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A geotern{l us mélységlépesé regionalis
értékei a Karpat-medeneék teriiletén

SCHEFFER VIKTOR

A dolgozat a Kdrpat-medencében rendelkezésre dallé geotermikus mélységlépesé-adatokat foglalja
-jssze, teszi kritika tdargydvd és megszerkeszly az egyenld mélységlépesd.-térképet.
Megdllapitja, hogy a Magyar-medence kildnleges helyzetet foglal el.

Haemca 00630p 0 6eAUdUHAX 2€0MePMUNECK020 2padueHma, onpedeaeHHux 00 cuUx nop 04s
gceti meppumopuu Kapnamcxozo 6acceiina. Hmewujuecs 0GHHble nodéepeaiomca Kpumuke U
npueodUmces CXeMda pasHbIX 2e0MepMuUYecKux 2paoueHmos.

Jleaaemces 661600 06 ocobom noaoncenun Benzepcxoeo bacceiina.

Im Vortrag werden die Angaben der geothermischen T'iefenstufe, die im Karpatenbecken zur
Verfilgung stehen, zusammengefasst, einer kritischen Unlersuchung unterworfen und jir eine Karten-
darstellung der gleichen Tiefenstufen verwendel.

Es wird festgestellt, dass das Ungarische Becken eine besondere Lage besitzt.

1961. majus 27-én a Freiberg-i Banydsznapon tartott ,,Uber einige
regional-geophysikalische Probleme der Karpaten-becken” cimii el6adisunk-
ban (1) ismertettem, hogy a Karpat-medencék centrilis részében a graviticios
anomaliak regiondlis valtozisai, valamint a mélyszeizmika és a szeizmologia
eredményei alapjin a foldkopeny egy kb. 10 km-es viszonylagos magaslata
allapithaté meg. A foldkéreg e regionilis elvékonyodisanak teriilete pedig
érdekes geotermikus anomdliak zénija.

A probléma fontossigira val6 tekintettel az elmult évben Gsszegy(ijtot-
tem és tanulmianyoztam a Karpit-medencék regiondlis jellegli geotermikus
mélységlépesd értékeit. Eredményeimrsl a kovetkezékben szamolok be.

Az 1. dbrdban bemutatott ,,A geotermikus mélységlépesG regiondlis
értékei a Karpit-medencék teriiletén” c. térkép-vizlatunkon a geotermikus
mélységlépesé regiondlis vagy zondlis értékeinek Magyarorszigon és a kor-
nyez6 teriileteken megillapitott nagysigit tiintettem fel.

A mélységlépesé magyarorszigi regiondlis értékeit Boldizsir Tibor Gssze-
allitdsabél (2) szdmitottam, hazink teriiletét 3 zéndra osztva fel.

Ezek koziil a dunantali regiondlis mélységlépess-érték 19 mélyfardsban
végzett meghatarozis alapjin, 19,3 m/C°nak adédik.

A Duna— Tisza-kozén a rendelkezésre 4116 14 adat alapjin a mélység-
lépesé 18,8 m, a tiszdntuli 38 adat alapjin pedig 18,3 m-nek adodik 1 C°
hdemelkedésnek megfelelGen. ;

A Bécsi-medencére szamitoft 39,5 m|C° regionalis mélységlépesGérték
meghatdrozasihoz tekintetbe vettik F. Schippek (3) a Miihlberg-i, Matzen-i,
Zwerndorf-i és Fischamend-i gizmezbkre vonatkozé adatgyfijteményét és
az . Kalina, Ceskoslovenské Naftové Doly, Hodonin geofizikusa dltal kozolt
a Béesi Medence 9 csehszloviak kutaté teriiletén mért adatokat (4).

A kelet- és nyugat-ausztriai 32,3 és 43,5 m/C° nagysigh mélységlépess-
értékeket Robert Janoschek, az Osztrik Foldtani Térsulat elnske volt szives
Bruno Kunz, a Rohélgewinnungs A. G. geofizikusa vizsgilatai alapjin meg-
adni. Ez értékeket 40 mélyfurisban végzett h6mérsékletmérés eredményei-
bél dllapitottik meg (5).
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A Kisalfold csehszlovak részén a Diakovee-i és Spacince-i furasokban
végzett h6mérsékletmérések eredményei alapjan 1. Kalina (4) dltal megadott
adatokbdl 35,7 m/C°-nak addédik a geotermikus mélységlépess.

A kelet-szlovakiai neogén medence 6 mélyfurdisibél az Gn. kiils6 flis zéna
Vlachy-i furisiban végzett méréseket véve alapul (4) 20,7 ill. 27,6 m/C°-nak
ad6dnak a melyseglc,pcsok regionalis értékei.

A jugoszliviai, horvatorszagi 25,6 m[C°-os regionalis geotermikus mélység-
lépesGértéket A. Rublmc (6) pubhkcnmé]dbol ismerjiik. Lnnek alapja 55 hor-
vatorszagi mélyfarisban végzett méréssorozat.

A jugoszlavm] Vajdaséigra jellemz6 24,0-4s értéket V. Aksin, a Novi-Sad-i
»Naftagas” villalat f6geolégusa szimitotta ki és adta meg a va]dasagl nagy-
szamban lemélyitett mélyfaurisban végzett vizsgilatok alapjin (7).

Az Erdélyi-medencét jellemzé értékként a Nagysarmds 1. sz. furiasban
végzett mérések alapjan megallapitott 37,4 m/C°-t fogadtam el annil is inkabb,
mert romén geofizikus kollégaink szébeli kbzlééei alapjan is ez az érték, melyet
a Papp K. kozlésében foglalt adatok dtszamitisival nyertem (8), az eddig
még nem publikilt romén adatok alapjin is, nagyobb teriiletegységre érvényes-
nek latszik.

Az Eszakkeleti-Karpatok kiilsé el6terében Boryslaw kornyékére S. Plewa,
a Krakow-i Instytut Naftovy tudoményos munkatirsa adatgylijteménye
(9) és a Reich-Zwerger kézikényvben kozolt adatok alapjén (10) 42,6 m/C°
kozépértékiinek adédik a geotermikus mélységlépesé zéndlis ertéke

Ugyancsak S. Plewa ssszedllitésa alapjin a lengyel Keleti-Kérpatokban
40,0 m/C°, a lengyel Nyugati-Kérpatokban 39,0 m/C°, Fels6-Sziléziaban pedig
33,0 m/C°ra vehets regionalis viszonylatban a geotermikus mélységlépeso.

A térkép DNy-i sarkdban feltiintetett két Pé-siksagi zénalis értéket T..
Rocco osszedllitisibdl (11) vettem &t. Az 50,0 m[C° értéket 12 Verona ‘és
Milano kozott fekvs gdzmezében végzett mérések eredményei alapjin szami-
tottam. A Verona és az Adriai-tenger kozott fekvé teriiletre megadott 57,4
m[C°-0s mélységlépesbértéket pedig 5 gdzmezdben felvett adatok alapjan
hatdroztam meg.

A megszerkesztett térképet 8 orszigban végzett hémérsékletmérések
eredményei alapjan allitottam ossze. Az értékek osszegytijtése kizben tapasz-
taltam, hogy a mélységlépesé szdmszer(i értékének megallapitisa az egyes
orszagokban nem azonos kritériumok figyelembevételével tortént. Az olasz-
orszagi mélységlépesGértékek megallapitisa pl. egy-egy furélyuk szakaszban
mért h6mérsékleti kiilonbség alapulvételével tortént. Nalunk az évi talajkozép-
hémérséklet tekintetbevételével a foldfelszinrél indulunk ki a mélységlépesd
meghatarozdsanal. Mashol szintén a foldfelszinrél indulnak ki az évi kozép-
hémérséklet tekintetbevétele nélkiil.

Nem mindenhol volt lehetséges e feldolgozisbeli kulonbsegel\et korrigalni.
Azonban megallaplthattuk azt a tényt, hogy az ily médon elGillhaté érték-
ingadozdsok nagysiga toébb, mint egy nagysigrenddel kisebb az dbréizolt
értékeknél és hogy a helyenként lehetséges korrekcidk elvégzése még jobban
kidomboritani azt a jelenséget, melyet a térkép személtet, vagyis a geotermikus
mélységlépesGértékek regiondlis lecsokkenését a Magyar-medencében.

A térképen egy igen érdekes és nagy jelentGségii jelenség jut kifejezésre.

Az Alpok, az Eszaknyugati-Kirpitok, az Eszakkeleti-Karpitok kiilsé
el6tere és az Erdélyi-medencébdl kiindulva a Magyar-medence kozponti z6-
nija felé a geotermikus mélységlépeséértékek egy kb. 20 m-es regionalis le-
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esokkenése tap&wtdlhaté Az értékesokkenés Ny-rol K-felé az an. Riaba-vonal
mentén ugrisszerien megy végbe.

A kis geotermikus mélységlépeséértékek teriilete pedig megegyezik a
graviticids anomiliik, valamint a mélyszeizmika és a szeizmolégia altal jel-
7ett a Magyar-medence alatti foldkéregrész kivékonyodds teriiletével.

A Kirpat-medencék bemutatott regiondlis geotermikus mélységlépeso
minimuma az eddig elmondottak alapjan a foldkopeny egy kb. 10 km-es

magaslatinak felel meg.

Ha e regionilis geotcrmikus anomaliat bpraj/oljuk a mediterran lanc-
hegységek Kober-Bubnoff-féle sémdjiba (2. dbra) és egybevetjiikk Princz
Gyula Tisia elképzelésével, megallapithatjuk, hogy az alakra igen jol egyezik
mind a Kober altal felvizolt Kirpat-medence alatti Kozbenss- heavb(,g (12),
mind a Princz altal leirt Tisia masszivum (13) korvonalaival. (3. dbra).

Az alakra és kiterjedésre vonatkozé megegve7éq meg(illapltaqa mellett
azonban konstatdlnunk kell azt a merében 14j és elgondoldsainkra nézye nagy-
horderejii tényt, hogy a Kirpat-medence alatti kdzbensd hegység 20 — 30 km
mélységben foglal helyet.

Galfi-Stegena magyarorszagi szeizmikus foldkéreg-szerkezeti adatait véve
alapul (14) megallapithaté, hogy a kb. 30 km mélységben levé foldkopenynek
a kornyezethez viszonyitott 10 km-es magaslata felett a kb. 20 km mélység-
ben elteriils Conrad feliiletnek mér csak egy, kb. 1 km nagysagii relativ magas-
lata van.

