 
alakította ki. Dorogi Kőszikla, Henrikhegy—Gete—• 
Köveshegy vonulat, Magoshegy—Pollushegy csapásán.

Természetesen minden szerkezeti iránynak más
más a geomechanikai természete, amiről a továbbiak
ban részletesen kell szólni.

A dorogi szénmedence képződményei.
Röviden át kell tekintenünk a medencét felépítő 

képződményeket rétegtani sorrendben, különös teKin- 
tettel azok vastagságára, váltakozására, szerkezeti vi
selkedésére. Hosszadalmas leírás helyett, könnyebb 
áttekinthetőség céljából a 3-as szármi táblázatban fog
laljuk össze a képződményeket. A táblázat módosított, 
jelenlegi felfogásunkat mutatja, főleg Dr. Vadász 
Elemér és Dr. Szőts Endre vizsgálatai alapján. 
A nagy időszak-beosztásoknál a használatos nemzet
közi nevezéktant alkalmazzuk, habár tudjuk, hogy ez 
is némi javításra szorul. A bányászati gyakorlatban 
szereplő, részben elavult kifejezéseket is feltüntetjük, 
hogy azok az újabb nevezéktannal összehasonlíthatók 
legyenek.

A környék földtani felépítését másfél évszázad 
bányász-geológus nemzedéke tanulmányozta. A gaz
dag földtani irodalomban a legkiválóbb szakemberek 
neveit találjuk és követhetjük a tudomány fejlődésének 
lépéseit. A „paleocén“ széntelep,et m,a alsóeocén korú
nak tekintjük, a „fornai" széntelepet a középső eocénbe 
helyezzük, az oligocén széntelep alatt pedig a felső 
oligooén alján lévő telepet értjük. Az úgynevezett „kis- 
celli" agyag területünkön nincs meg, azok csupán 
agyagos betelepülések a felső oligooén magasabb 
szintjeiben. A „Tschichatscheffi" mészkő (helyesebben 
az eredeti cirilbó'l és nem németből átírva „csihacsefi“) 
tulajdonképpen Nummulina complanata d’Areh.-Heime 
tartalmú —. Ez a mészkő, mint parti szirtképződmény 
igen változó vastagságban fejlődött ki és ezért a kü
lönböző vastagságból nem szabad szerkezeti befolyásra 
következtetni. Hasonló a helyzet a Nummulina striata 
tartalmú mészkővel. E réteg fekűjében található kövü- 
ietes rétegsorban a parti meszesebb rétegek az egykori 
medence felé homokosabbak lesznek és fokozatosan ve
zetnek az agyagmárgába. E különböző arculatú rétegek 
egyidőben, egymás mellett keletkeztek, heterotipikus 
fáciesben.

Általában a gyors arculat-, fácies változással ma
gyarázzuk a széntelepek változatos kifejlődését is. Pl. 
a sashegyi 20 kis „paleocén" széntelep, melyből három

telep fejtésreméltó, Ö-dorogon már négy vastag telep
ben található. Annavölgynél négy paleocén széntelepet 
fejtenek (fentről lefelé: Paula-, Móric-, Leontina- és 
fekűtelep), ez keletebbre már két teleppé egyesül és a 
medence keleti részén, a VI. akna környékén egy vas
tag telep lesz. Igen tanulságos lenne ezt a változatos
ságot a telepek kora, száma, vastagsága szerint plasz
tikus ábrázolású térképen feltüntetni s így az akkori 
ősföldrajzi helyzetet rögzíteni.

Az eocén széntelepes rétegsor azonban nemcsak 
eredeti leülepedésében változatos. Az alsó és középső 
oligocén idején a terület kiemelkedett, szárazulat volt 
s így egyenetlen szárazföldi lepusztulásnak lett kitéve. 
Ez az intraoligocén denudáció szénkincsünkben is je
lentős pusztítást végzett. Helyenként kisebb, másutt 
vastagabb rétegsort pusztított le, 250 m vastag réteg
csoport is hiányozhat.

A gyakorlati bányász szempontjából fontos az ú. n. 
„feküréteg". Ezalatt a „paleocén" főtelep és mezozoikus 
alaphegység között elhelyezkedő márgás, meszes, pa
lás rétegsort értjük.

Jelentősége abban áll, hogy megakadályozza a 
20—50 atm. hidrosztatikus nyomás alatt álló fekű 
karsztvíznek a behatolását a széntelep vágataiba. 
Tokod-altáró, Agnes-akna környékén a széntelep kör- 
vetlenül a triász mészkőre települ, legfeljebb helyen
ként 1—2 méteres málladékos „bunda" választja el 
azokat. A közeli Erzsébet akna és VIII. (Ferenc) akn,a 
mezejében azonban már 30—50 m vastag hasznos 
fekű-rétegsor alakúit ki. A gyakorlati tapasztalat azt 
mutatta, hogy amennyiben a védőréteg vastagsága
1 atm. hidrosztatikus nyomásra vonatkoztatva az 1,5—
2 métert eléri, akkor a védőréteg a vízveszély ellen 
már kellő védelmet biztosít.

Rétegtani táblázatunk alsó része a mezozoikus 
alaphegységet jelképezi. Északnyugaton, Mogyorós- 
Hajót vidékén az alaphegység az alsó krétakori ho
mok, homokkő. A Gerecse felől, Lábatlan, irányából 
húzódik át ide (lábatlani homokkő), de itt mar c:-ak 
mélyfúrásból ismerjük. (Lásd a 3-as sz. ábrát.)

Szintén kisebb vastagságban, foltokban maradtak 
meg a jura-időszak legalsó rétegei, az alsó liász-kori 
márgás mészkövek. A dorogi Kőszikla nyugati csú
csán, Ö-Tokodtúl keletre és Ebszőnybányától keletre is
merjük felszíni kibúvását, de északon mélyfúrások is 
feltárták: Tokod-altárónál az .1111 számú és Erzsébet 
aknánál 1123 számú fúrások. Ezek a rétegek karszto
sodásra kevés,bbé alkalmasak.

Megemlítjük a tarka, vörös, zöld agyagokat. Ezek 
szubtrópusi éghajlat alatt keletkezett mállási képződ
mények. Töbrökben, dolinákban, mélyedésekben, kőzet- 
hasadékokban más törmelékes agyaggal együtt kis fol
tokban megmaradt, rétegroncsok a bauxitképződéssel 
hozhatók időbeli és genetika: kapcsolatba, az alsó kréta 
és eocén közötti időben.

Az alaphegység tulajdonképpeni képviselői a 
felső-triász-kori rétegek. Kövületei alapján a rhaeti 
emeletbe kell sorozni az ú. n. dachteini mészkövet. 
Tömör, fehér, kagylós törésű mészköve mészégetésre 
alkalmas, karsztosodásra hajlamos. Kevés szénsavat 
tartalmazó víz az apró hasadékokat, repedéseket ha
markioldja, kiszélesíti s így többezer, sőt százezer köb
méteres üregek, barlangjáratok keletkeznek. A karsz
tosodás ideje a felsőkréta, középső oligocén és miocén-
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AZ ESZTERGOM I SZEN M ED EN C E KÖRNYÉKÉNEK ÖSSZEFOGLALÓ RÉTEGTANI VÁZLATA.
3 .sz rajz.

STEIER hegységképző 
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tői a jelenkorig. A karsztosodás a hegyszerkezeti ha- 
sadékok mentén a legerősebb. Mivel karsztosodás csak 
áramló, mozgó vízben mehet végbe, csak az akkori viz- 
szint felett keletkezhettek nagyobb üregek. Ebből kö
vetkezik, hogy az őskarszt sem lehet feneketlen mély
ségű. A magasabban állott hegységrészek nagyobb

rétegtani mélységig kars ̂ osodtak, míg az akkor me
lyebb részek kevésbbé üregesek. Ma azonban már na
gyon nehéz az akkori helyzetet részletesen rekon
struálni. Különösen a neogén ко- folyamán a barlang
üregek kialakításához lényegesen hozzájárultak a mély
ből feltörő melegvizek is.
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A dacheteini mészkő teljes rétegsorát 250—300 m 
vastagnak becsülhetjük. Megvan a dorogi Kőszikla- 
hegyen, Henrikhegyen, Nagy Gete-Hegyeskő vonulat
ban, Magashegyen, bányamüveletekben. Az altáróban 
helyenként megfigyelhetünk pár cm vastag zöld agya
gos képződményt (pietra verde), mely tengerbe hullott 
vulkáni tufából áll. Ez a plasztikus betelepülés men
tén a rideg mészkő hegynyomásra csúszik, torlódik.

