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'EOTEPMUUECKME BAPYALUDY BO BPEMEHU

Faappu A. - lrerena J.

# TemmnepaTypH MOY-
PacemMaTpuBapTCH J8HHHE 8aperuCTPUPOBAHHHX 3HaYeHM
BH AJS onpeggxexnn I-, II-, 22- u 40-50-xeTHNnx pexypperTHOcTe#, Ilpu mo-

MOIM OXHOJETHEro MepuoAa OLJM ONpefieeHH SHAUCHUS TEMJIOBOrO no;g;? K;gs
ZByX BEHrepCKux cTaHmuax B rr. Byse u Megbﬂm¢epbn, papHapomecs 1, g
u 0,83 . 1070 cgs coorsercTBenHo. II-H 22 JjeTHMe DEKYpPPeHTHOCTM OU 2
BaANCh N0 NAHHHM JOCTYMHNX cTanuui mupa. BusBUTH 40-50-1e THOD DEKYDPEHT
HOCTH 11O MMEDIMMCH CBEIEeHMAM He MpeACTaBUNIOCH BOBMOXHHM.

J.G41f1i - L.Stegena
GEOTHERMIC VARIATIONS IN TIME

Registered soil temperatures are investigated in order to detect
recurrencies of 1,11,22 and 40-50 years’ duration. Using the 1 year’s
period values of the heat flow are degermined at two Hungarian stations
At Buda this was found to be 1,17:10-° cgs, at Matydsfold 0,83 + 10-b
cgs. The recurrencies of 11 and 22 years are rendered obvious taking
into account the data available from stations throughout the world; a
demonstration of tne 40-50 years’ recurrency was not possible,

GEOTERKIKRUS IDCBELI VALTOZASOK

G41f1i Jénos-Stegena L.

Bl8zetes kutatdsainkban (1) a foldkéreg szerkezetét tanulményoz-
tuk Magyarorszédg terliletén, Vizsgdlatainkat részben mesterséges rob-
bantédsok segitségével, szeizmikus reflexids és refrakcids mddszerrel,
résgben pedig f¥ldrengések menetiddgdrbéjének, valamint a fSldkéreg al-
86 hatérédn keletkez8 vdltdéhulldmoknak tanulményozdsfval végeztik, Ered-
ményeinket az 1, dbra foglalja Ossze,

A foldkéreg Magyarorszdgon vékonyabb, mint dtlagosan Eurépéban.

Boldizsdr Tibor (2) bédnydkban és mélyfurdsokban végzett homérsék-
let-i¥résel és kdzetmintdkon végzett hiévezetlképesség-mérései azt adtdk
eredménylil, hogy a geotermikus héfluxus értéke Magyarorszdgon a vil4g-
4tlag 2-3-szorosa., Ennek okdt Boldizsdr a foldkéreg kiil¥nleges felépi-
tésében keresi, Ez l4tszdlag egyezik a mi f¥ldkéreg-kutatdsainkkal,Még-
is, a kvantitativ megfontoldsok azt mutatjdk, hogy a f8ldkéregben mu-
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tatkozd klilénbségel nem ckozhatnak a £51di hédramban szignifikdns kii-
l8nbségeket, megfelelden annak a ténynek, hogy a £51di h8 eredete t&tb-
8242z km-nél mélyebben keresendS. Ez volt az egyik koriilmény, amely fi-
gyelminket a geotermils felé irdnyitotta,
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1. ébra. Magyarorszédg kéregvastegsdg, k.-ben

Isceretesek azok az 50 év kdriili periddusck, amelyeket Brouwer,
Vestine, Barta (3} a Fold forgéssebességében s a f5ldmégnosségben -
mututtak., E véltozdsok okét, pL. Barta i~, a foldmaghan keresi,

Ha a fJldkdpenyre nézve elfogadjuk a hévezetlképesség Uffen- £éle
(4). adatait, akko: szémitdsok¥al kimutathats, hogy bdrmelv, ésszerlien
nag, axzplitudéju 50 éves hdperiddus sem képes a fidfelszin  kdzelébe
Jutni. Ea még’s észlelnénk a kSzethOmérsékletben ilyen periddust, ak-
kor ugy ennek, mint a vele egyiittfutd forcdssebeaségi véltozédsoknak
ag okdt klilsd hatéban kell keresnink., Bz volt a mésodik L3riilmény, amely
kutatédsainkat irényitotta.