27 “)“ e
. .«.' ¢ > 3 . ‘ L
T s \ 0 m/c' fl‘te/ru

: J regionalis geo-

< termikus mellység -

[Geo 22 lepcso

] Vergmcia'k

------ i [zosztatikus depressziok

2. dbra. Az izoszbtatikus anomaliak és a hegységképzddési vergenciak oOsszefuggése a medis
terran lanchegységek zéndjaban a Karpat-medencék regiondlis geotermikus mélységlépesé mini-
muménak feltiintetésével

A Kiérpit-medence alatti foldkopeny magaslatnak az alp-kiarpiti orogén
vonulathoz viszonyitott helyzete valésziniisiti az el6bbinek az orogenetikus
mozgisok kialakitisiban valé doénts fontossign szerepét. A foldképeny-magas-
lat nagy mélységben val6 fekvése folytan azonban nem tekinthetd egy
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,,varisztikus kozbiilsé tomeg”-nek, illetéleg egy Kober-i értelemben vett , koz-
bensé-hegység”-nek, és azt a tényt teszi valésziniivé, hogy az alp-kirpati
orogenezis gyokerei és indité okai az eddigi elképzeléseknél sokkal mélyebb
szintekben, a foldkopenyben és a foldkéreg alsé zondiban keresenddk.

\ Atlasz

3. d@bra. A mediterran Lanchegységek o6vei Kober-Bubnoff szerint

Az elmult 2 évtizedben a Kirpitok ive és a Dinari-vonulat a Magyar
KozbensG-hegység z6miajabol kiiinduld, kifelé mutaté hegységképzidési ver-
gencidinak magyarazatira sok érdekes elmélet sziiletett (15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26), melyek gravitdci6 okozta csuszamlisok, termo-
dinamikus, oszcilliciés, ,, down-buckling” sth. hatisok miikodését feltételez-
ték.

A Magyar-medence alatti graviticios, mélyszeizmikus, szeizmologiai és
geotermikus mddszerekkel kimutatott foldképeny magaslat megdllapitisa
nagymértékben kell hogy befolyisolja ezen elképzelések helyes iranyba valé
tovabbfejlesztését és egyuttal indokolttd teszi hasonlé vizsgilatoknak a fold-
kéreg mas részein kiterjedt mértékben valé elvégzését.

b3

Kedves kotelességemnek teszek eleget, amidén koszonetet mondok

Jaroslav K a lin a -nak, a hodonini Ceskoslovenké Naftové Doly geofiziku-
sanak,

Stanislaw P 1 e w a-nak, a krakowi Instytut Naftowy tudoményos munka-
tarsanak,

Robert J a n o s ¢ h e k-nek, az ausztriai Rohdlgewinnungs A. G. igazgaté-
fogeolégusinak,

Bruno Kunznak, a leobeni Banydszegyetem geofizika tanirinak,

Vladimir A k sin-nak, a novisadi ,Naftagas” villalat f6geolégusinak,

Boldizsar Tibor egyetemi tanirnak és

Bélteky Lajos-nak, a budapesti Orszigos Foldtani Fdigazgatosig
tudomanyos munkatirsinak azért, hogy ezideig publikilatlan adataikat
kéziratban dtadni sziveskedtek.
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A refrakecios késobbi beérkezések
kiértékelése

Sz. KILENYI EVA - TRENKA SANDORNE

A hazai medenceterileteken végzett korreldcids refrakeios mérésel sordan mandenilt nagy-
-energidji késobbi beérkezéseket észlelliink. Kzek gy értelmezhetbk, mint a felszinrdl i6bbszérésen
visszavert bemerils direkt hulldmok, amelyek létrejotte azt bizonyitia, hogy az iiledékosszlel nem hata-
rozott sebességugrdssal biré rélegekbdl all, hanem a mélyséygel fokozalosan nivekvo sebességid. Mds-
irdnyv kutaldsok is ezt bizonyitjak. A késtbbi beérkezések felhaszndlasa a felszinrdl valé Lobbszérds
visszaverddés alapian lorlénhet.

Az egyes beérkezések x és t értékét a tobbszirozédés fokdval osziva, az elsd beérkezések egy-eqy
szakaszdl rekonstrudlhatiuk. fgy ha egy, az alaphegységre Uit korreldcibs rendszerink van, a késébba
beérkezések felhaszndldsdval létrehozhatiuk a fedddsszletet képuvisells dtidégdrbe rendszert. A fedd-
dsszlet délésviszonyainak meghatdrozasdra 1obb mddszer is lehetséges.

ITpu nposedenuu celicMuteckux pabom KoOppeAAYUOHHHIM MEMOOOM NPENOMAEHHOIX - 60AH
¢ patonax Beneepcxux 6accetinog Ha CeUCMOZPAMMAX 6Ce20a 6b10eAOMCS NOCAeOYIOWjue BCmyNnAeHUR
BbICOKOLL UHMeHCUsHOCMU. IJmil 60AHs! Mo2Ym Osime UHMepnpemuposanst Kaxk npamsie pedpa-
2UPOBAHHbIE 6OAHBI, MHO20KPAMHO ompadcennsie om nosepxnocmu. (O0pasosanue maxux 6oAH
csudemensemayem 06 omeymemeuu 8 0cadounol moatyje 2panuy pazoeaa ¢ ckauco00pasHeim usme-
HeHUeM CKOPOCMU U 0 NOCIMeNeHHoOM YeeauueHul cxopocmu ¢ 2ayburoi. Takotl 651600 noomeep-
acoaemcs u opyaumu uccaedosanuamu. [Tocaedywwue scmynaenus mo2ym Obiimb UCN0Ab30BAHH HA
OCHOBAHUU UX MHO20KPQMHO20 0MPAMCceHus O0M nosepxpHOCMU.

ITymem OeaeHua 6eauHuUnXep OMOeAbHbIX 6CMYNACHUI HA KPAMHOCMb OMPANCEHUS, MONCHO
peroHempyuposams yyacmiu 2000epaga nepevix scmynaenuil. Tax, npu npumeHenull Koppeas-
YUOHHOU cucmemsl HabAOeHUl, HANPAGACHHbIX Ha u3yueHue @GYHOAMeHMA, UCNOAbS06AHUE
nocaedyoUux 6CMynAeHUl No36oAaem cocmasums 20002pad, xaparmepHolil 045 NOKPOGHOI MOAWLL.
[as onpedeaenust ycaosuil 3ane2anus NAACMOE € 0cadouHol moalje, MO2Ym NPUMEHAMbCA He-
€K0AbKO  Memo0os. 4

Im Laufe der Anwendung der Korrelations-Refraktionsmelthode in den ungarischen Beckern-
gebieten wurden dberall Spiteinsglze von hoher Energie beobachtel. Diese Hinsitze kénnen als an der
Oberfliche mehrmals reflektierte direkie refragierte Wellen ausgewertet werden. Das FEntstehen dieser
Wellen beweist, dass die sedimenigre Schichtenfolge nicht von Schichten mit bestimmien Geschwindig-
keatsspriingen aufgebaut ist, sondern durch eine mit der Tiefe stgndig anwachsende Geschwindigkeit
2u charakterisieren ist. Anderweitige Untersuchungen lassen dicselbe Folgerungen zu. Die Spitein-
sgize konnen auf Grund der mehrfachen Reflektierung an der Erdoberflidche nutzbar gemacht werden.

Teilt man die Werle wund der einzelnen Einsdtze mit der Mehrfachheit der Reflexion, so
wird es maglich je einen Abschwitt der Laufzeithwrve rekonstruieren. So, im Falle einer Korrelations-
Anordnung,die an die Feststellung des Grundgebirges abgestimmi ist, konnen wir — durch Anwen-
dung von Spateinsiglzen — das die Deckenschichtenfolge representierende Laufzeitkurvensystem kore-
struieren. Zur Bestimmung der Neigungsverhilinisse in der Deckenschichtenfolge kinmen mehrere
Methoden wverwendet werden.

Magyarorszagon 1954-ben kezdd-
dott meg a korrelaciés refrakeids
moédszer meghonositasa. Mar az els6
- kisérleti - mérések  (Hajduszoboszlé,
1954.) soran felt{intek a nagyener-
giaju kés6bbi beérkezések. Ezeket
nagy orommel fogadtuk és nagy
reményeket fliztiink kiértékelésiikhoz.

Az 1956-ban a - Kisalfé6ldon méar
rutinszerfien mért K4R-1 szelvény
kiértékelése soran kvantitative Kki-
vantuk felhaszndlni a kés6bbi be-

érkezéseket és ekkor deriilt ki, hogy
nem is értelmezhet6k olyan egysze-
rien. A Geofizikai Intézet ezutdn
nagyobb mennyiségli mérést — mély
medence teriilleten — ecsak Nagy-
kanizsa kornyékén végzett. Itt a
kés6bbi beérkezések észlelésére vald
torekvés miatt 1959-ben attértek AGC

hasznalatdra. Ezért az 1959. és
1960. évi anyagon végezhettiink
kvalitativ vizsgdlatokat, de éppen

az AGC hasznilata miatt kvantita-
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tiv vizsgalatokra a mérési anyag
nem alkalmas. Vizsgélat ald vettiik
a Kdéolajipari Troszt Szeizmikus Ku-
tatdsi Uzemétsl kapott alfoldi anya-
got is, melyen ugyanazokat az alap-
vetd jelenségeket allapitottuk meg,
de kvantitativ kiértékelésre ez az
anyag sem alkalmas.

A Geofizikai Intézet Szeizmikus
Osztalya 1961-ben kezdett tiizete-
sen foglalkozni a kés6bbi beérkezé-
sek elemzésével. Stegena Lajos 1961.
aprilis 7-én az Egyesiiletben tartott
el6addséan [6] mutatta be Magyar-
orszag négy kiilonbozé mélymedence
teriiletén mért rutin refrakeciés szel-
vény egyes kivalasztott ut-idégor-
béit, felhivta a figyelmet azok azonos
jellegzetességeire és a késGbbi beérke-
zések keletkezésének haromféle lehe-
téségét vilagitotta meg. Ugyancsak
Stegena 1962. aprilisiban tartott els-
addsan azutan a tovabbi vizsgalo-
dédsok eredményeként leszogezte, hogy
az el6z8 évben adott 3 lehetlség
koziil az elsd, azaz a refraktalt hul-
l4mok felszinrdl valé tobbszoros vissz-
szaverddése latszik valdszerfinek.