A dachsteini mészkő a fekű felé fokozatosan megy 
át a nori emeletbe sorolható fődolomitba s ezért a kor
határt csak önkényesen vonhatjuk meg. Dolomitos 
mészkő és meszes dolomit, váltakozik mészkő és dolo
mit padokkal. Végül is az ú. n. fődolomit kerül túl
súlyra, melynek rétegvastagsága az 1000 métert is 
megközelítheti. Fontos az a megállapítás, hogy karsz
tosodás szempontjából a dolomit másképen viselkedik, 
mint a mészkő: utóbbiban barlangjáratok keletkeznek, 
míg a dolomit apró repedéseiben sz:vacs6zerűen tartja 
a vizet. Ajíay Zoltán vizsgálatai szerint a dolomit es 
dolomitos mészkő a kémiai összetételtől függően ka- 
taklázos szerkezetű, a karsztosodással szemben jobban 
ellenáll, minek következtében a vetődések mentén nin
csenek nagyobb kaverna-képződések és így a dolomit
ból meglepetésszerűen nagyarányú vízbetörés ke- 
vé&bbé várható. A kataklázos szerkezet következtében 
maga a dolomittest is vízzel van telítve, mely a mű
veletek során szétszórt k:s forrásokban jelentkezik. 
Dolomitnál tehát nemcsak a vetőhasadékokból tör be 
a víz, hanem a vetők közötti dolomittestből is fakad
nak rendszertelenül .szétszórt kis vízforrások, amelyek 
azonban együttesen tekintélyes vízmennyiséget is je
lenthetnek. A szétszórt kis vízbetörések ellen a legha
tásosabb védelmet a kellő vastagságú védőréteg biz
tosítja.

Az alábbi táblázatban egy pár dolomit vegyelem- 
zóséí adjuk. Az elemzéseket a Földtani Intézet vegyi 
lalx>ratóriumában Földváriné dr. Vogl Mária végezte 
1950. január 2-án a következő eredménnyel:

D o ro g  N ag y  
G-ete k e l e t i  
l e j t ő j é n .  — 

360 m  m a 
g a s a n

D o ro g , N ag y  
G e te  k e l e t i  
l e j t ő j é n .—  
400 m  m a 

g a s a n

Csői n ő k , 
H o ss z ú h e g y  
D K -i v é g é n  
K á lv á r i á tó l  
D - re  280 ni 

m a g a s a n

Oldhatatlan rés/. 
Azzitasi veszteség 
CI2O3 -f- t’egOs 

aO 
MgO

0,29 % 
47,15 % 
0,22 % 

32,48 % 
19,95 %

0,60 % 
46,65 % 
0,37 % 

33,67 %  
18,70 %

0,22 %  
46,90 % 
0,55 %  

34,35 % 
18,10 %

100,09 % 99,99 % 100,12 %

Hegyszerkezeti mozgások kora

Л hegységképző, orogén mozgások rendszerint 
nagyobb területen, viszonylag rövid idő alatt, egyide
jűleg pattannak ki. Mindig térszín kiemelkedéssel jár
nak. A keletkezett szerkezeti fonna függ a hatóerők 
nagyságától, az érintett képződmények vastagságától 
és plasztikusságától.

A triász és jura időszak határán feltételezett 
ókimmériai hegységképző (orogén) fázis csak jelen
téktelen lehetett, a rétegek között szögeltérést, szög-

diszkordanciát alig figyelhetünk meg. Az alsókréta 
korban leülepedett tengerparti homokkövek azonban 
már egyenetlenül, diszkordánsan települnek a triász- 
liász rétegekre, ami az újkimmériai hegységképző fázi
sára utal. Ez Középhegységünk kialakulásának első 
jelentős mozzanata, de területünkön erről közelebbit 
csak keveset tudunk.

Az alsó- és felső-kréta-kor határán játszódott le 
az ausztriai hegységképződés, orogén fázis, a kréta és 
eocén kor határán, tehát a másod- ée harmadkor kö
zött a laramiai hegységképződés. Dorogon a kettőt 
egymástól nem tudjuk elválasztani, mert a felső kréta
kori rétegek itt hiányoznak. De éppen ebből a réteg
hiányból, közvetlen alsókréta rétegekre települő eocén 
rétegekből arra kell gondolnunk, hogy az ausztriai 
hegységképző erő volt a fő hegységkialakító mozgás. 
A mezozoikus tengerágban felhalmozódott közel 
2000 méter vastag rétegsor leülepedése az egyensúlyi 
helyzetet megbontotta és a fokozatosan e'.sekélyesedő 
tengervályúból hegység torlódott fel. Ez a hegység
kiemelkedés területünk kialakulásában alapvető fon
tosságú. Az ausztriai hegységképződós folyamán ala
kúit ki a Dunántúli Középhegység, a Vértes és Budai 
hegység között nagy ívet formálva. Ezen a hegység
íven keletkeztek bauxit-féleségeink. A kréta-kor végén, 
a laramiai orogeneziskor a túlfeszített hegységív ha
ránttörések mentén feldarabolódott, egyenetlenül meg
süllyedt és helyet adott a szénmedencék kialakulásá
nak. A karsztosodási folyamat ekkor megszakadt.

Az eocén elején egyes öblökben 50—60 m vastag 
meszes iszap, agyagmárga halmozódott fel, másutt 
pedig csak a lepusztulás nyomait látjuk, üledékfelhal
mozódás nélkül. A változatos fekűrétegsor visszatük
rözi az alsó eocén eleji domborzatot. Ezen az egyenet
len térszínen alakultak ki a különféle széntelepek, 
meddő beágyazásokkal.

A térszín süllyedése az alsó eocénben folytató
dott. Ingressziónak nevezzük azt a fajta tengervíz
elárasztást, amikor nem a tenger mozgó ereje tör ma
gának lépésről-lépésre utat, mint transzgredáló ten
ger, hanem a tenger a süllyedő terület már kialakult 
egyenetlen öbleit árasztja el. A víz egy része a karsz
tosodott terület vízjáratain keresztül tör be. A szén
telepes rétegsort azonban már igazi tengeri képződmé
nyek takarják el, transzgressziós településben.

Területünk azonban tovább is megtartja labilis 
szerekezetét, mozgókonysági hajlamát. Alighogy meg- 
indúlt a tengeri üledékképződés, a középső eocén alsó 
harmadában újabb, de jóval gyengébb hegységkiemel
kedést észlelünk. Az egymás felett települt „paleocén“ 
és „fornai" széntelep nemcsak dő’.ésszögben, hanem 
csapásirányban is 'gyakran eltér egymástól. Az alsó 
telep vetődéseit a felsőbb telepben már nem tudjuk 
követni. Ez a szögdiszkordancia a hegységképző réteg
elmozdulás legbiztosabb jele. Hegységképződésre utal 
azonban az újabb édesvízi rétegsor leülepedése is. Ezt 
a kisebb hegységmozgást nevezzük pannoniai orogén 
előfázisnak. Meg f így élhetjük ezt a diszkordanciát a
VIII. aknától nyugatra, ahol a paleocén széntelepre 
közvetlenül a „fornai" fekűhomok települ. Erzsébet- 
akna környékén hasonló egyenetlenséget látunk a fú
rási szelvényekből, ugyanis a sárisápi Paulina major 
fúrásaiban. A régi Miklós aknától nyugatra a fornai 
mező szintén diszkordánsan települ a fekű telep re.
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A XII. akna északi részén a kiterjedt fornai bányásza
tot a paleocénban nem tudták követni.

A felső eocénban újabb tengerelöntés, transz- 
gresszió jeleit látjuk. A parti részeken meszes ho
mokkő, mélyebben homokos agyagmárga, ezek felett 
pedig mészkövek, mészmárgák váltakoznak, kevés 
foraiminiferás agyjaggal. Azonban ez a rétegsor is 
csak kb. 100 m körüli vastagságban alakulhatott ki, 
mert az eocén kor végén újabb hegységmozgás meg
szakította az üledékképződést.