A Fold hémésréklete a felszint8l a mélység felé baladva nbvekszik,
Erre rakédnak rd a periddikus védltozdsok. Ismeretesek a napi és ag
évi véltozdsok, amelyek a F6ld forgdestdl és keringését 6l szdérmaznak
(2. ébra),

A napi védltozéds tulsdgosan kis behatoléképességii abhoz, hoxy geo-
fizikus azt hasznositani tudja, Az év: menet viszont alkalmas arra .
hogy belSle lledékes teriileten a geotermikus héfluxus &Ertékét meghaté-
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roszuk, tledékes k8zetekb8l nem lehet megnyugtatdé médon kSzetmintdt ven-
ni, amelyeken azutén laboratériumban meghatérogguk a hévezetlképessé-
get. Igy kénytelenek vagyunk a t¥mdr kdzetekbll vett mintdkra = orit-
kozni, ami meghatérozdsunkat kinnyen irredlisgd teheti. Egért ilyen
teriileteken az in situ meghatdrosds szinte egyediili ut.

L

2, &ébra

Valamely T = T, sin « t harmonikus héhullém a

X

FV‘M(V, Z)

képlet d1tal megszabott amplituddval és fdsiskéséssel hatol le x mély-

ségbe, Itt h a kGzet hédiffuzivitdsa. Ha két kiilsnb8z8 mélységben vég-

stink héméreékletregisztrdldst, akkor ugy hédiffuzivitdst, mint a geo-

termikus gréddienst meg lehet hatdroszsni. Ez adatokbdl a f£5ldi hdéram:
a7

8 x

Q=

s hec-p

ahel ¢ a kéget fajhdje, p a slirtisége. A fajhS és a slirliség megmérése
laboratériumban a megkivént néhdny szdsalékos, vagy akér nagyobb pon-
tossédggal 18, nehézsédg nélkil elvégeshets,

Eagyarorszdgon az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet tart fenn 19 ta-
lajhéméreékletmérS 4llomdst. Bzek terlileti elosztdedt mutatja a 3. 4b-
ra.

Az éllomésokon 0-200 cm k¥s8tt regisztrdljék a talajhdmérsékletet,
mintegy 10 esstendeje, Mélyebb regisstrélés csupdn Budapest (Kitaibel
Pdl u,) és Métydsf¥ld dllomdsokon t¥rtént, Budapesten 4 m-ig, Mityds-
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£5lddn 10 m-ig. Igy els8sorban erre a két &llomésre szoritkoztunk, mert
a nagyobb mélység miatt pontosabb eredményt lehet kapni, részben pe-
dig mert e két éllomés termikusan érdekes helyen van, a budapesti a
nagy termdlis torésvonal kézelében, a mdtydsfsldi semleges helyen,

A sok évi észlelés kdzépértékeit az egyes mélységekben mutatja a
4, ébra,

Ezen az egyméter f5l6tti észlelések nem szerepelnek, mert ezeket
a napi periédus beszlir6dése céljainkra alkalmatlannd teszi. Az egyes
értékek feltehetdleg pontosak, mert sok évi észlelés k¥zépértékei, Bis-

i e 30 ‘bn
BUDAPEST MATVASFOLD
r.c°
120 1430 — 1,20 1130 140 1150 1160
1 1 1 L L 'S 'S A
4 AN -4
2. \ 2_} X
- X - X
4 ¥ 4] %
1 6] \ 6]
8. 8_| %
xm
10_} 10_]
T=0043x+11 14 T=0,027x+ 11,31
2 ’2
———“n";] - 0-0/0 !% - 0049

&, “hra



74

tossdgukat rontja a hdmérSk &1lldsdnak (esetleg nulipont hivdjénak) is-
meretlen volta, E hiba megismerése céljdbdl a budapesti talajhdmérdket
ujrakalibréltuk, Megdllapithatd, hogy a 4. dbra pontjait legjobban ki~
zelitd egyenesek ivédnytangensének, a geotermikus grdédiensnek a hibdja
10%-ndl kisebb,

A hémérsékletvezetSképesség meghatdrozdsa céljdbdl kiszémitottuk
mindkét 4llomdson a kllbnbdz8 mélységekben a kidzepes évimenetet. Eze-
ket a kdzepes évi meneteket, valamint az egyes gdrbék Fourier-sorénak
alapharmonikusénak k¥sép és szilebértékeit (x) mutetja az 5. 4bra,
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5. ébra