Ezek jellemzoi [2]:

1. Kétszeres tavolsidghoz kétszeres
id6 és azonos latszélagos sebes-
ség tartozik.

2. A robbantéponttél tavolodva a
latszélagos sebesség nd.

3. Azonos teritésben a t6bbszorézd-
déssel csokken az egyes beérkezé-
sek kozotti idG-intervallum.

4. A magasabbrend{i tobbszorssok
energiaja dltalaban nagyobb.

Ha mar most elfogadjuk, hogy az
észlelt kés6bbi beérkezések ilyen, a
felszinr6l  tobbszorosen  visszavert
refrakeiés hullaimok, vizsgaljuk meg,
hogy milyen korilmények kozott
keletkezhetnek ilyen tipust hullé-
mok [1].

Mar 1934-ben leirt Don Leet [3]
egy mérést, ahol egy 12 km hosszi
refrakciés szelvényben tébbszoroso-
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ket észleltek, és bar az elsé beérke-
zések harom egyenes szakaszra bont-
haték, a kés6bbiek gyengén gorbiil-
tek, tehat fel kell tételezni bizonyos
mérvii sebességgradienst az egyes
rétegekben. Kinai szerzék [2] a
Cajdam-medencében végzett mérések
soran mar az ezen tipust hullimok
keletkezésének alapveté feltételéiil
irjak els6é sebességgradienssel jelle-
mezhetd rétegek jelenlétét.

Toébb tengeri szeizmikus méréssel
kapesolatos cikk, de legf6képp Zve-
rev [7] ir le a mi észleléscinkhez
egészen hasonlé eredményeket. A ten-
gervizben a mélységgel kozel linedris
sebességnovekedés all fenn.

Mésiranya kutatdsaink szintén arra
engednek kovetkeztetni, hogy a ma-
gyar pannon medencékben az iile-
dékosszlet két vagy esetleg hérom
nagyobb vastagsdgh, sebesség-mély-
jellemezhetd sza-
kaszra bonthaté. Egészen bizonyos.
hogy ezeken beliill vékonyabb-vas-
tagabb nagyobb sebességli padok ta-
lalhaték, de ez az Osszképen nem
valtoztat, és azt lényegesen nem be-
folyésolja.

Tehat két oldalrél bizonyitottnak
latszik, hogy a medenceteriiletek iile-
dékosszlete a folytonos iiledékképzd-
dés folytdn szeizmikus szemponth6l
nem tekinthetd rétegzettnek. a fedo-
osszletben elhanyagolhaté méretben
keletkeznek fejhullimok, és igy csak
bemeriillé direkt, vagy egyes szerzok
altal wvalddi refraktdlt hullamnak ne-
vezett hulldmrol beszélhetiink.

Felvetédik most mar a kérdés.
hogy hogyan hasznosithatjuk a ké-
sObbi beérkezéseket, ha azok tobb-
szorosen visszavert refraktilt hul-
lamok.

A KiR—8 szelvényen (1. dbra)
részben a tobbszorosségi elmélet bi-
zonyitdsdra, részben a tovabbi fel-
hasznalési lehet6ségek vizsgalatara az
atidégorbe dg-ellendgan a rp-t6l azo-
nos X -tavolsagra kivalasztott szakasz.



késébbi beérkezéseinek X és t értékét
a tobbszorozodés fokaval osztottuk.
Igy ezzel az elsé beérkezések egy-egy
szakaszat rekonstrudltuk, pontokkal
jelolve. :

Amint az abrabdl lathaté, az egye-
765 rendkiviil jo. Bizonytalansag, il-
letve hiba csak az 5., illetve 6. tobb-
szorosnél feltinG, ezek viszont mar
amugy is rovid szakaszt hoznak létre.
ami mar a kiértékelés szempontjabél
lényegtelen.

Tehdt, ha egy, az alaphegyscgre lott
korreldcids rendszerunk van, a késobbi
beérkezések [felhaszndldsaval rekonstru-
alhatjuk « fedbosszletet képviselo ut-
idégorbét — , de természetesen csak
szakaszosan. A Geofizikai Intézet
Szeizmikus Osztalya egy ilyen szel-
vényt mért Nagykanizsa kornyékén,
a KiR—14-et. A szelvény 32,5 km
hosszt, két végpontjan a rp-bél fo-
lyamatos észleléssel 15—15 km-ig,
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I. abra
a két szélsé rp. kozott pedig 2,5
km-ként elhelyezett rp-b6l 12,56—15
km tavolsagok kozotti észleléssel. Az

észlelési rendszer: fedbagak nélkiili
teljes korreldci6s rendszer (2. dbra).

Az els6 beérkezések korrelaciéjaban
is volt némi nehézség, kiilonosen a
szelvény elejének dombos, rossz ener-
giakozl6 felszini viszonyai miatt. A
késébbi beérkezések korrelacigja tobb
nehézségbe iitkozott, illetve tobb hi-
haval terhelt. A hibdk oka részben a
miiszerben keresendd, részben bizony-
talansigok fordulhatnak el6 az AGC
hasznalatanak kovetkeztében is. KEn-
nek ellenére a késGébbi beérkezéseket
minden korrekeié nélkiil szamoltuk
vigsza els6 beérkezéssé ésigy az abran
lathat6 ut-idégorbe rendszert nyertitk.
Ezt a rendszert szakaszos volta elle-
nére is jol fel lehet hasznalni a fedé-
osszlet  szelvénymenti  sebességval-
tozdsdnak meghatarozasara, ami az
alaphegység domborzatanak megszer-
kesztéséhez szitkséges.

A refrakeids Gt-id6gorbébdl szamit-
haté  sebességfiiggvény  elméletét
Adam Oszkar 1962. janius 8-i eld-
addsaban fejtette ki részletesen. Most
csak rovid osszefoglalisként az elja-
ras lényegét ismertetnénk.

Medence-teriiletek  lyukszelvénye-
zési adatainak és a reflexiés mérések
atlagsebességgorbéinek a jellemzése
arra az eredményre vezettek, hogy a
mért értékek

, 1/n 5 ’
V =A4.2 alaka hatvanyfig-

vénnyel

jol megkozelithet6k [4], [5]. Ameny-
nyiben ez fennall, a refrakeids menet-
idégorbék gorbiiltek és

n—|

== e

egyenlettel kozelithet6k meg. Kettos
logaritmus léptékben abrazolva, azt
taldltuk, hogy az uat-idégorbe nem-
csak egy, hanem két vagy hirom
egyenes szakaszra bonthaté.

Az els6 szakasz a V= A4.21/" egyen-

letb6l szarmaztatott  paraméteres
egyenletnek megfeleléen  értelmez-
het6:
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Amennyiben a mésodik szakaszt
akarjuk értelmezni, magasabb foku

mdsodik szakasz alapjin egy, az egész
rétegsorra  érvényes kozelité sebesség-
mélység fuggvényt szdrmaztathatunk le.

Ez a kozelits figgvény V, = A4, .21k
alakt és az A4, és k konstansokat a
logaritmus koordinata rendszerben
abrazolt ut-idégorbébdl hatarozhat-
juk meg. :

De térjiink vissza a KiR —14 szel-
vény kiértékelésére. Az egyes rp-
hoz tartozé szakaszos tutidégorbéket
kett6s logaritmikus Iléptékben ab-
razoltuk, meghataroztuk a fed6ossz-
letet képvisel6 két egyenes szakaszt
és a masodik szakasz alapjan minden
rp-ra kiszamitottuk a sebesség-mély-
ség fiiggvényt.

A kovetkezd tablizat tartalmazza
a kiszamitott konstansokat:

Rp. l 000 '2500 5180 | 7580 | 10000 | 12500 [ 15160 17500’ 20000 | 22450 | 25100 [ 27500 | 30000 | 32500
3,6 | 3,38 3,48/ 3.6 | - | 35| 3,77| 3,51
k 2,87 3,07| 2,76| 2,72| - | 2,67| 2,02| 2,50
4,01| 3,65 3,68 3,65 3.5 | 3,38 — | 3,47
k 1,97| 2,471 2,40| 2,54| 2,67| 2,87 - | 2,35
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A 3. dbrdan lithaté a megszerkesz-
tett KiR—14 szelvény. A folytonos
vastagsidg vonal jelzi az alaphegység
domborzatat abban az esetben, ha
a szerkesztéshez kétféle diagramot
hasznaltunk:

1. a kiemelt kozépsé szakaszt a
15180, 175%, 200%, 22450 rp-hél
szamitott sebességfiiggvények A&t-
lagértékével. és

de feltétleniil bizonyos kozelitéssel
a fedd rétegsor délésviszonyait tiik-
rozik.

A fedGosszlet délésviszonyainak
megéllapitasira egyébként mas méd-
szer is lehetséges. Ha a lovés-ellen-
lovésh8l megallapitott sebességfiigg-
vényekbsl a kivalasztott sebesség-
értékekhez tartoz6 mélységértéket ki-
szamitjuk és a rp-észlelési tavolsag
felében &dbrazoljuk, a két aghdl ka-

2. a szarnyakat a fenti négy rp ki- pott értékek kiilonbsége a ddlés fiigg-
vételével az oOsszes tobbi rp se- vénye. A 3. dbran az 5000-es izocelre
bességfiiggvényeinek atlagéval. ily m6don kiszamitott gorbét is &ab-
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4. ab

A szaggatott vonal jelzi az alap-
hegység lefutdsit abban az esetben,
ha szerkesztéshez csak a két szélsé
robbantépontot (tehdt ami a késébbi
beérkezések felhasznilisa nélkiil ren-
delkezésiinkre 4ll) hasznéaljuk fel. Fa-
r4s ugyan nines ezeken a szakaszo-
kon, de a teriileten mért tébbi ref-
rakeids szelvény a folytonos szinttel
vag jobban 6ssze. A kiilonbség nem
til nagy, szinte a refrakeiés mérések
hibahatdran beliill van. Ennél lénye-
gesebb a fed8osszlet kutatasanak le-
hetésége. Bar nem 4llithatjuk, hogy
a behuzott, izocel vonalak pontosan,

4000 jz0cel vonal
~— Alaphegyseq felszin
ol Jebességfdggve'n)y-/r&lohbség-
bol szamttott dolesmenet az
5000 m/s izocelre
—-—-— Tarespontmenet

ra

rdzoljuk. Hasonléképp a feddosszlet
délésviszonyaira jellemzs a logarit-
mikus léptékben abrazolt atidégor-
béb6l megéllapithaté két egyenes
szakasz metszéspontja. Ezt a torés-
pontmenetet is feltiintettiikk. Kzt a
gorbét a 600—1000 m kozotti mély-
ségbe Kkellene betolni, a sebesség-
figgvény kiilonbségekbél szamitott
délésmenet pedig az iiledékosszlet
legalsé részére vonatkozik. E két
gorbe valészintileg hiiebben koveti
az iiledékes . Osszlet val6di dolését,
mint az egyszerlien szamitott izo-
cel vonslak.
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A kovetkezikben esupan a tovabbi
kutatasi lehetdségekrol  kivannank
szolni. Az 1962. évi hajdaszoboszldi
kisérleti mérés anyagénak feldolgo-
zasatol f6leg dinamikai jellegli prob-
lémak megoldasat varjuk:

1. a régebbi mérési anyagon meg-
figyelt jelenség a késébbi beérkezé-
sek energidjanak idonkénti gyengii-
lése. majd Gjabb eréstodése. Amennyi-
ben ez fenndll, energiaszintek szer-
kesztését teszik lehetévé. Kz pedig
mar a sebességvaltozastol fiiggetle-
niil a pontos délést fogja titkrozni.