Európaszerte jól ismerjük az eocén és oligocén 
kor határán lejátszódott ú. n. pyreneusi hegységkép- 
ződést. Ez a mozgás az előbbinél már nagyobb jelen
tőségű. A kis szögdiszkordancia mellett még három 
tényezővel jellemezhetjük. A begyiségképződéssel járó 
kiemelkedést hosszú réteghiány mutatja. Az alsó és 
középső oligocén rétegsor Budapest környékén mint
egy 600 m vastag, Dorog vidékén ebből már semmit 
sem találunk, mert a terület szárazulat volt. Másik 
ismertetőjel, hogy a felsőoligocén új rétegsorban is
mét csak fokozatosan alakul ki a szárazföldi partközeli 
képződmények után (homok, kavics, szén) a ho
mokos, homokköves, agyagos tengeri rétegsor. Ezt a 
felsőoligocén transzgressziót megelőzte az ú. n. intra- 
oligocén denudáció, nagyarányú szárazföldi lepusztu
lás. Gyakorlati jelentősége, hogy ennek kapcsán a ki- 
emelkedettebb széntelepek egy része is lekopott, le- 
pusztúlt, ez alatt természetesen a karsztosodási folya
mat is újra megindúlt.

Az oligocénkor végét újabb hegyképződés jel
lemzi. Ez a szávai orogén fázis, amikor a Kárpátok- 
Alpok véglegesen feltornyosulnak. A dorogi medencét 
is ez a hegyképződés emelte ki végleg a tenger szintje 
fölé és a fiatalabb tengerelöntések nem jutottak túl a 
Budai hegység, Zsámbék; medence területén. A karsz
tosodás fokozott mértékben megindúlt.

A miocénkori steier hegységképző fázisokkal 
kapcsolatos a Szentendre—Visegrádi hegység, Bör
zsöny, Cserhát, Mátra, Bükk-alja hatalmas vulkános
sága. Kísérő vulkáni jelenségként a mélyből meleg
vizek törnek fel, mely a mészkőben nagy kavernákat 
vágott, részben azok falait szép aragonit és kalcit 
kristályokkal bevonta, vagy egészen kitöltötte. Még 
pliocénkori hegymozgások is hozzájárulhattak a mai 
térszín végleges kialakításához.

A vízveszély összefüggése a hegyszerkezettel.
Bányában a vízveszélyt a rétegvizek és a karszt

víz okozzák. Viszonylag nem nagy víztartalmú a 
felsőoligocén-korú homok, mely úszóhomok veszedel
mét rejtheti magában. Ismerjük Tokod, Körakna, Üj- 
akna, Ágnes lejtősakna, Dorog-altáró területén, Miklós- 
bereki oligocén műveletekben. Vízmennyisége 0,3— 
0.5 percliter körül mozog.

A felső eocén „csihacsefi“ mészkőből szintén fa
kasztanak rétegvizet, mely karsztosodott helyeken 
eleinte 2—3000 percliter is lehet, később azonban har
mad-, negyedrészére lecsökken. Ismerjük ezeket a vize
ket Mogyoróson, Tokod XVI-os és Erzsébet aknán. 
A felső eocén mészkő vize aknamélyítésnél és az oli
gocén telep bányászatánál okozhat nehézséget.

A középső eocén striátás márga és homokkő 
összletben Ö-Dorogon és Kecskehegy környékén a

közbetelepült elegyesvízi rétegekben helyenként több 
pádból álló széntelep fejlődött ki. A durvaszemű laza 
homokkőben szintén tekintélyes mennyiségű víz ke
ring, mely a vetők mentén úszóhomok-betöréseket idéz 
elő. Ó-Dorogon 0,8 m3, IX-es aknán 2,5 m3/perc vizet 
emeltek.

Az igazi vízveszélyt azonban a triászmészkőbő) 
betörő karsztvíz rejti magában. A rétegvíztől abban 
különbözik, hogy a vizet nem pórusaiban, hanem nagy 
barlangokban vagy kisebb hasadékok vízjárataiban 
tárolja, ősi vizeket is felhalmozott, vízutánpótlás lehe
tősége nagy távolságokig (Bakony) megvan. A kü
lönféle vízjáratok a mélyben többé vagy kevésbbé ösz- 
6Zefüggnek, gyakran csak pár milliméteres hasadékon 
keresztül, miáltal összefüggő egységes karsztvízszint 
alakúit ki a -\-131 m tenger feletti magasságban. Fel
sőbb szintjén az eső és a talajvíz is táplálja, vízszintje 
a felszíni csapadékkal arányosan ingadozik, 5—6 hó
nap késedelemmel, de a szintjét a bányabeli vízeme
lés is jelentősen befolyásolja. Ahol márgás, dolomitos 
rétegeik nagyobb távolságban települnek a mészjkő 
közé, több vízszintre tagozódhat. A mélyebben levő, 
stagnáló őskarsztvíz, félholtvíz jellemző összetételű, 
langyos, lúgos, kemény víz.

1950. közepén a dorogi szénmedencében átlagban 
35 m3 vízmennyiséget emeltek percenként. A cementá- 
lással kezelt Ö6sz vízmennyiség azonban 403 ms-t tett 
ki percenként, amelyből 368 m3 percenkénti mennyi
séget sikerült cementálással elfojtani. Ez az adat 
egymagában ie eléggé kifejezi a cementálás rendkí
vüli jelentőségét, mely nélkül a dorogi bányászat 
már rég elsorvadt volna. Összehasonlításul közöljük 
néhány karsztvízforrás vízszolgáltatását Tatatóváros 
forrásai 138—174 m*, a budai hőforrások 89 mA, 
Dunaalmás 10 m‘\  Esztergom forrásai 10 ms vizet 
szolgáltatnak percenként, ami kifejezően szemlélteti a 
karsztosodott triászmészkő és dolomit hatalmas ará
nyú víztartalékát.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a hegyszerkezet 
és a vízveszély között szoros összefüggés áll fenn. 
Vízveszély szempontjából hangsúlyozni kell, hogy a 
vetődés önmagában nem egyenlő a teljes vízveszély- 
lyel, hanem a vetőzónábain legkönnyebben keletkező, 
várható vízjáratok rejtik magukban a veszélyt. Ezért 
közvetve vízveszélyesnek kell tekinteni nemcsak a 
vetőmenti elmozdulások síkját, hanem minden olyan 
síkot, ahol széthúzás, dilatáció észlelhető vagy vár
ható, pl.: törésvonal elmozdulás nélkül, felboltózódás 
tetején a leginkább igénybevett rétegáthajlás környé
két, flexurás vonszolódások hátterét, pikkelyes meg- 
torlódások hátterét, azonban legveszélyesebbek a vető- 
kereszteződések csomópontjai, az ollószerűen szét
nyíló vetők, valamint a keskeny konvergáló tekto
nikus árkok csomópontjának a környéke. A tektonikai 
térképek és főként az 1: 1000-es léptékű üzemi tekto
nikai térképek ezeket a veszélyes pontokat és szelvé
nyeket feltüntetik és ezzel úgy a -preventív védekezést, 
mint a feltárás tervezését és irányítását elősegítik.

A felsőtriász mészkövek 20—50 fokkal dőlnek, de 
ezek a sz/lárd rétegek sem merevek, hanem laposan 
meghajlanak, amit csak hosszú ideig tartó folyamatos 
nyomással magyarázhatunk. Az aránylag keskeny 
(40—70 km) triász tengeröböl partközeli üledékei 
azonban nem tudnak olyan nagy mobilitást, plaszti-
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citást elérni, mint az Alpok területén, Dorogon c*ak 
gyengébb, merevebb saxonotip hegyszerkezetet várha
tunk. Az elöregedett alaphegység a később .bekövetke
zett kompressziókkal, oldalnyomásokkal szemben csak 
rétegelhajlást, 'felszakadva pedig pikkelyes feltorló'- 
dáet, nyíró hatások mentén ferde elmozdulást végzett. 
Az egész kép összetorlódott jégtáblákra ’ emlékeztet, 
ahol az egyes tábláik mereven mozognak egymás 
mellett és felett.