#ivel fliggvényhossznak egy évet vélasztottunk igy a Fourier-sor
elsf komponense egyben a legjobban simulé harmonikus gdérbe, Az &brébél
kiolvashaté az egyes mélységekhez tartozé amplituddcsBkkenés és fézis-
n¥vekedés, E két adatbél meghatirozhats, mégpedig egymdstél <fliggetle-
nlil a hédiffuzivitds,
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E16z8 formuldk szerint a fdzisndvekedés, valamint az amplitudé-
cetkkenés logaritmusa a mélység linedris fliggvénye, ha a hlmérséklet-
vezetSképesség 41landb (6. dbra),
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Bz a2 Fourier-glapharmonikusokbdl szdmithatd fdzisndvekedéseket, és
az amplituddcstkkenések logaritmusét dbrézolja, mint a mélység fliggvényét,
mindkét dlloméson. Fel vannak tiintetve az egyes adatsorokat legjobban
kozelits egyenesek is, Ezeknek irénytangense forditva arényos a hédif-
fuzivités négyzetgydkével, s igy ez szémithatf., A fézisbél és amplitu-
débbl meghatdrozott hédiffuzivitdsok jé1 egyezmnek,

A slirliség meghatérozdsa cé1jébé1l Budapesten 3, Métydsfslddn 6 min-
tdt szedtink, A fajhd meghatérosdsdra Budapesten 6, Mdtydsfdldtn 12
mintdn végeztink mérést, A sliriség és fajhdmérések pontossdga 1% k-
riili volt. A 7. dbra tédbldzatosan Usszefoglalva mutatja a két #£lloméson
mért gréddiens, hémérsékleivesetlképesség, fajhl és siiriiségértékeket,
valamint a beldliik sz dmithatd hbédramot. Bnnek értéke a termdlis vetd k-
zelében fekvs Budapesten 1,37 & 10 =6 cal/em® sec, mig Métydsfsldim
0,83 « 10 8 cal/cm sec. Bgyik érték sem haladja tul a vildgédtlagot.

fttérve a t8bbi, 0-2 m kdzdtt regisztrild 4llomdsokra, ezek fel-
dolgozédsa folyamatban van, Ezideig csupén 6 dllomésrél gylijtittink min-
tdt, fajh8 és siirliség meghatérozésa cé1jébsl, ami az &lagképzéshez még
nem elegend8, M4srészrSl a kis mélység miatt a hdmérdk esetleges null-
pont-hibdja fokozottan zavarja a gréddiens meghatdrozdst., Ezt a hib4t
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Gradiens | Diffuzivitds | FajLé | Siirleég | Hdram

Allomds | 5y/ 5y h c 0 cal/cm’sec
Budapest |430.10°° 491073 0,39 | 1-42 1.17.1076
w&tyds?s1d| 270.10-6 44,1073 0,39 | 1.77 0.83,10°6

7. dbra

statisztikus feldolgosds, de még inkdbb valamennyi hdmérS ujrakalib-
rélédsa kiiszdbdli ki,

Attérve a hosszabb periddusokra, kisérletet tettlink arra, hogy a
11 éves napfoltperiddust kimutassuk a talajhSmérsékleti adatokban, A
kdztes talajréteg kisziiri a gyorsabb véltozédsokat, 8 igy feltehetd,
hogy & napsugdrzds 11 éves ingadozésa nagyobb mélységben tisztdbban je-
lentkezik., A Meteorolégiai Intézet segitségével begyiijttttik a vildg
kiiltnb8z6 pontjairdl a hosszabb talajhdmérsékleti sorozatokat.

190 1990 {940 1920 (930  {9i0_ (950 1960

P T el I |
NV

’1|l\1'\l

EDIINR rDG 6‘;3\m

EDINBURG 3:3m
E

POTSDAM {2m

BUDAPEST 4m

BUDAPEST 3m

AUCKLAND 092m
05°
—max. Zmin. WELLINGTON 0-92m

8. ébra



77

A 8. dbra Edinburg, Potsdam. Budapest, Auckland, Wellington  ta-
lajhlmérsékleti sorozatdt mutatja, 1890-1958 k¥zbtt, valamint a nap-
folttevékenységet, a ziirichi napfoltszédmok minimum és maximum értékével
jellemezve, A bemutatott &bra alapjén valészinii, hogy a napfolt perié-
due a talajhSmérsékletben jelentkezik, kiilén¥sen, ha azt is meggondol-
Juk, hogy az egyes sorozatok amplitudd és fédzisviszonyait a kdzetdif-
fuzivitéds és az észlelési mélység befolyédsolja. Ugyanakkor megjegyez-
zlik, hogy az #éltalunk e szempontbdl még megvizsgdlt Tokyo, Bombay és
Wepener (Dél Afrika) dllomésokon ez a fézisazonossdg nem jelentkezett.
Ezek az éllomédsok igen nagy, szabdlytalan jdrdst mutatnak, feltehetS-
leg helyi haték ereddjeként.