2. A tobbszorosen visszavert hul-
lamok kb. azonos rétegben, azonos
utakat tesznek meg. A hullimkép
dinamikai valtozasaibél abszorpeio-
koefficiens meglehetdsen pontos meg-
hatdarozasa valik lehet6vé.

3. Vdlaszt szeretnénk kapni arra
a kérdésre, hogy milyen egyéb hul-
lamok jelennek meg a szeizmogramo-
kon. és azokat milyen Kkinematikai

és dinamikai sajatsigok alapjan tud-
juk elvalasztani a tobbszorosen ref-
raktalt hullamtaél.
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Felhivjuk Olvasoink figyvehmét arra, hogy a cikk 1. 2. dbraiban nyomdatechnikai okokbél

veyes jelolések gyvengén

kiillonboztethetdk meg.

Szerk



Megjegyzések a .., — foldmodellhez

MARTON PETER*

4 dolgozat a foldmagercentricitds magyardzatira Barta Gyirgy dltal jelvetett oy o, foldmodell
statrkus nehézséyi erblerének, valamint a modellben lehetséges cxcentricitds mértékének szamitdsdt
tartal mazza.

B pabome paccmampuéaemcs 6onpoc 0 GuMUCACHUL CMAMUYECKO20 NOAK CUALL MANCECMU
0a8 Modeau 3eMall oy’ oy, npunamol 0-pom Bapma Jl. 011 06’ acHeHUA 3kcyeHmpuuHocmu R0pa
3emau, a maKxnce 0 6bIYUCACHUL CMENCHU BOIMONCHOU IKCYEHMPUUHOCMU 048 OAHHOU Modead.

Der Verfasser erliutert die Berechnung des statischen Schwerefeldes des Erdmodells oy, o
welches Gy. Barta um die Hxcentrizilil des Erdkernes zu erklaren, aufgcnommen hat. Es wird auc
die moglzclm Bacendrizitit filr dieses Modell berechnet.

Bevezelés

Dr. Barta Gyorgy 1962 méarcius 9-én eldadast tartott a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiiletében a foldmag dltala feltételezett excentricitiasinak okarél.
A magexcentricitis magyarazatira azzal a feltevéssel él, hogy ,nemcsak a
a fﬁldmag fekszik excentrikusan, hanem a Fold tobbi része sem teljesen homo-
gén és a Foldet felépité ovek anyagiban nagy térfogatrészekre kiterjedd
csekely mértéki slriségkiilonbség van...”. Ebbdl az alapgondolatbol ki-
indulva, a Foldet két, kiilon-kiilon homogen ay, ill. oy stiriségli félgombbdl
(a tovadbbiakban o0, = modell) teszi 6ssze és bizonyos smmmetnatulajdon-
sagokat kihasznilé szdmitdssal kimutatja, hogy ha a siirliség az egyik oldalon
az atlagosndl egy ezrelékkel kisebb és a masikon ugyanannyival nagyobb,
akkor a maximdlis nyomas pontja 260 km-rel tolédik el a nagyobb siiriiségii
gomb felé (1. dbra). Ez az érték jé egyezésben van a magneses adatokbol
kapott excentricitissal. Ezt az eredményt qualitativ formdban mdr elGbb,
az Egyesiilet 1961. évi 6szi ankétjin is kozolte Barta Gyorgy, ., 0 jabb adatok
a Fold hiromtengelyliségének és a foldmagneses tér excentricitasinak kapeso-
latirdl” c. el6addsiaban, amely a Magyar Geofizika 1962.1— 2. szAimiban nyom-
tatisban is megjelent. .

Barta Gy. e tirgyban végzett kutatisainak érdekessége megragadta figyel-
memet, megkiséreltem szimitdsainak altalinositdsit, hogy a oo,-modellrsl
teljesebbek legyenek ismereteink. Az altalinositott szamitiasok egyrészt a
modell belsejében a maximdlis nyomasu pont helyzetének meghatirozisira,

M(xy,z)

e S

F-.?GO km
|

Geaie1) GQ"-ZI

1. dabra 2. abra

* Eitvos L. Tudoményegyetem, Geofizikai Tanszék
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masrészt a model potencidlterének kiszamitasira irdnyulnak. E két feladat
megoldisira elegendd a belsé és kiils6 potencidlterek ismerete.

A oy0,-model potencidlja
A 2. dbrdn lathatd o, slirliségi félgomb potencidlja a félgombon kiviili
M(x, y,z) pontban: R=>o

- OO

1
e
RA n=0
(&

%)" P, (cos a)dm (1)

alakban &llithaté el, ahol az integralist a félgomb egész tomegére kell elvé-
gezni. P,(cosa) a Legendre-polinomokat jelenti. A tobbi jel6lés a 2. 4bréval
magyarazatot nyer.

A sorfejtésbén a hatodik tagig megyiink el. (Ez elegend6 pontossig vizs-
galatainknil.) Ekkor a potencidl B> p esetén

: 1 1 2 + 3yz — 223
M= —2'~71:o-(,(13i -{——-:rw'(,a,4i + —aoab it S
3 R 4 R® 48 R?
1 g 462(2% +9%)2 —12023(2® 4 3?) + 242°
1536 RH

Két, o, ill. o, kiilon-kiilon homogén anyageloszlasu félgomb kiilsé pontja-
ban (B=p), a potencidlt (2) segitségével elGallithatjuk.

el .
(o1+03) =0 6s = (0y —0p) = Ao, vagyis

d “

Legyen o;=>0, tovibbi

oy =0 +do, 0y = 00— Ao A v
Gombi koordinatak bevezetésével a o0, — modell potenciilja tetsz6leges

kiils6 pontban (jelolések a 3. dbrdn)
Bl a® 1 at 1 ab

V= —a0c —+—ado +—ado—— (3 cos @ — b5 cos® @) +
3 R 2 e . 24 R4
 —— g Ao—(63 cos® @ — 70 cos® @+ 15 cos O). (3)
256 RS

3. dbra 1. dbra
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Az el6bbihez hasonlé szimitissal kaphatjuk meg a potencial értékét a
oyos-modell tetszdleges belsé pontjaban (4. dbra).

1
U = 271:0"&2——?32 ' +2ado

a— %R]Rcos@+

[ R)3 1
+ —aer-[l— ‘—) ]+—7rAch9}(3 cos @ — 5 cos® @) + (4)
| 12 a) | 24
i i R)%" 1 | o
+{——7tAa-[1 - (— I+ 7doR?\(63 cos® @ — 70 cos?® @ + 15 cos ).
160 a 256 l

Az excentricitds szdmoldsa
Az ,,a” sugart o’(R,0) siirliségli gomb belsejében, kozéppontjatél R,
tdvolsigra a nyomédst a

p(Ry, O) = f g(R,, O)o’ (R, O)dR (5)
Ry

osszefiiggés szolgaltatja. Ha azt kérdezziik, hogy hol helyezkedik el a maxi-
mélis nyomés pontja a oy05-modellben, akkor (5) szerint meg kell hatidroznunk

a g(R,0) figgvényt.

g(R, ) = — (Z)g = %‘JTO'R-F'JIAO'(?)R—' 2 a)cos @+
1 /£ 1 ' 3
+{Tnda-—3———Fon—R}(3 cos @ — 5 cos® @) +
@ 2 :

32 a® 128

Rogzitsiik @ értékét, legyen ©=0, akkor o(R,0)=0 +Ado. Ezek mellett a
feltételek mellett az (5) oOsszefiiggés

1 A
+{ ! nAo-R 205 arAa-R}(63cos5@—7Ocos3@+l5cos@). (6)

a@

PRy 0) = [g(R,0) (o +d)iR (7)
: : R
alakba megy dt, ahol :
B 1
g(R,0) = I mo R+ :mAcr’,M—gR —2a ’ —-inAa'iul— —I.:nAo-ﬁ_ (8)
3 | 48 2 ad® 4 a®

A (7) és (8) formuldk szerkezetébdl litszik, hogy a nyomésnak azon a
helyen van maximuma, ahol a ¢(R,0) fiiggvény eltinik, azaz a g(R,0)=0.
Ha a (8) képlet alapjin ezt a helyet megkeressiik, akkor a gravitdciés kozép-
pontra azt kapjuk, hogy az a nagyobb stirliség(i félgomb felé tolédik el ~ 9600
m-rel, ha Barta Gy. nyomin o =10004o-t és ,,a” =6400 km-t vesziink fel.
Kz a pont el6z6 megfontoldsunk szerint egyben a maximélis nyomds pontja is.
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A ooy-modell nivofeliiletei

A modell nivéfeliileteinek szamolasa a (3) és (4) formulik segitségével
torténik. Két nivofeliiletet szamoltunk ki. A kiilsG nivofeliileten a potencidl
értéke egyenlé a ojop-modell BR=a és @=axa helyén levs potenciillal, azaz
(3)-bél

R= 4 43
@:: = ?ﬂfﬂlz —adoa*—— —dal.