Az egyes szerkezeti formákat ne tekintsük tehát 
önállóan, hanem a szomszédos mozgásokkal egy cso
portban, szelvény-sorban. Lépcsős elvetődések, árkok, 
préselődött övék között széthúzott zónák jelentkeznek. 
Ilyen összefüggésben azt látjuk, hogy rétegeink az 
orogenetikus kiemelkedés során szenvedett préselő- 
dést igykeztek kiegyenlíteni visszamaradó széthúzási 
övékkel. Ezért- nem tudott itt igazi magas hegység 
kialakulni. Okát egyrészt a gátolt hegynyomásban, 
másrészt a merevebb és kisebb vastagságú rétegsorral 
magyarázhatjuk. Az üledékképződés folyamán az izo- 
sztatikus egyensúly nem bomlott meg oly mélyre
hatóan, hogy nagy hegyképző erők felhalmozódhattak 
volna.

Elvi meggondolás alapján várható, hogy az -alap- 
hegység szintjeiben nagyobb barlangjáratok találha
tók, mint mélyebben. Mélyebben több a dolomitos 
közbetelepülés, mely máskép karsztosodik, több a va
lószínűség, hogy a járatok már eliszapolódtak, a ma
gasabb rétegek hosszabb ideig voltak karsztosodás
nak, áramló víznek kitéve, mint a mélyebb rétegek. A 
mélység felé viszont azért nagyobb a vízveszély, mert 
a víz nagyobb hidrosztatikai nyomás alatt áll. A mé
lyebb szintekben tehát megoszlottan több kisebb víz
betörést várhatunk. A mélységet azonban rétegtani 
értelemben éá ne tengerszintre vonatkoztassuk. A 
medence déli részén uralkodók a dolomtok, kisebb víz
veszéllyel. A medence keleti részén a mészkövek fia
talon (miocénben?) süllyedtek a mélybe, ezért a Zsám- 
béki medence északi folytatásában a VI—VII. akna, 
Samu-akna környéke a legvízveszélyesebb. A gyakor
latban ehhez még a feküréteg vastagságát is tekin
tetbe kell venni.

A dorogi szénmedence hegyszerkezete

Az előbbiekben általánosságban jellemeztük a 
hegyszerkezetet anyagra és időre vonatkoztatva. Meg 
kell még vizsgálnunk a területnek mai szerkezeti össz
képét. Természetesen leghelyesebb lenne az egyes szer
kezeti síkokat részletesen megvizsgálni, de a dolog 
természeténél fogva veszélyes a nagyobb vetősíkokat 
feltárni s így legtöbb esetben, csak fúrási adatokra, 
hiányos hegyszenkezeti megfigyelésekre és bányatérké
pekre vagyunk utalva. A széntelepek egymás között 
szögeltéréssel, diszkordánsan fekszenek s ezért nem 
lehet egyszerű geometriai szerkesztéssel az alaphegy
ségre vetíteni a vetőket. A vetősíkok is ferde síkban 
hajlanak s a mélység felé többnyire meredekebbek. 
Ezért külön kellett megszerkeszteni az alaphegység 
mélységbeli domborzati, illetve izohipszás térképét és 
külön térképen ábrázolni az ismert, vagy várható vető
déseket, a leginkább vízveszélyes paleocén főtelepre 
vetítve. Átvilágítással a két térképen a fő törésvonalak 
meglepően feddték egymást.

Ha a hegyszerkezeti átnézeti térképen (4. sz. ábra) 
és az 5. sz. alatti (1, 2, 3-as) geológiai szelvényeken 
figyeljük a triászrétegek dőlését és a harmadkori 
rétegek dőlés-csapás változását, úgy azt látjuk, hogy 
a triászmészkő a Nagy-Gete és Magashegy között 
nagy teknőbe hajlik meg, Tokod-altáró környékén 
pedig hosszúkás boltozatot képez. A Gete, Köveshegy, 
Hegyeskő triász rétegei flexuraszerűen meghajlanak, 
20 fokról 50 fok meredekre és Ё, ЁЕК felé feltorlód
nak. Ez a mozgás az oligocén rétegeket még érinti. 
A Magoshegy triásza viszont délfelé pikkelyeződik, a 
zöld, tufás közbetelepüléseken kenőszappanszerűen 
csúszik. Mindezek a mozgások habár csak kis mérté
kűek, a rideg mészkő szerkezetre jellemzők.

A harmadkorú rétegek plasztikusadban viselked
nek, mint az alaphegység, több kis teknőbe és helyi 
boltozatba gyürődnek. Nagyon jellemzőek ezek a helyi 
szénteknők a VIII. akna, IX. akna, X. akna, Steinrie- 
gel mezejében, XI. sikló f'.exuráinál és a II. akna terü
letén, Saehegy, Tokod-altáró határozott boltozaton 
van, a dorogi Kősziklahegy pedig egy átdöfött redő, 
ahol a széntelep 80 fokra felállítva köpenyszerűeri 
veszi körül a mészkövet. A Nagy-Gete és Magos-hegy 
között a telep legyezőszerűen félkörben fordul. A szén
telep szélein jellemző a vonszolódás, kikenődés, ami
nek mentén a szén elpalásodik. Ezek a formák a szén
medence szerkezetére jellemzőek és nem helyi véletle
nek.

A vetők közül a csapásmenti hosszanti vetők az 
uralkodók. Oldalnyomásra, torziós igénybevétel mel
lett keletkeztek, 30 fok körül szétágazó vetősorba men
nek át, miközben ollószerűen szétnyílnak. Ezzel szem
ben a harántvetők jelentéktelenebbek. Nem tekinthetjük 
tehát rétegeinket merev, atektonikus, ikratogén termé
szetűnek. A Nagy-Gete déli oldalán lévő szénmedence 
emlékeztet a Daubrée-féle kísérletre, aki hosszúkás 
üvegtáblát két ellenkező sarkon befogva csavarásra 
vett igénybe, amikor a befogott helyektől szétágazó 
repedéssorok keletkeztek. A szétfutó vetők egymást nem 
keresztezik. A kiágazó mellékvetők sem merőlegesek a 
fővetőkre, hanem 20—30 fokos szöggel indulnak és 
szintén ollószerűen szétnyílnak. Mindez a réteglap el- 
csavarodás, torzió legszebb példája.

A középső torlódott résztől keletre (I—VI—VII. 
akna) ée nyugatra (Ebszőnyi mélyszint) a rétegek a 
mélybe süllyednek, nagy lépcsős árkokban. Ezen az 
alapon a középső medencerészt keletről-nyugatra külön, 
böző szerkezetű részre tagolhatják. Vízbetörés szem
pontjából legveszélyesebbek az ENy—DK irányú nyitott 
vetők, különösein Csolnok határában, amelyek a me
dencében uralkodó jellegűek. А К—NY irányú vetőle 
úgy látszik zártabbak, mert a préselődésre merőlegesen 
fekszenek.

A Nagy-Getétől északra egy peremi árok alakult 
ki, melynek északi részén, Tokod-altáró bányamezején 
újból felboltozódik a széntelep. Keleten ez a felprése- 
lődés a Kőszikla-hegy átdöfött, diapir redőjébe megy át. 
Nyugaton Tokod, keleten Dorog község alatt teknők 
keletkeztek. A Ferenc (VIII.) akna К—NY irányban 
elnyúlt féloldalas szénteknő, melynek alján az alap- 
hegység a tengerszint alatt 348 m mélységig lehajlik. 
Két km távolságban — mivel a Kőszikla 332 m magas 
— tehát 680 m mély a lesüllyedés. Erzsébet akna és a
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sashegyi akna között árkos lesüllyedés van, Sashegy 
egy különálló boltozat, meredek vetőkkel határolva. 
Az északi peremi felboltozódás tovább észak felé hatal
mas meredek lépcsős vetőkkel süllyed a Duna alá. Ügy 
látszik, hogy az északi peremi feltorlódás az alaphegy- 
séget alaposan igénybe vette, nagyobb kőzetmorzsoló - 
dás, törés, ezek mentén pedig üregesedés, kavarnák 
keletkezése mehetett végbe. Valószínűleg itt az £ —D 
irányú törések nyíltabbak és vízveszélyesebbek, mintha 
az északról jövő nyomásra a rétegek ebben az irány
ban szétnyíltak volna; Lehetséges, hogy a vizek egy 
része itt nem hasadék, hanem rétegrés barlangból tör 
elő.