Tovédbbiakban kisérletet tettlnk a Hale-féle kétszeres 22

éves
napfolt periédus kimutatdséra.
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9, dbra

A 9, 4bra bemutatja a budapesti és a potsdami adatsort, amelynéla
rovidebd zavarok, elsdsorban a normél napfoltperiédus eltiintetése cél-
J4bdél 10 évenként bloxamédltunk, azaz 10 éves Olelkesd kdzepeket képez-
tink, Ugyanezen az #&brén a napfolttevékenység Hale-periddusénak szélsé
értékei is fel vannak tlntetve, szintén zurichi definicidéban., Megjegyes
zlik, hogy ezt a periddust més dlloméson nem sikeriilt felfedezni, vi-
szont az is igaz, hogy megk8zelitlleg sem £1lltak ilyen hosszu idStar-
tamu és mélységli regisztréldsok rendelkezésiinkre.

Végiil ami a leghosszabb &ltalunk megvizsgdlt periddust, az 50 év
korilit illeti, e téren mér volt egy elddink. R,W, Wrigley (5) 1838 -
1929 kbzdtt 'Nagybritannidban végzett talajhdmérsékleti sorozatok alap-
Jén kimutatni vélt egy ilyen periddust, és azt a Hold mozgésénak minor
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fluctudcibjéval hozta Usszefliggsébe, azaz a Brouwer-periddus folytén a
f5ldkéregben létrejovd mozgdsok hlekvivalenseként értelmezte. Mi meg-
kiséreltik e periédus kimutatéedt a hosszabb adateoru Potadam, Colaba,
Bangalore, Budapest &llomésokon, egyeldére sikerteleniil.
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W\« nyers adotsor "\ 10 éves bloxamalcs
~—Wrigley korrigdlt adatsora

10, dbra

A 10, ébrén bemutatjuk Wrigley nyers adatsorét, a 10 éves bloxa-
mélt értékeket, és a Wrigley-féle g¥rbét. Ez utédbbit Wrigley bizonyos
korrekcibk alkalmagésival hozta ki. Bér ezek a korrekcidk elvileg he-
lyesek, a hédrom adatsor Usszetéve mégis kétségeket ébreszt a periddus
létesése irdnt,

Usszefoglalva megdllapithatjuk, hogy a 11 és 22 éves periddusokat
valészintisitettik, az 50 éves periédus létezésére nem sikeriilt hatdro=-
sott itéletet alkotni. E bizonytalanség oka, hogy nem dllnak rendelke-
sésre elegend8 hosszu, és flleg elegend 5 mélységben regisztrdlt, homo-
gén adatsorok. A legmélyebd regisgtrdlds a pcisdami 12 m-es, a ttbbi
lényegesen kisebb mélységben dolgozik., A hosszabb periddusok vizsgdla-
tdra nagyobb mélységekre van szilkeég, hogy a talaj szlir6hatdsa miatt
winél tisztdbb regisztrdtumokat nyerjlnk.

E célok elérésére Tihanyban geotermikus regisztrélé llomédst 1é-
tesitettink,

Az dllomds terv szerint 10, 30 és 100 m mélységben fog regisztrél-
ni, kvarclivegbe olvasztott platina hémérdkkel, Jelenleg 1 100 m-es re-
gisstrdlé mikddik, kisérleti jelleggel, egy esztendeje. Az eddigi ered-
mények sgserint nyugodt, sima regissztrdtumok nyerhet8k, és ilyen mély-
ségben érderes a tdvhémérSt 0,0001 - 0,00001 c® pontosségra tervezni,
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Kivénatos lenne, ha mds orszégokban is létesiilne hasonlé mélysé-
gl geotermikus regisztréld dllomds., Egy vildghdlézat esetén a Uldet,
legaldbb is annak kiils§ résseit éppugy vizsgdlhatnénk hétani szempoit-
bél, mint ehogy a szeizmoldgia teszi rugalmassdgtani szempontbél,

IRODALOM

(1) G41f1 Jines - Stegena lajos: A foldkéreg felépitise
Magyarorszdgon, Geof. Kozl. 1961, s.a.

(2) Boldizsér T.: Terrestrial heat flow in Hungary.
Nature, 178, 1956, Geofis, pura e appl.34,1956/IT,

(3) Brouwer, D.: A new dis.ussion of the changes in ik> Earth's
rate of rotation. Proc.Nat,Acad. Sei, 38, 1-2, 195c.

Vestine,E.H.: (n variations of th: geomagnetic field, fluid
motions and the rate of the Earth’s rotation.
J. of Geophys., Research., 58,2,1953.

Barta Cysrgy: A mégneses évscdzados vdliczds okairél.
Magyar Geofizika, 1. 1961,

(4) Uffen, A.J..Ph,D,Theis, Univ of VWestern Ontario, Canada,
1552, - Jacobs, J,A.: The Earth’s Inté$rior,-Handbuech
d. Physik, B, XLVII.-Geophysik I,