96

| 74

A belsé nivéfelilleten a potencidl értéke egyenlé a homogén o siirtiségii

o+ o ot . P s
o= —1—2—,, ,,a” sugaru gomb felszinén levé potencidllal.
5 -

A szamitas részletezése nélkiil kozoljilk a nivofeliiletek pontjainak (R)
gombtdl vald eltérését (R—a), oo=100040 és ,,a” =6400 km esetén.

Kiilsé nivofeliilet Belsd nivofeliilet
40P (BR—a)m + O° (R—a)m
0 ~ 4330 0 ~ 2150

30 ~ 4060 30 ~ 1990
60 ~ 3570 60 ~ 1400
90 ~ 21560 90 0 :

120 ~ 800 120 ~(—1370)

180 0 180 ~(—2170)

(6. dbra) . (R—a)=/[(0O)

A nivéfelilletek pontjainak meghatdrozasira kozelité szamitist alkal-
maztunk. Ezért nem lehetséges a modell egyenlitGi és merididinmetszetének
lapultsiag értékét méter pontosan megadni. Az eredményekbsl azonban lit-
szik, hogy a modell szimmetridja folytin egyforma, egyenlitsi, ill. merididn

nivéfelillet metszet lapultsig-értéke kozel van a zérushoz és legfeljebb méter
nagysagrendl.

H. dbra
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Kovetkeztetések

1. Egy esetleges 300 km nagysigh magexcentricitis magyarizatira a
a0, modellben nem elegendd a o-=100040 feltétel. Nagyobb stiriiségkiilonb-
ség (o=3040) felvétele megoldja a kérdést. Illyen siirtliségkiilonbség feltéte-
lezésének értelme azonban eldontendd.

2. Figyelemre mélt6é az a tény, hogy ezrelékes siirtiségeltérés alig valtoz-
tatja meg a nivéfeliillet gombalakjat. Nagyobb siirliségeltérések nagysigren-
denként egy nagysigrenddel novelik a nivéfelillet lapultsagit.

Ko ” moa

1egeszites

Méarton Péter: ,,Megjegyzés a o, o, foldmodellhez” c. értekezéséhez
BART A GYORGY

Miarton Péter dolgozataban a o, o, foldmodell sztatikus nehézségi erbterének sajatsagaival
foglalkozik. Kimutatja, hogy a maximaélis nyomés pontja +1/1000-es siir(iségkiilonbség esetén
kb. 10 km-rel tolédik el a geometriai kozépponttél ebben a foldmodelben és az inhomogén
gdbmb nivéfelitlete méteres nagysidgrendi eltéréssel gébmb marad.

Els6é megallapitisa szerint a nyoméspont helyzete nem olyan érzékeny a siir{iség-valto-
zasra, mint ahogy azt elsé hozzavetdleges szamitasaim alapjan feltételeztem. Ez az eredmény
felhivja a figyelmet arra, hogy a modell ebben a formaban tualsigosan merev a féldmagexcent-
ricitds jelenségének kodzvetlen magyarazatihoz.

Vizsgaljuk meg ebbdl a szempontbél H. Jeffreys és K. F. Bullen alapjan a nyomasvéaltozas
elosztasat a mélységgel (G. Fanselau: Geomagnetismus und Aeronomie ITI. kot. 322. o.).

Mélység Nyomés Mélység Nyomis
~ din din
33 km 0,009 ——10** 5200 km g 1%

- cm? em?
500 , 0174 .. 5400 3,42 55
1000 , 0,39 i 5600 3,50 5
2000 ,, 0,885 .8 % 5800 ,, 3.58 ..
3000 ,, 1,47 55 : 6000 ,, 3,61 .
4000 2,40 - 6200 ,, 3,63 *
5000 , 7 & AR 6371 ) 3.64 . 5

A tablazatbol lathaté, hogy a nyomas a Fold kozéppontja kérnyezetében alig valtozik és
a4 maximélis nyomdspont helye éppen a nyomdsgorbe maximum-jellege miatt meglehetésen
hatérozatlan. A geometriai kozépponttdl 100 km-re a nyomés a teljes nyomasnak alig ezred-
részével valtozik, kis nyomés aszimmetria tehdt a maximélis nyomés helyét viszonylag nagy
mértékben megvaltoztathatja. A nyomdstér aszimmetridja tovabb viltoztatja a sﬁrﬁség-elosv:-
last, ezzel deformilja a gyorsulas-teret és tovabb néveli a kezdeti alap excentricitast. A tab-
lazatbol az is lathatd, hogy az aszimmetria modellben valészintileg fel kell hasznalni a Fold
slirliség-ndvekedését a mélységgel. Ez természetesen az amuigy sem egészen egyszeri szamitasok
bonyolultsagét lényegesen fokozza. A vizsgilatot a siker reményében gy lehet meginditani,
‘;«‘(t)ﬁ()l' : foldmag koré kiilonbdzé siirfiségli gombhéjakbél belitlrdl épitjik fel az egész inhomogén

et.

Segitséget nyajt ebben Marton Péter mésodik megéllapitasa, amely szerint kiillénbézé
stiriiségli félgombokbél dsszerakott goémb gravitdciés nivéfelillete tovaAbbra is nagy kozelitéssel

gdbmb marad, vagyis nagy térfogatra kiterjedé jelentos inhomogénités sem okoz lényeges f6ld-
alak-véltozast. '

2



-

A Fold alakjat elég jol ismerjiik, striiség-eloszlasanak finomabb részleteit azonban nem.
Ha a gombalak nagy térfogatra kiterjedd tomeginhomogénitds miatt nem valtozik meg lénye-
gesen, akkor lehetdségiink van a foldmagexcentricitas magyardzatahoz sziikséges inhomogéni-
tasok feltételezésére.

Die Anwendung des Turam — Verfahrens in der DDR,
Nachweis tektonischer Storungen
N. PANNER

Nach einer kurzen Einfiithrung, in der auf die Anwendung des Turam- Verfahrens bei Uber-
und Untertagemessungen hingewiesen wird, werden technische Einzelheiten beziiglich der Anlage
und Durchfithrung der Messungen erdrtert. Den Hauptteil der Ausfithrungen nehmen die Aus-
wertung und Darstellung der Messergebnisse ein. Dabei gelangt man zu dem Schluss, dass missige
elektrische Leiter, wie sie tektonische Stérungen im allgemeinen darstellen, besonders deutlich
im Messbild der Phasendifferenzwerte in Erscheinung treten. Es zeigt sich deshalb, dass eine
Umrechnung der unmittelbar gemessen Phasendifferenzwerte und Quoten in einen reellen und
imaginiren Feldanteil keine Vorteile bringt. Bei der Auswertung der Phasendifferenzen ist
es zum Teil erforderlich, von den gemessenen Werten ein theoretisch ermitteltes Normalfeld abzu-
ziehen, um den stérenden Einfluss der gut leitenden Umgebung zu eliminieren. In diesem Zusam-
menhang wird auf den wiederholt beobachteten sogenannten ,,topographischen Effekt™ einge-

gangen.
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Die geomagnetischen
Landesvermessungen auf dem Gebiet
der DDR und einige Ergebnisse
ihrer Bearbeitung

H KAUTZLEBEN

» NDK terillotén az 1898 — 1903, ill. — 1907: 1934 — 1935; 1953 - 1962 kézotti idészakban
1. 3l 2-rendd [oldmigneses pontokat mértek be. A tanulmdny a mérési pontok megoszlisdt, az ész-
lelési technikdat, valamint'a méréseknek a Foldmdgneses Intézetben végrehajtott feldolgozdsdl ismerteta.
Az észlelések kiértékelése sordn igyekeztek felvilagosulast kapni a foldmagneses Lér évszdizados
viltozdasainak az N DK terviletére jellemzé  alakwlasdara. Vannak bizonyos jelek az éwszdizados vdalto-
zdsok helyi anomdlidira, erre azonban foldiani magyardzatol még nem taldllak. Ezenkival médszer-
tani vizsqdalatoknak wvelettek ald bizonyos statisztikai kérdéseket a mdgneses tér alakuldsdinak értel-
mezésével és dabrazolasdaval kapesolatban. A tanulmany, példdaul, megallapitasokat lesz a lérképek
hibdira vonatkozéan, amelyeknek létrejittébe a tér adoltsigai is belejatszanak. A szerzd javaslatol
tesz az ¢szleléscknek wiszerit térképi dbrdzoldsdra.

Ha meppumopuu I'JIP nepuoost om 1898 do 1903 u 1907, om 1934 0o 1935 u 1953 0o
1963 Gviaut 3amepervl MA2HUMOMEMPUUECKUe NYHKMb NEPE020 1 6Mopo2o Kaaccos. B dannoil pabome
daemcs onucanue 0 pacnpedeseHult NYHKMoS, 0 mexxuke HabAOeHUU u o pesyabmamax 006pa-
GOMKW  MQMePUan0s, npoéedeHHol ¢ I'eOMAZHUMHOM UHCMUMYMe.

Ilpu ompadomre mamepuaios HaOA00CHUN OblAG NOCMAGACHA 3A0AUA NOAYYUMb C6eOCHUSA
Maxyce U 0 6eK08bIX 6apuayuax 2eomaenumio2o noast 6 UJIP. ITo HeKOMOpPuIM OQHHBIM 6 GEKOGbIX
6apUAYUAX UMM A0KAALHBIE AHOMAAUN, HO 0aMb UM 2e0a02uueckoe 00’ ACHeHUe NOKA HEAb3A.
Kpome mozo, Memooudeckomy U3YUeHUI No06epearomes CMamucmuyieckie 60npocl, C6A3aHHble ¢
UCMOAKOBAHUEM NOGEOCHUA 2e0MAHUMH020 noas. Hanpumep, pacemampusaromes cymmaphote
noe peuriocmu Kapm, 6 Komopsie 6X00AM Mmaxce u ceéoticmea 2eomazrumnozo noa. Ilpedaazaemes
HOBBIL €NOCOO U300paycenus pe3yabmamos 6 6uoe Kapmeol.

Auf dem Gebiet der DDR sind geomagnetische  Messpunkt 1. bzw. 2. Ordnung in den Perioden
1898 bis 1903 bzw. 1907, 1934 bis 1935; 1953 bis 1962 vermessen worden. Hs wird diber die Vertei-
lung der Stationen, dic Beobuchtungstechnik und die im Geomagnetischen Institut erfolgte Bearbei-
tung der Messungen berichtet.