A déli szénmezőben, IX., XII., XIV. aknamező kör
nyékén némileg az északihoz hasonló szerkezetet talá
lunk. A 300 m magas Magashegy tetejéről 500 m t. sz. 
alatti mélységig süllyed az alaphegység, egy К—NY 
irányban elhúzódó peremi teknőt formálva. Dél felé, 
Kecske-hegy, Borókás felé az alaphegység ismét emel
kedik, —110 méterről, +  64 m magasságig. Ezt a kes
keny árkot északi szélén 800 m, délen 560 m magas 
sziklafal határolja. Tovább délre és keletre a terület 
megint a mélységbe süllyed. A területre 30—50 fok 
szög alatt egymást keresztező vetődések jellemzők, 
legfeltűnőbbek azonban a közel K—NY irányúak.

Innen nyugatra fut végig ÉNY—DK irányban a 
nagy mélységű és bonyolult szerkezetű sárisápi vető, 
melyen túl, Sárisáp és Nagysáp között ismét egy ma
gasabb szénmező emelkedik ki. Magát a sárisápi árkot 
szintén jó vízvezetőnek lehet tekinteni.

A szénmedencében az egyszerű vetődések mellett 
a vetődéseknek bonyolultabb formáit is ismerjük. Pl. 
az annavölgyi mezőben és másutt is megfigyelhető, 
hogy a homotetikus és antetikus vetők Ё—D vonalon 
rendeződnek. Előbbi alatt azt értjük, amikor a vetősík 
a rétegdőlés ellen, a tája hajlik. A területgyarapodással 
járó vetők mellett a terület szűkítő, váltós-vetők sem 
ritkák, amikor a vető mentén a telepek széle egymás 
fölé kerül. Pikkelyes összetorlódást látni pl. a tokod- 
altárói alagút 1800 m szakaszán a vízmérő állomás 
közelében, ahol a dachstemi mészkő közötti lapos ha- 
sadékban nyugati irányban 30 fokkal lejtő fekűmárga 
látható pár cm vastagságban, k:s széndarabokkal, mi
közben a mészkő észak felé dől 15 fokkal. А IV. ereszke 
Tokod-altáró 3400 méterénél a menyezetről oíigocén 
homokkő telér húzódik le a dachsteini mészkőbe, mely 
nyugati irányban 80 fokkal lejt. Az altáró Magos-hegy 
alatti részén a dachsteini mészkő a zöld tufa rétegeken 
torlódik. Feltűnő, hogy a vetősíkok a műveletekben fel
tűnően laposak, 40—60 fokosak, viszont a nagy vetők 
általában meredekebbek. Ajánlatos lenne minden szer
kezeti formát pontosan megvizsgálni, leírni és térké
pezni, ez azonban további részletekbe menő külön 
tanulmányt igényelne.

Nagyon keveset tudunk még a vetők keresztező
désének környékéről, gondos felvétel mellett azonban 
meg tudjuk különböztetni a régibb vetőt a fiatalabb- 
tól, ha látjuk, hogy melyik keresztezi a másikat. Szá
molnunk kell a régi vetők újraéledésével, amikor régi 
szerkezeti síkok újabb, más irányú nyomás hatására 
újból megmozdulnak. Ezek a kényszermozgások rend
kívül zavart, zúzott zónát hoznak létre és ezért vízve
szély szempontjából a vetőkereszteződések csomópont
jai a legveszélyesebbek.

Az átnézeti hegyszerkezeti térkép a fentebb vá
zolt szerkezet egyszerűsített képét mutatja. A bonyo
lult töréssíkokat a térképen egyszerűsített vetősíkokkal 
tüntettük fel és a magasabb szinten feltárt vetőket a 
dőlésszög és elvetési magasság figyelembevételével a 
paleocén széntelep szintjére vetítettük és a vetők erős
ségét különböző vastagsággal megkülönböztetve, egy
szerű csapásvonallal ábrázoltuk. Hangsúlyozzuk azon
ban, hogy nemcsak az ily módon ábrázolt vetővona
lak veszélyesek, hanem a hozzátartozó egész vető- 
menti töredezett zónát is veszélyesnek kell tekinteni.

Az átnézeti tektonikai térképen kívül a kutatás 
eredményének gyakorlati hasznosítása, valamint a le
vonható következtetések céljából az egyes bányamezők
ről 1 : 1000-es, illetve 1:2880-as léptékben részletes 
tektonikai térképeket készítettünk. Az átnézeti térképek 
a medencében uralkodó ve tőrend szerekről, azok össze
függéseiről és a védőrétegviszonyokról nyújtanak tájé
koztatást. A részletes tektonikai térképek egyrészt a 
tervezést és feltárást segítik elő, másrészt a preventív 
védekezéshez szükséges adatokat tartalmazzák.

Szeizmikus mérési kísérletek
A tektonikai felvétel alkalmával jelenkeztek olyan 

vetők is, melyeknek helyzetét a szórványos fúrásokból 
nem lehetett kétséget kizáróan megállapítani, a térké
pen mégis jelöltük a várható és jellemző szerkezetet oly 
módon, hogy a feltételezett határozatlan vetőket szag
gatott vonallal megkülönböztetve tüntettük fel. A felté
telezett vetők pontos helyzetét még szeizmikus méré
sekkel kell meghatározni, illetve ellenőrizni. A szeiz
mikus mérések földtani szerkezetek felvételére általá
ban alkalmasnak bizonyultak, olyan helyen, ahol a re
flektáló alaphegység és a fedőrétegek vezetőképessége 
között olyan különbség áll fenn, amely jól észlelhető 
reflexió keletkezését biztosítja. Ez dorogi viszonylat
ban kétségtelenül fennáll, miként azt a szeizmikus kí
sérleti mérések igazolták. Dr. Pogány szerint — ki 
Dorogon 1942-ben végzett szeizmikus méréseket — 
„A szeizmikus reflexiós módszer a triászmészkő felüle
tének kitapogatása és a vetők helyének és nagyságának 
megállapítása szempontjából a hozzáfűzött reményeket 
nagyon szépen beváltotta, sőt azonfelül a széntelepet 
is kimutatta."

A Geofizikai Intézet szeizmikus csoportja 1950- 
ben rövid kísérletet végzett annak megállapítására, 
hogy a szeizmikus reflexiós módszer az alaphegység 
tagozódásának, illetve a vetők helyzetének felvételére 
aikalmas-e. A dorogi VIII-as akna területén egyes sza
kaszokon reflexiókat kaptak, nagy részén azonban nem. 
A reflexiók elmaradásának oka valószínűleg a rob
bantólyukak nem. kielégítő mélységében és a geofonok 
egy részének később megállapított hibásodásában ke
resendő. Sárisáp—Nagysáp közötti területen a tekto
nikai térképen feltüntetett határozatlan vető előtt re
flexiók jelentkeztek, majd a vető területén — mint vár
ható volt — kimaradtak és a levetett részen újból je
lentkeztek. Sajnos azonban, hogy a rövidre korlátozott 
idő nem Kzonyult elegendőnek ahhoz, hogy a kísérle
tet határozott eredménnyel zárhatták volna le, ugyanis 
fontosabb helyeken kellett sürgős mérést kezdeni. A 
rövid kísérlet — a feldolgozás és kiértékelés elvégzé
séig — azzal az előzetes véleménnyel zárult, hogy. 
nem lehet azt állítani, hogy a szeizmikus módszer a
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fe la d a t m e g o ld á s á r a  n e m  a lk a lm a s , a z o n b a n  h o s s z a b b  
k ís é r le te z é s re  é s  a  v is z o n y o k n a k  m e g fe le lő  fe ls z e re 
lé s re  v a n  s z ü k s é g , h o g y  a  r o b b a n tá s i  ly u k a k a t  m in 
d e n  e se tb e n  a  fö ld ta n i  v is z o n y o k n a k  m e g fe le lő  m é ly 
sé g ig , a r u g a lm a s  k ő z e t h a tá r á ig  m é ly íth e s sé k  le.

A  k ís é r le te t  t e h á t  m é g  to v á b b  k e ll fo ly ta tn i  e g y 
ré s z t,  m e r t  re m é n y  v a n  a n n a k  e re d m é n y e s  m e g o ld á 
s á r a ,  m á s ré s z t  m e r t a  k a r s z tv íz k u ta tá s  a  g e o fiz ik a i 
k u ta tó e s z k ö z ö k  a lk a lm a z á s á t  a  v íz já r a to k  b o n y o lu lt 
h á ló z a tá n a k  f e lk u ta tá s á n á l  n e m  n é lk ü lö z h e ti . A  te-kto'- 
n ik a i fe lv é te l e re d m é n y e  u g y a n is  c s a k  a k k o r  t e k in t 
h e tő  te l je s  é r té k ű n e k , h a  a  fú r á s o k  a la p já n  p o n to s a n  
m e g  n em  á l l a p í th a tó  h a tá r o z a t l a n  v e tő k  h e ly z e té t  s z e iz 
m ik u s  m é ré se k k e l e l le n ő r iz h e tjü k  é s  a  te k to n ik a i té r k é 
p e k e t a n n a k  e re d m é n y é v e l k ie g é s z íth e tjü k . M iv e l a 
sz e iz m ik u s  e lle n ő rz ő m é ré s  a  k ö z v e te tt  e l j á r á s  b e fe jező  
ré s z é t k ép ez i, a n n a k  e lm a r a d á s a  a  te k to n ik a i fe lv é te l 
é r té k é t  c sö k k e n te n é , m e r t a  h a tá r o z a t l a n  v e tő k  h e ly z e 
té n e k  p o n to s  m e g á l la p í tá s a  n é lk ü l a  v e tő k  te k in té ly e s  
ré s z é n é l a  p re v e n t ív  v é d e k e z é s  b iz o n y ta la n n á  v á ln a .  
E re d m é n y  e se té n  v is z o n t  k ív á n a to s  le n n e  e g y  s z e iz m i
k u s  c so p o r to t k ü lö n  s z e m é ly z e t te l  é s  a  fe la d a tn a k  m e g 
fe le lő  tö k é le te s  fe ls z e re lé s se l e l lá tv a ,  k iz á r ó la g  k a r s z t 
v íz - k u ta tá s s a l  fo g la lk o z ta tn i .

A  v é d ő r é t e g  s z e r e p e

A  v íz v e sz é ly  e llen i v é d e k e z é sb e n  ig e n  n a g y  je le n 
tő s é g e  v a n  a z  a la p h e g y s é g  é s  s z é n te le p  k ö z ö tti ú. n. 
védőréteg sz e re p é n e k , m e ly  a b b ó l á ll ,  h o g y  a z  u ra lk o d ó  
h id r o s z ta t ik a i  n y o m á s t fe l fo g ja , s  e z á l ta l  a  v íz  b e tö ré 
s é t  m e g a k a d á ly o z z a .  A  n y o m á s  a  k a r s z tv íz -n ív ó  a la t t i  
m é ly sé g tő l, a  v é d ő ré te g  e l l e n á l l á s a  p e d ig  a  v é d ő ré te g  
v a s ta g s á g á tó l  é s  a n n a k  s z i lá r d s á g á tó l  fü g g . M iv e l a  
n y o m á s  a  m é ly sé g g e l v á lto z ik , g y a k o r la t i  s z e m p o n t
ból a  v é d ő ré te g  e l l e n á l l á s á n a k  e lb í r á lá s á n á l  a z o n o s  
s z i lá r d s á g  m e lle t t  az  1 a tm . h id r o s z ta t ik a i  n y o m á s ra  
e s ő  v é d ő ré te g  v a s t a g s á g  a  m é rv a d ó . Az ellenálló ké
pességét tehát a védőréteg abszolút vastagságának a 
hidrosztatikai nyomásához való viszonya fejezi ki. _

A  g y a k o r la t  a z t  ig a z o l ta ,  h o g y  a  v íz b e tö ré s e k  
n a g y s á g á t  a  v e tő m e n ti  h a s a d é k r e n d s z e r  h o s s z a ,  a n n a k  
k e re s z ts z e lv é n y e , a z  e lv e té s i  m a g a s s á g g a l  k a p c s o la to s  
h id r o s z ta t ik a i  n y o m á s  é s  a  n y o m á s h o z  v is z o n y íto tt  
v é d ő r é te g - v a s ta g s á g  b e fo ly á so ljá k  e ls ő s o rb a n . E  cé lb ó l 
a  te k to n ik a i fe lv é te lle l k a p c s o la tb a n  a  le m é ly íte t t  f ú r á 
so k  a la p já n  m e g v iz s g á l tu k  a  s z é n te le p  a la t t i  v é d ő ré te g  
v a s t a g s á g á t  é s  a z  u ra lk o d ó  -h id ro sz ta tik a i n y o m á s t. 
A v é d ő ré te g  a b s z o lú t v a s t a g s á g a  é s  a  h id r o s z ta t ik a i  
n y o m á s n a k  a v is z o n y a  a  b iz to n s á g o t  fe jez i k i, e z é r t  
biztonsági tényezőnek n e v e z z ü k . A v iz s g á la to t  0 —  
0 ,5  m , 0 ,5 — 1 m , 1— 1,5 m , 1 ,5— 2 m  é s  2 m é te re n  
fe lü li b iz to n s á g i  té n y e z ő k re  v o n a tk o z ó la g  v é g e z tü k  e l 
és a z  e re d m é n y t a z  e r e d e t’ te k to n ik a i té rk é p e k e n  k ü 
lö n  s z ín e z é s s e l tü n te t tü k  fel.

A biztonsági tényezők m e g h a tá r o z á s a  n a g y  k ö r ü l
te k in té s t  é s  é le s  í té lő k é p e s sé g e t k ív á n , m e r t  m in d e n  
fú r á s t  e lő s z ö r  e g y e n k é n t , a z u tá n  a  s z o m sz é d o s  fú rá s o k  
é s  v e tő k  f ig y e le m b e v é te lé v e l k e ll k ié r té k e ln i.  A m in ő 
s í té s n é l  te h á t  n em  le h e t s a b lo n o s á n  e l j á r n i  v a g y  a 
m e g h a tá r o z á s t  e g y s z e r ű  s z á m ítá s i  m ű v e le tr e  le fo k o zn i, 
h a n e m  fig y e le m b e  k e ll v e n n i a  v é d ő ré te g  a b s z o lú t 
v a s t a g s á g á t ,  m in ő sé g é t é s  a v e tő k  k ö v e tk e z té b e n  e lő 
á lló  e lv é k o n y o d á sá t, e s e t le g  a b n o rm á lis  k iv a s ta g o d á -  
e á t  és a z  ö s s z e s  té n y e z ő k  f ig y e le m b e v é te lé v e l leh e t

c sa k  m e g á l la p í ta n i ,  h o g y  a  te r ü le t  v é d ő ré te g e  m ily e n  
fokú  b iz to n s á g i  té n y e z ő n e k  fe le l m eg .

A  fú rá s o k  k ö z e lé b e n  v a g y  -azokon k e re s z tü l h ú z ó d ó  
v e tő k  é s  v o n sz o ló d á s o k  -a v é d ő ré te g  e re d e ti  a b s z o lú t 
v a s t a g s á g á t  a le g tö b b  e s e tb e n  e l to rz í to t tá k .  É p p en  
e z é r t  n e m  s z a b a d  .a  fú r á s o k  a d a ta i t  m in d e n  k r i t ik a  é s  
m ó d o s ítá s  n é lk ü l  e lfo g a d n i, u g y a n a k k o r  el -kell b ír á ln i  
a z t  is , h o g y  a  m ó d o s íto t t  je l le g  a fú r á s tó l  m ily e n  tá v o l 
s á g ig  te r je d  é s  h o l le sz  in d o k o lt e n n e k  a  je l le g n e k  h a 
t á r t  s z a b n i . A zo k  a  fú rá so k , a m e ly e k  a  p a le o c é n te le p e t 
é s  a n n a k  fe k ű jé t -is á tfú r tá k ,  a  t r i á s z  a la p h e g y s é g e t  e l 
é rté k , olyan- a d a to k a t  s z o lg á l ta t ta k ,  a m e ly e k  a la p já n  a 
b iz to n s á g i  té n y e z ő  -k iszám íth a tó . A z o n b a n  je le n té k e n y  
s z á m b a n  v o lta k  o ly a n  e se te k  is , a h o l a  fú ró  a  v é d ő 
ré te g b e  tö b b  m é te r r e  b e h a to lt ,  d e  a z  a la p h e g y s é g e t  n em  
é rte  e l. I ly e n  -esetekben  c s a k  a z  á t f ú r t  v é d ő ré te g  a la p 
já n  le h e t a  b iz to n s á g i  té n y e z ő t k is z á m íta n i ,  a z o n b a n  
n y ilv á n v a ló , h o g y  a v a ló s á g b a n  a v é d ő ré te g  a b s z o lú t  
v a s t a g s á g a  a  m e g á l la p í to t tn á l  n a g y o b b  é s  enn-ek k ö 
v e tk e z té b e n  a  b iz to n s á g i  té n y e z ő  is  m a g a s a b b . I ly e n  
e se te k b e n  a  s z o m s z é d o s  fú rá s o k n á l  m e g h a tá r o z o t t  b iz 
to n s á g i  té n y e z ő t is  f ig y e le m b e  k e ll v e n n i a  k o rre k c ió  
m e g á l la p í tá s á n á l .  ,