Bei der Auswertung der Beobachtungen wird esnmal eane Auskunft itber die Sikularvariation
im Gebietet der DDR angestrebl. Man erhill gewisse Hinweise auf lokale Anomalien der Scikular-
variation, fur die eine geologische Deulung bisher jedoch nicht méglich ist. Zum anderen werden me-
thodische Unlersuchungen diber statistische Fragen bei der Erfassung und Darstellung des Feldverlaufs
angestelll. Man erhéll z. B. Aussagen iiber die resullierenden Fehler der Karten, in die auch die.
Eigenschaften des Feldes ecingehen. HEs wird cine newe Darstellung der Beobachtungen in
Kartenform vorqesehlagen.

Die geomagnetischen Landesvermessungen bilden eine wichtige Arbeits-
methode zur Erfassung der Verteilung des geomagnetischen Hauptfeldes
lings der Erdoberfliche. Historisch gesehen lieferten die Beobachtungen an
den einzelnen Punkten eines mit viel Sachkenntnis angelegten Punktnetzes
die erste allgemeinere Vorstellung von der Verteilung der geomagnetischen
Elemente lings der Erdoberfliche. In den letzten Jahren wird diese Aufgabe
der Landesvermessungen alter Art weitgehend von aeromagnetischen Auf-
nahmen iibernommen. Die grosse Bedeutung der Landesvermessungen an
ausgewihlten Punkten besteht heute einmal in der Erfassung der sikularva-
riation und zum anderen in der Schaffung eines Festpunktnetzes zum Anschluss
lokaler Vermessungsarbeiten fiir Zwecke der Prospektionsgeophysik.

-~
%
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Die Erfassung des Hauptfeldes ist eine statistische Aufgabe, da man
das geomagnetische Feld als stochastische Erscheinung ansehen kann. Im
wesentlichen sind dabei zwei grundlegende Probleme zu losen: Das erste ist
die Trennung des Feldes in Anteile mit priméren Quellen in der ionisierten
Atmosphire und im Erdkorper. Diese Trennung ist bekanntlich wegen des
verschiedenen zeitlichen Verhaltens naherungsweise moglich. Schwierigkeiten
entstehen einmal bei den lingeren Perioden und zum anderen bei der Elimi-
nierung der Induktionseffekte. Die zweite Aufgabe besteht in der Trennung
des Krustenanteiles vom Kernanteil. Diese Trennung wird einmal wegen des
verschiedenen Verhaltens, zum anderen wegen der verschiedenen Grofe der
zugehorigen Str ukturelemente ermoglicht. Schwierigkeiten entstehen bei
lokalen Anomalien der Sikularvariation; das entscheidende Problem ist die
geeignete Definition eines Normalfeldes. In vielen Fiillen liefern die Landes-
vermessungen gerade dieses Normalfeld.

Die geomagnetischen Landesvermessungen auf dem Gebiel der DDR

. Magnetische Vermessungen auf dem Gebiet der DDR wurden erstmals
in den Jahren 1898 bis 1903 von M. Eschenhagen und J. Edler im Rahmen
der magnetischen Vermessung 1. Ordnung des damaligen Konigreiches Preu-
en ausgefiihrt. Diese Aufnahme wurde von Ad. Schmidt einer mustergiiltigen
Bearbeitung [1, 2] unterzogen. Hierbei war mit Ausnahme des Gebietes
von Sachsen das gesamte Gebiet der heutigen DDR vermessen worden. Dieser
Teil wurde 1907 von Gdollnitz mit sehr viel gré3erer Punktdichte vermessen [3].
Da vier gemeinsame Stationen existieren, kann man die beiden Netze aneinan-
der anschlielen. Die Messungen wurden siimtlich auf trigonometrischen Punkten
ausgefithrt. Gemessen wurden die drei Elemente Horizontalintensitit, Dekli-
nation und Inklination mit Hilfe eines Reiseinstrumentes, bestehend aus
einem magnetischen Theodoliten mit gegen den Magnetkasten auswechsel-
barem Schwingungsapparat, Nadelinklinatorium und astronomischen Hoéhen-
kreisaufsatz. Dieses Instrument wurde sowohl von Eschenhagen und Edler
als auch von Gollnitz benutzt. Die Horizontalintensitit wurde ausschlieflich
durch Ablenkungsbeobachtungen bestimmt. Der Magnet zeigte eine Pinnenauf-
hiingung. Die Inklination wurde mit zwei Nadeln (]ewells unter Ummagnetisie-
rung) bestimmt. Anschlullmessungen wurden in Potsdam ausgefuhrt Redu-
ziert wurden die preuBischen Beobachtungen mit Hilfe der Potsdamer Regis-
trierungen auf die Epoche 1901,0. Die Beobachtungen in Sachsen wurden im
Sommer 1907 ausgefithrt und zu Beginn und am Ende der Meliperiode in Pots-
dam angeschlossen. Kontrollbeobachtungen wurden auf einer speziellen
Station in Skassa ausgefithrt. Reduziert wurde mit Hilfe der Registrierungen
in Potsdam auf die Epoche 1907,5.

Von der preuBischen Aufnahme liegen 59 Stationen im Gebiet der DDR.
Die sichsische Aufnahme umfalit insgesamt 101 Stationen. Von diesen wurden
auller den vier gemeinsamen Stationen nur 11 weitere herangezogen, um iiber
das gesamte Gebiet der DDR eine einigermalien homogene Melpunktvertei-
lung zu besitzen. Diese sind von uns ebenfalls auf die Epoche 1901,0 reduziert
worden. Bei demnach 70 Stationen entfillt im Mittel auf jede Station eine
Fliche von 1540 km2 Der mittlere Punktabstand betrigt also (bei Annahme
eines Netzes von gleichseitigen Dreiecken) ca. 48 km.

Die zweite Aufnahme wurde von R. Bock, F. Errulat und F. Burmeister
in den Jahren 1934 und 1935 ausgefiihrt [4]. Grundsitzlich wurde auf trigono-
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metrischen Punkten beobachtet. Als Instrumentarium wurden Reisetheodo-
liten fiir die Messungen von D und H mit Pinnenmagneten, Erdinduktoren
mit Saitengalvanometer und Vertikalfeldwaagen verwendet. Es wurden
Ablenkungs- und Schwingungsbeobachtungen ausgefiihrt. Die Z-Messungen
mit der Feldwaage dienten zur Kontrolle der H- und I-Beobac :htungen sowie
zur Uberprufung der lokalen Storungen. Reduziert wurde mit Hilfe der Regis-
trierungen im Observatorium Nmmoo'k auf die Epoche 1935,0.

Im Gebiet der DDR liegen 121 Stationen dieser Aufnahme. Im Mittel
entfilllt demnach pro Station eine Fliche von 900 km? Dem entspricht ein
mittlerer Stationsabstand von ca. 36 km.

In den Jahren 1953 bis 1962 wurde von H. Bolz unter Mitarbeit von H.
Wolter eine magnetische Vermessung 2. Ordnung durchgefiihrt. Die Stationen
liegen samtlich auf tngonometrmohon Punkten. Es wurden die Deklination
mit einem Reisetheodoliten mit Fadenaufhingung und Horizontal- sowie
Vertikalintensitiit mit jeweils zwei Feldwaagen mit Bandaufhingung bestimmt.
Die Instrumente wurden nach jeder Meflireise im Observatorium Niemegk
angeschlossen. Die Beobachtungen wurden mit den Registrierungen in Niemegk
reduziert. Da mit einer lingeren Dauer der Arbeiten zu rechnen war, wurden
zur Erfassung der Sikularvariation 12 Sikularstationen angelegt, an denen
im Rhythmus von zwei Jahren beobachtet wird [5]. Als gemeinsame Epoche
ist das Jahr 1957,5 vorgesehen. Die Reduktionsarbeiten sind begonnen worden.

Insgesamt wurden bei dieser Aufnahme 1750 Stationen vermessen. Auf
jede Station entfiillt damit im Mittel eine Fliche von ca. 62 km?2. Der mittlere
Stationsabstand betrigt demnach ca. 10 km.

Soweit moglich, wurden bei diesen drei Aufnahmen die Beobachtungen
an denselben trigonometrischen Stationen wiederholt. Die Aufnahme 1953/62
umfafBt 80 Statlonen die schon 1934/35 vermessen worden sind, und 27
MeBpunkte der Aufnahme 1898/1903 und 1907. Bei der Aufnahme 1934/35
wurde an 34 Stationen bm_)bachtet, an denen schon 1898/1903 und 1907
beobachtet worden war.

Die Beobachtungsgenauigkeit der drei Aufnahmen ist verschieden, so
daB ein Vergleich der einzelnen Beobachtungen erschwert wird. Als Werte
fiir die erreichte Beobachtungsgenauigkeit an den einzelnen Stationen konnen
nicht die von den verschiedenen Bearbeitern gemachten Angaben verwendet
werden, da meist nur die sogenannte innere Beobachtungsgenauigkeit oder
Mengenamgkmt bestimmt worden ist. Grobe Abschiitzungen iiber die dullere
Beobachtungsgenauigkeit (die aufler den reinen Meflifehlern auch die Reduk-
tions- und Aquortungsfehler enthiilt) erhilt man nach vom Verfasser angege-
benen Methoden auf folgende Weise:

An den Sikularpunkten der Aufnahme 195362 liegen mehrere Beobach-
tungen zu verschiedenen Epochen vor. Sieht man z. B. die Beobachtungen
in den einzelnen Sikularpunkten als fehlerfrei und die Differenzen ,,Wert
im Sikularpunkt minus Wert in Niemegk” als lineare Funktionen der Zeit
an, s0 gibt die Streuung dieser Differenzen fiir die bisher vermessenen Epochen
Maf} fiir die erreichte Genauigkeit. Man erhiilt auf diese Weise folgende mitt-
lere Fehler [5]:

D:4056; H:+47; Z:t+4

Diese Werte werden auch durch Betrachtungen mit Hilfe des Curl-Tests
bestitigt [6].
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Fiir die’anderen Aufnahmen erhilt man Aussagen mit Hilfe der Annahme
iitber die zeitliche Konstanz lokaler Anomalien, dl(‘ sich durch theoretische
Abschitzung bestitigen lifit [7]. Die Differenz der Storwerte zu verschiedenen
Epochen liefert ein Mali fiir die erreichte Genauigkeit zu beiden Epochen
wenn keine ausgeprigte regionale Verteilung der Differenzen erkennbar ist.
Aus einem Vergleich der Aufnahmen 1953/62 und 1935 erhilt man auf diese
Weise folgende mittlere Fehler [8]:

Dsd=2%; H:4+137; Z:+23

Da die auliere Genauigkeit der Aufnahme 1953/62 wesentlich grolier
ist, diirften diese Fehler hauptsichlich durch die Beobachtungen der Aufnahme
1935 verursacht werden und geben demnach deren mittlere Fehler an.