A  v é d ő ré te g  m in ő s é g e  s z in té n  b e fo ly á s s a l v a n  a 
b iz to n s á g i  té n y e z ő re . A  v é d ő ré te g  fö ld ta n i k ife jlő d é se  
é s  m in ő s é g e  e g y  b á n y a m e z ő n  -belül a  v e tő k  é s  v o n sz o -  
ló d á so k tó l -e ltek in tve , á l t a lá b a n  e lé g  e g y s é g e s , a z o n b a n  
v a n n a k  k ir ív ó  e se te k  is , a m e ly e k n é l a  v é d ő ré te g  e g y  
ré s z e  a  f ú r á s i  n a p ló  fe l je g y z é s e i s z e r in t  1-aza a n y a g b ó l  
á ll. I ly e n  e se te k b e n  a  b iz to n s á g i  té n y e z ő  k is z á m í tá s á 
n á l a  v é d ő ré te g  a b s z o lú t  v a s ta g s á g á b ó l  a  la z a  ré te g e t  
le v o n á s b a  h o z tu k  (p l. a  730-a-s é s  a z  1 0 0 6 -o s s tb ., fú 
r á s o k n á l ) .  K é ts é g te le n , h o g y  a n r n ő s é g  e lb í r á lá s a  az  
e se tb e n  le tt v o ln a  a le g tö k é le te se b b , h a  a  v é d ő ré te g b e n  
e lő fo rd u ló  k ő z e te k  s z i lá r d s á g i  a d a ta i  is  re n d e lk e z é s re  
á l l ta k  v o ln a ,  s a z  a b s z o lú t v a s t a g s á g  k o rre k c ió já t  
a n n a k  f ig y e le m b e v é te lé v e l v é g e z h e t tü k  v o ln a . E z  a z o n 
b a n  c s a k  a  jö v ő b e n  v é g z e n d ő  fú rá s o k  m in tá in á l  v a ló 
s í th a tó  m e g , e g y e lő re  m e g  k e ll e lé g e d n i a  k ir ív ó  e se te k  
k o rre k c ió já v a l. A  v é d ő ré te g  m in ő s é g é n e k  p o n to s  m e g 
á l l a p í t á s á r a  a  ré g i fú r á s o k n á l  á l t a lá b a n  n em  fo r d íto t
ta k  -elég g o n d o t  é s  so k  e s e tb e n  m é g  a  v é d ő ré te g  te l je s  
á t f ú r á s á v a l  s e m  tö rő d te k , ú g y h o g y  e b b ő l k ifo ly ó la g  
tö b b  -b iz o n y ta la n sá g o t k e lle tt a m in ő s í té s n é l k ie g y e n 
líten i.

A  v e tő k  -és a  v o n sz o ló d á s o k  a  v é d ő ré te g  e re d e ti 
v a s t a g s á g á t  le g tö b b  e s e tb e n  le ro n to t tá k . E m ia t t  a 
v e tő m e n ti  f ú r á s o k a t  k ü lö n ö s  g o n d d a l  k e l le t t  e lb í r á ln i  
é s  s z ig o r ú a n  e lk ü lö n íte n i a  v e tő tő l tá v o la b b  e ső  f ú r á 
so k tó l. A  v e tő k  m e n té n  e n n e k  f ig y e le m b e v é te lé v e l 
r e n d s z e r in t  k is e b b  b iz to n s á g i  té n y e z ő v e l b író  s á v o t 
ik ta t tu n k  be, a m e ly e k e t a z  1000-es te k to n ik a i té rk é p e k  
m in d e n  e se tb e n  fe l tü n te tn e k , a  10.000-es- á tn é z e ti  t é r 
kép a z o n b a n  c s a k  a  n a g y o b b  k ite r je d é s ű  s á v o k a t  
s z e m lé lte t i .  Ig e n  so k  -esetben  k e lle t t  a-z e g y e s  fú rá so k  
k ir ív ó  v é d ő r é te g - v a s ta g s á g á t  a  k ö rn y e z ő  fú r á s o k  a d a 
ta iv a l  ö s s z h a n g b a  h o z v a  c sö k k e n te n i, v a g y  k iv é te le s  
e se tb e n  m e g e m e ln i . A  v á l to z ta tá s o k a t  a z o n b a n  m in d e n  
e se tb e n  k e llő  ó v a to s sá g g a l-  é s  a  b iz to n s á g  szem  e lő tt 
t a r t á s á v a l  h a j to t tu k  v é g re .

A te k to n ik a i té rk é p e k  a la p já n  m e g á l la p í th a tó ,  h o g y  
a b :z to n s á g i  té n y e z ő  e g v  a k n a  te rü le té n  b e lü l is  n a g y  
m é r té k b e n  v á lto z ik  é s  k ü lö n ö s e n  a  v e tő k  m ent-én é s  a 
v o n sz o ló d á so k  te r ü le té n  g y a k ra n  e rő s e n  lecsö k k en . E z
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a z  o k a  a n n a k , h o g y  a v é d ő ré te g  tu la jd o n k é p p e n  c sa k  a 
v e tő k  k ö z ö tt i  te r ü le te n  n y ú jt  v é d e lm e t, a  v e tő k  é s  a 
v o n sz o ló d á so k  m e n té n  a le v é k o n y o d o tt v é d ő ré te g  a h id 
ro s z ta t ik a i  n y o m á s n a k  g y a k ra n  n em  tu d  e lle n á lln i é s  
e m ia t t  a  v íz b e tö ré s  v a s t a g  v é d ő ré te g  m e l le t t  is  b ek ö 
v e tk e z h e t.

T ö b b  e s e tb e n  m e g á l la p í th a tó  a z  is , h o g y  u g y a n 
a z o n  a b s z o lú t v a s t a g s á g g a l  b író  v é d ő ré te g  m e lle tt, 
lé p c ső s  v e tő k  k ö v e tk e z té b e n  a  h id r o s z ta t ik a i  n y o m á s  
n ö v e k e d é sé v e l a  b iz to n s á g i  té n y e z ő  fo k o z a to sa n  c sö k 
k en , p l. I -e s  a k n a  te rü le té n .

A  v é d ő ré te g  v is z o n y o k  b e h a tó  v iz s g á la ta  é s  h e ly e s  
k ié r té k e lé se  in d o k o lja , h o g y  a  k u ta t á s  a jö v ő b e n  m in 
den. o ly a n  k ö v e te lm é n y t, a m e ly  a b iz to n s á g i  té n y e z ő  
p o n to s  m e g á l la p í tá s á h o z  s z ü k s é g e s , k é ts é g e t k iz á ró a n

m e g h a tá ro z z a  é s  a  v é d ő ré te g  k ő z e te i s z i lá r d s á g i  s z e m 
p o n tb ó l is  m e g v iz s g á l ta s s a n a k ,  m e r t  c s a k  ily  m ó d o n  
le h e t a  v é d ő ré te g  e lle n á lló k é p c s é g é t  h e ly e s e n  é r té k e ln i 
és a  b iz to n s á g i  té n y e z ő t az  e lé rh e tő  le g n a g y o b b  p o n 
to s s á g g a l  m e g h a tá ro z n i .  A v íz v e s z é ly  e llen i v é d e k e z é s  
tö k é le te s íté s e  te h á t  m e g k ív á n ja  a k u ta tá s  tö k é le te s í té 
sé t is , m e r t  c s a k  e z á l ta l  le h e t a  k ié r té k e lé s t  m e g b íz h a tó  
a la p o k r a  h e ly e z n i é s  a b b ó l h a tá r o z o t t  k ö v e tk e z te té se k e t 
le v o n n i, tö b b e k  k ö z ö tt , h o g y  a  sz é n m e z ő  v íz v e s z é ly  
s z e m p o n tjá b ó l h o v a  s o ro la n d ó , h o l v a n n a k  a v e sz é ly e s  
s z e lv é n y e k  é s  v e sz é ly e s sé g i fok f ig y e le m b e v é te lé v e l, 
m ily e n  f e l tá r á s i  s o r r e n d e t  k e lt  a lk a lm a z n i .  A v é d ő ré te g  
é s  v íz v e s z é ly  k ö z ö tti ö s s z e fü g g é s rő l  a  k ié r té k e lé s se l 
k a p c s o la tb a n  m é g  r é s z le te s e n  fo g u n k  f o g la lk o z n i

(Folytatjuk.)

A szeizmikus mérőmódszerek jelentősége a kőolajkutatásban
P Á L O S  M I K L Ó S  kutató geofizikus

Геофизик M и к л о ш Па ло ш:
Значение сейсмических спосоПов измерении 
при разведке нефти.
М. P á l o s ,  geopliysiker:
Die Bedeutung der seismischen M ess-M ethoden in der Frdöl-Forschung.
M. P á l o s ,  geophysicist
Im portance of the  seismic m ethods in pe tro leum - 
prospecting .

M. P á l o s ,  geophysicist
L'im portance des m éthodcs de m esures sismiques dans la recherche pétrolifere.

Ö sszefog lalás:

Az ö téves te rv  v é g re h a jtá sa  n a g y i on toss ágú fe lad a to 
k a t sz a b  m eg  a ikuta tó in tézetek  sz á m á ra . A Geofizikai In
tézet szeizm ikus o sz tá ly a  az  ö téves te rv  v é g re h a jtá sa  so 
rá n  e lső so rb an  a k ő o la jk u ta tá sb an  vesz  rész t.

A sze izm ik u s m érő m ó d sze r a lk a lm a z á sá t 3 tényező 
szab ja  m eg:

■A k u ta tá so k a t g y o rsan , ered m én y esen  és g a z d a sá g o 
sá n  lehet v é g re h a jta n i. íg y  feltétel énül indokolt ennek  a 
k u ta tá s : ág n a k  fokozott ü tem ű  fe jle sz tése . E zzel k ap cso 
la tb a n  azo n b an  é lesen  je len tk ez ik  a szak k ád erek  p ro 
b lém ája  is, tek in tve , hogy  a m ű szak i té ren  m u ta tk o zó  
fejlődés g y o rsab b , m in t a szak em b er v o n alo n  m utatkozó . 
M inden  te rv ezésn é l tek in te tte l kell fen n ü n k  ennek  a két 
á g n a k  e g y b eh an g o lá sá ra .

B á r a sze izm ik u s m ó d szer v a lam en n y i geofizikai m ód
sze rn é l m egb ízhatóbb  a d a to k a t sz o lg á lta t egy -egy  szerk e
ze tre  v o n a tk o zó an , a m érőm ódszer h a tá ra i k o rlá to zo ttak . 
A g eo ló g ia i a d o ttsá g o k  g y a k ra n  ’.eh e te tlen n é  te sz ik  az 
ered m én y es m érések  v é g re h a jtá sá t. M ásré sz t m ég  kedvező 
v iszonyok  m elle tt is  csak  b izonyos p o n to sság o n  belül é r
te lm ezh ető k  a m érések  sz o lg á lta tta  adatok .

Az a d o ttsá g o k  és  leh e tő ség ek  ö sszeg ezése  a r r a  vezet, 
hogy a sze izm ikus m ó d sze rt m a g y a r v iszo n y la tb an  fe lté t
le n ü l  n ag y m érték b en  fe jle sz ten i kell, a zo n b an  a fe jle sz tés  
so rán  kü lönös tek in te tte l kell le n n ü n k  a szak em b er v o n a 
lon é s  a m ű szak i v o n a lo n  m eg n y ilv án u ló  n eh ézség ek re  is.

A z ö té v e s  te rv  p o n to s a n  m e g s z a b ja  a  v é g r e h a j
ta n d ó  fe la d a to k  n a g y s á g á t ,  a v é g r e h a j tá s  ü te m é t é s  
fe lv á z o lja  a z t  a k é p e t, a m e ly e t a z  ip a r i  á lla m m á  á t 
a la k u l t  M a g y a r o r s z á g  n y ú j t  195 4 -b en . E z z e l e g y ü tr  
fe lv e ti m in d a z o k a t  a  p ro b lé m á k a t , a m e ly e k e t m e g  k e ll 
o ld a n u n k , h o g y  a  te r v  s ik e re s e n  v é g r e h a j th a tó  le g y e n .

E  té re n  k é ts é g k ív ü l a z  e g y ik  le g n a g y o b b  fe la d a t  
a  nyersanyagellátás kérdéseinek megoldása. T ö b b  té 
n y e z ő  s z a b ja  m e g  a  fe la d a t  s ú ly á t .  E g y r é s z t  s z á m o l
n u n k  k e ll a z z a l ,  h o g y  h a z á n k  n em  ta r to z ik  a  g a z d a g  
n y e r s a n y a g fo r rá s o k k a l  re n d e lk e z ő  á lla m o k  k ö zé , m á s 
ré s z t  p e d ig  a z o n  a  té r e n  is , a h o l jo b b  a  h e ly z e t, sok  
é v tiz e d e s  e lm a r a d á s t  kel! p ó to ln i. V é g ü l a  g y o rs  fe j
lő d é s  p a ra n c s o ló  e rő v e l ír ja  e lő  a z t, h o g y  a z  e l l á t á s 
n a k  n e m c s a k  fo ly a m a to s n a k , h a n e m  e g y re  n ö v e k v ő  
m é r té k ű n e k  is  k e ll le n n ie .

K u ta tó in té z e te in k  n a g y ré s z e  e n n e k  a  k é rd é s n e k  a 
s ik e re s  m e g o ld á s á n  fá ra d o z ik . íg y  a Geofizikai ínté 
zet is , a m e ly  a  h á b o rú  e lő t t  a r á n y la g  k is  sz e re p e t j á t 
s z o t t  ip a r i v o n a tk o z á s o k b a n . I s m e re te s , h o g y  a  g e o 
fiz ik a i m é rő m ó d sz e re k  a lk a lm a s a k  p l. o la j ,  fö ld g á z , 
é rc e k  f e lk u ta tá s á r a ,  s ő t  e g y e s  sp e c iá l is  s z é n b á n y á s z a ti  
p ro b lé m á k  m e g o ld á s á r a  is. A z In té z e t te l je s  k a p a c i 
tá s a  m a  m á r  e z e n  a  té r e n  d o lg o z ik . S z e m é ly i v o n a lo n  
a  h á b o rú  e lő t t ih e z  v is z o n y ítv a  e z  m in te g y  h a rm in c s z o 
ro s  n ö v e k e d é s t je le n t ,  a  m ű s z a k i té r e n  b e k ö v e tk e z e tt 
fe jlő d é s  s z á m o k k a l a l ig  fe je z h e tő  k i. A  tu d o m á n y o s  
m u n k a  p e d ig  a z t  a  fe la d a to t  k a p ta  a z  In té z e t r é s z le t 
te rv é b e n , h o g y  ig y e k e z z é k  a z  ip a r i  n y e r s a n y a g k u ta tá s 
sa l fo g la lk o z ó  c so p o r to k  p ro b lé m á i t  m e g o ld a n i , a zo k  
m u n k á já t  h a té k o n y a b b á , g y o r s a b b á  é s  k ö n n y e b b é  
te n n i.

A le h e tő sé g e k , fe la d a to k  é s  a d o t t s á g o k  a n a l í z is e  
a r r a  a z  e re d m é n y re  v e z e te tt ,  h o g y  a  k u ta tá s i  te r ü le 
te n  a z  In té z e t s ú ly p o n ti  k é rd é s e  a kőolajkutatás le it. 
E z  m e g fe le l a n n a k  a z  ig é n y n e k , a m e ly e t a z  ip a r  m in 
d en  á g a  á l l í t  fel a  k ő o la j ja l  k a p c s o la to s a n  é s  m e g 