Durch Vergleich der Stirwerte bei den Aufnahmen 1898/1903 mit den
Storwerten an entsprechenden Stationen der Aufnahmen 1934/35 und 1953/62
erhilt man auf dhnliche Weise fiir die mittleren Fehler die Abschiitzungen:

D205 H:318%; Z:+70".

Diese Fehlerabschiitzungen gelten auch fiir die sichsische Aufnahme von 1907.
Wie zu erwarten war, wurde die relativ geringste Genauigkeit bei der Bestim-
mung von Z erreloht.

Eine wesentliche Steigerung der #uleren Beobachtungsgenauigkeit
gegeniiber der Aufnahme von 1953/62 diirfte auch bei Einsatz modernerer
Mefgeriite nicht mehr zu erwarten sein. Die grofite Schwierigkeit besteht jetzt
in der exakten Reduktion der Variationen, wobei Induktionseffekte im geolo-
gisch nicht einheitlichen Untergrund zu eliminieren sind. Eine Moglichkeit
besteht dazu nur im Einsatz von Reiseregistrierstationen, wodurch aber die
MebBdauer erheblich vergréflert wird.

Die Sdikularvariation im Gebiet der DDR

Nach heutigen Anschauungen besteht das geomagnetische Hauptfeld
aus verschiedenen Anteilen: einem primiren Grundfeld, dessen Quellen tief
im Erdinneren zu suchen sind, einen sekundiren Feld, das durech dessen
Induktion in der Gesteinskruste entstehen diirfte, und dem Feld der perma
nenten Gesteinsmagnetisierung. Als zeitlich veridnderliche Grollen sind das
primire und das sekundire Feld anzusehen. Abschitzungen [7] ergeben, dal3
bei der in Mitteleuropa beobachteten Sikularvariation das sekundire Feld
sich in einem halben Jahrhundert um hochstens 57 dndert. Der iiberwiegende
Teil der Sikularvariation ist im primiren Grundfeld oder Kernfeld enthalten.
Die riaumliche Struktur dieses Kernfeldes ist an der KErdoberfliche schon
stark ausgeglichen. Kleine, aber intensive Anomalien an der Oberfliche des
Erdkerns treten schon aus geometrischen Grinden an der Erdoberfliche
kaum in Erscheinung. Weiter muf man beac hten, dal} kriftigere Anomalien
meistens auch zeitlich relativ schnell veranderlich sind. Die relativ schnell
verlaufenden Variationen des Kernfeldes werden aber im Erdmantel durch
Induktionseffekte abgeschirmt. Man darf demnach an der Erdoberfliche eine
regional nur sehr langsam veridnderliche Sikularvariation erwarten, was durch
die Beobachtungen auch weitgehend bestitigt wird.

Das Grundfeld wird durch das sogenannte Normalfeld erfalit. Ein solches
Normalfeld bildet dabei das entsprechende analytische Modell fir die Dar-
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stellung des regionalen Feldverlaufs im jeweiligen Untersuchungsgebiet.
Als analytisches Modell wird man eine Darstellung bezeichnen, die die allge-
meinen GesetzmiBigkeiten des Feldverlaufs aus dem in bezug auf raumliche
und zeitliche Verteilung unvollstiindigen, in bezug auf die Einzelwerte fehler-
haften Beobachtungsmaterial heraushebt [9]. Bei den bisherigen Ableitungen
hat sich ergeben, daB als Normalfeld fiir das Gebiet der DDR ein Polynom 1.

bis 2. Grades der Koordinatendifferenzen gegen einen Zentralpunkt geniigt.
Das findet seine physikalische Bestitigung dadurch, dafl zwischen den Ampli-
tuden der geometrischen Strukturelemente im Hauptfeld und deren charak-
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teristischen Lingen bis etwa zu Léngen von 10 km herab ein linearer Zusam-
menhang besteht (A4bb. 1) [9]. Das wird durch die verschiedenen Ursachen
dieser Strukturelemente erklirt. Strukturelemente mit charakteristischen
Dimensionen unter 10 km werden durch die permanente Gesteinsmagnetisie-
rung bedingt. :

Zur Beschreibung des allgemeinen Verlaufs der Sikularvariation in der
DDR geniigt demnach die Darstellung durch ein geeignetes Normalfeld.
Setzt man einen linearen Ausdruck fiir das Element ¥ in der Form

E(t)= Eyt)+ B,(t)Adp+ Ex(t)Ad= Ey(t) + B4(t)cos{o— e(t)}Ar

an, wobei g, A2 die kartesischen Koordinaten in Nord- und Ostrichtung und
Ar, « ebene Polarkoordinaten bedeuten, erhilt man eine Beschreibung des
Feldverlaufs durch den Wert und die Hauptkriimmung der Feldfliche im
Zentralpunkt. Mit Hilfe dieser Beschreibung erhiilt man die Aussage, dafl die
Hauptkriimmung, d. h. die Senkrechte auf die Isolinie im Zentralpunkt, im
Laufe der Zeit ihre Richtung geiindert hat. Bei allen Elementen liegt eine
Drehung in Uhrzeigerrichtung vor. Der Betrag der Drehung betriigt etwa von
1901 bis 1935 bzw. 1935 bis 1955: in D: 11° bzw. 5° in H: 19° bzw. 6° und
in Z:12° bzw. 4°. Die Drehung ist demnach in den letzten Jahren langsamer
geworden.

Die Sikularvariation wird vom Grundfeld vollstindig bewirkt, wenn die
Differenzen der Storwerte verschiedener Epochen an den verschiedenen Sta-
tionen nur eine zufillige, durch die Beobachtungsfehler bedingte Streuung
zeigen. Wenn sich aber Gebiete gleicher Differenz der Storwerte abzeichnen,
miissen diese lokalen Anomalien der Sikularvariation zugeschrieben werden.
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Eine solche Untersuchung wurde mit Hilfe der Aufnahmen 1934/35 und 1953/62
durchgefiihrt. Dabei ergaben sich gewisse Hinweise auf eine regionale Ordnung
und damit auf krustenbedingte Anomalien in der Sikularvariation. In D findet
man ein Vorherrschen negativer Werte im Osten, in H ein Vorherrschen posi-
tiver Werte im Siidwesten und in Z drei positive Zentren im Siiden, im Nord-
westen und im Nordosten. Diese Ergebnisse sind wegen der aulleren Beobach-
tungsfehler noch nicht ausreichend signifikant, so daf} zur Entscheidung noch
einige Zeit abgewartet werden mulj.

Eine vorlaufige Deutung kénnte man etwa auf folgende Weise erhalten.
Im Normalfall wird der Hauptteil der Krustenmagnetisierung durch die mag-
netischen Gesteine oberhalb der Tiefe geliefert, in der die Curietemperatur
erreicht wird. Vergroflert sich diese Tiefe, so wird die Krustenmagnetisierung
um einen Anteil zunehmen, der einer Schicht magnetischer Gesteine mit einer
Michtigkeit gleich der Differenz zwischen der alten und der neuen Tiefe der
Curietemperatur entspricht. Die Beobachtungen im Gebiet der DDR wiirden
sich dann qualitativ so deuten lassen, dal} in den drei Gebieten, die den Ano-
malien in Z entsprechen, ein VergroBlern der Tiefe der Curietemperatur vor
sich gehen miifite. Eine geologische Deutung dieser Vorginge ist noch nicht
gelungen. :

Bemerkungen zur statistischen Auswertung und kartographischen Darstellung
von Landesvermessungen

Wie schon eingangs erwithnt worden ist, bildet die Erfassung des geomag-
netischen Hauptfeldes ein statistisches Problem. Aus der Eigenschaft des
Hauptfeldes als stochastische Erscheinung folgt, dafl fiir eine vollstindige
Beschreibung die Kenntnis der Feldwerte fiir kontinuierlich variierende Ko-
ordinaten erforderlich ist. Hieraus resultieren zwei grundsitzliche Schwierig-
keiten fiir die Ableitung des Feldverlaufs aus magnetischen Aufnahmen und
seine Darstellung in Form geomagnetischer Karten.

Jede Karte soll — innerhalb gewisser GGrenzen — ein naturgetreues Abbild
des wirklichen Feldverlaufs im Beobachtungsgebiet liefern. Die Genauigkeit
bei der Konstruktion wird jedoch umso geringer, je kleiner der Mafistab ist.
Jede Karte stellt demnach einen geglitteten mittleren Verlauf des Feldes dar.
Die notwendige Generalisierung verursacht also eine erste Fehlerquelle fiir
die Karte, auch wenn das Feld in allen Punkten bekannt wire.

Die zweite Fehlerquelle bildet die Tatsache, dal Feldwerte nur in einer
endlichen Zahl von Punkten durch Beobachtungen mit begrenzter Genauig-
keit bekannt sind. Es ist demnach nicht miglich, alle Einzelheiten des Feld-
verlaufs zu erfassen. Da in der Karte jedoch nur ein geglitteter Verlauf zur
Darstellung kommen kann, geniigt eine endliche Zahl von Beobachtungen.
Ihre Zahl wird von dem durch den KartenmafBstab bestimmten Grad der
Generalisierung und dem Storungscharakter des Feldes im Beobachtungsge-
biet festgelegt. Angaben hieriiber erfordern eingehende statistische Untersu-
chungen.

Untersuchungen dieser Art stehen gegenwirtig im Geomagnetischen -
Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften vor dem Abschlul}
[10]. Der Grundgedanke dieser Untersuchungen besteht darin, daf} zur Beschrei-
bung des Feldes ausschlieBlich Flichenmittelwerte verwendet werden. Die
Grofe der Fliche, iiber die gemittelt wird, wird durch den geforderten Kar-
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tenmalistab oder die Grolle der noch zu erfassenden Strukturelemente vorge-
schrieben. Der mittlere Fehler dieses Flichenmittelwertes wird durch den Sto-
rungscharakter des Feldes, d. h. die magnetischen Auswirkungen der geolo-
gischen Verhiiltnisse, bestimmt. Umgekehrt kann man bei Kenntnis des
Storungsgrades, der aus einer Kombination der Flichengrofie und des ent-
sprechenden mittleren Fehlers besteht, die zur Erfassung des Feldverlaufs
notwendige MelBpunktdichte bestimmen. In A4bb. 2. ist die Abhiingigkeit des
mittleren Fehlers in D von der Zahl der Melpunkte und der Grofle der line-
aren Approximationsfliche fiir den Nordteil der DDR dargestellt. Diese
Darstellung ist reprisentativ fiir die gesamte DDR. Bemerkenswert ist hier-
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bei, dal} der mittlere Fehler bei Verkleinerung der Approximationsfliche an-
fangs sehr langsam, spiter jedoch sehr schnell abnimmt. Man kann das auch
als Bestiitigung dafiir ansehen, dall im Feldverlauf in der DDR im wesent-
lichen dié regional sehr langsam verinderlichen Strukturelemente iiberwiegen,
wihrend die kleineren Elemente erst bei Dimensionen unter 10 km bemerkbar
werden.

Aus diesen Uberlegungen folgen zwei Voraussetzungen fiir die Konstruk-
tion von Karten aus Beobachtungswerten. Zum ersten mul} vorausgesetzt
werden, dali die Punktdichte relativ zum Storungscharakter und Grad der
Generalisierung geniigend groli ist. Zum zweiten miissen die Storungen des
Feldverlaufs eine solche Eigenschaft aufweisen, daff ihre Amplituden mit der
geometrischen Grofle der Stérung abnehmen. Zwischen zwei Flichenmittel-
punkten diirften also keine Stérungen grofler Amplitude zu erwarten sein,
die sich nicht schon in diesen Feldwerten bemerkbar machen. Im allgemeinen
gentgt man dieser Forderung, indem man Punkte mit extrem grof3en Flichen-
mittelwerten vernachlissigt. Dadurch erhilt die Karte jedoch den Charakter
einer Wahrscheinlichkeitsaussage: Je mehr Punkte vernachlissigt werden,
desto geringer wird die Wahrscheinlichkeit, daB der aus der Karte entnommene
Wert mit dem in der Natur vorliegendem iibereinstimmt.

Bei der Konstruktion von Karten wird aus dem Punktnetz der Flichen-
mittelwerte durch Interpolation eine Darstellung durch Linien gleichen
Funktionswertes abgeleitet. Zu dem Fehler der Flichenmittelwerte tritt damit
noch der Fehler durch Interpolation. Im allgemeinen verwendet man jedoch
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nicht Flichenmittelwerte, sondern betrachtet diec Beobachtungswerte direkt
als reprasentativ fiir den jeweiligen Mittelwert. Die Interpolation erfolgt
‘gewohnlich linear. Dann sind Interpolationsfehler und Fehler des Mittelwertes
nicht mehr voneinander zu trennen. Beide Fehler gemeinsam liefern fiir die
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Karte neben der oben erwihnten Wahrscheinlichkeitsaussage eine weitere
statistische Aussage, nimlich: mit welchem Fehler der aus der Karte entnom-
mene Wert behaftet sein diirfte. :

Zur Ableitung dieser beiden Aussagen kann man ein einfaches Verfahren
anwenden. Man verwendet das vollstindige Netz der Beobachtungen und
konstruiert daraus unter Vernachlissigung der durch extrem abweichende
Werte gekennzeichneten Einzelpunkte durch lineare Interpolation zwischen
den Beobachtungen die Linien gleichen Funktionswertes. Dabei muli der
‘Abstand der Funktionswerte so gewithlt werden, dal} zwischen zwei Beobach-
tungen hochstens eine Isolinie verlauft. AnschlieBend interpoliert man linear
fiir jeden Beobachtungspunkt und trigt die Abweichungen der interpolierten
von den beobachteten Werten im Wahrscheinlichkeitspapier auf. Daraus kann
man sofort erstens die Héaufigkeit der Werte, die nicht beriicksichtigt werden
diirfen, und zweitens den mittleren Fehler der Kartendarstellung ablesen.
Als Belsplel wird ein Ausschnitt aus der magnetischen Aufnahme der DDR
von 1953/62 (der auf die Epoche 1957,5 reduziert ist) untersucht (Abb. 3).
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Man erhilt hierbei die Aussage, dall man bei Vernachlassigung der Abwei-
chungen iiber +307, das sind 109, aller Fille, fiir die Abweichungen eine
Gaullsche Fehlerverteilung annehmen darf, die auf einen mittleren Fehler
von + 107 fithrt. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 909, werden demnach die
linear interpolierten Werte innerhalb von + 107 mit den beobachteten uberom~

stimmen.
Wenn man die Darstellung durch Isolinien direkt als Karte des Feldver-

laufs verwendet, erhilt man ohne die beiden erwiithnten Angaben lediglich
ein qualitatives Bild der beobachteten Werteverteilung. In manchen Fillen
wird es zweckmillig sein, wenn man den mittleren Fehler — und damit die
Genauigkeit — der Karte schon durch die Darstellung zum Ausdruck bringt.
Das kann man dadurch erreichen, dafl man den Begriff der Isolinie verallge-
meinert. Man konstruiert statt der theoretisch unendlich diinnen Isolinie ein
Isoband. Dieses stellt den Verlauf eines Funktionsbandes auf der als eben und
horizontal angenommenen Erdoberfliche dar, in dem bei dem bekannten
Fehler 0K, der zugehorige Kartenwert £, gesucht werden kann. Die Breite
des Isobandes wird durch den mittleren Fehler der Aufnahme und den loka-
len mittleren Gradienten des Feldverlaufs bestimmt (Abb. 4). Damit ergibt
sich dann fiir den betrachteten Ausschnitt aus der Aufnahme der DDR das
Kartenbild der A4bb. 4.
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Kisfrekvencias termeészetes
elektromagneses energiaforras
vizsgalata
ADAM ANT AL - BENCZE PAL

A foldy elektromdigneses tér fiiggoleges elekiromos komponensének hangfrekvencidan aluly és
hangfrekvencids viltozisainak 8, 21 és 86 Hz-en végzetl elbzetes vizsgdlala azt mudatta, hogy ezeken
a frekvencidkon az amplitudé napi vdaltozdsa szabdlytalan. A regiszirall wallozdsok gyakorisdga
délutini maximumol mubal, amely a viligzivatar tevékenységgel valb dsszefiiggésre enged kovetkeztetns.
A 86 Hz-en regiszirdll villozdscsoportokon belili periédusok dtlagos szima nagyobb, mint a 8 és
21 Hz-en, tovibbi 86 Hz-en is nagyobb a nappali érdakban, mint napkelte eldtt és napnyugta utdn.
Ezek az eredmények az ionoszféra- Fild dregrezondlor jésdagi tényezbjének frekvenciafilggbségével,
illetve a j6sdgi tényezd wvallozdsdval magyarazhatok.

I1pedsapumenbroe U3yueHue GePMUKAALHOU IACKMPUHECKOL  COCMAGAOUel  sapuayuil
2002/1EKMPUUECK020 NOAA € 36YK06bIMU U O0aee HUSKUMU uacmomamu Ha uacmomax 8,21 u 86 2y
nokassieaem, 4mo npu MAKux 4acmomax CymoyHas éapuayus amnaumyosl A6AAeMCA Hepe2yaAap-
Hoti. Bo emopoll noaosuHe OHA HACMOMA 3APe2UCMPUPOSAHHBIX 6APUAYULL UMeeMm MAKCUMYM,
4mo no3goasiem coeaams 3aKalouenue 0 HaAUYUL C6A31 IMuUX éapuayuil ¢ MuUposoll epo3osoll aKmue-
Hocmblo. CpedHee KOAUYECME0 Nepuodos 6 npedeaax 2pynnbl eapuayuil, 3ape2ucmpuposaHHbIX:
Ha wacmomax 86 2y, oxasvliéaemces 60AbUIUM, YeMm npu vacmomax 8 u 27 ey, npuvem Ha qacmomax
86 2y 6 OHegHble uacel noacasemcs 0Ooavle esapuayul, vem 00 80cx00a U nocae 3axo0a COAHYA.
Imu pesyasmamst 00’ ACHAIOMCA 3a8UCUMOCTIBIO hakmopa Oobpomnocmu 06°’eMH020 pe3oHamopa
1oHochepa — 3eMAS OM 4ACMOMbL, @ Maxxce UIMeHeHuem (axmopa dobpomruocmu.

Die Untersuchung der Vertikalkomponente der Anderungen des elektromagnetischen Hrdfeldes
von Unterschall- wnd Schallfrequenz, die auf den Frequenzen 8, 21 und 86 Hz dwurchgefihrt wurde,
zeigte, dass die Tagesinderung der Amplitude hichst wnregelmissig ausfillt. Die Hdufigkeil der
registrierten Variationen zeigt ein Nachmittagsmaximum, woraus auf einen Zusammenhang mat
der Wellgewitteraktivitit gefolgert werden kann. Die durchschnittliche Anzahl der auf der 86 Hz
Frequenz registrierten Perioden ist grosser, als diejenige der 8 und 21 Hz Frequenzen; weilerhin
erscheint awuch innerhalb des 86 Hz- Bereiches eine Anhdufung in den Tagesstunden gegendlber der
Zeitintervalle vor Sonnenaufgang bzw. nach Sonnenuntergang. Diese Krgebnisse kénnen durch die
Frequenzabhingigheit des Gilefaktors des Holraumresonators Ionosphére-Brde, bzw. dwurch die
Veranderlichkeit dieses Faktors erklart werden. '

A geofizikai kutatomoédszerek fejlédésében mindig nagy szerepet jatszot-
tak a természetes erSterek vizsgdlatin alapulé moédszerek.

A hasznosithaté dsvianyi anyagok geofizikai kutatiasa kezdetén egy ideig
szinte egyediili eszkozei voltak az alkalmazott geofizikanak, olesésiguknal
és egyszeriségiiknél fogva pedig az dttekinté méréseknél még ma is kizarélag
ezeket a modszereket haszndljak. Eppen az el6bbiekben emlitett elényeik
(olesdsag, egyszeriiség, gyorsasig) osztonozték a kutatist arra, hogy a termé-
szetes erdtér vizsgilatin alapul6é moédszerek finomitdsival, tovabbfejlesztésé-
vel azokat a részletez6 mérésekre is alkalmassi tegyék. Igen kedvez6 lehet6ség
kinidlkozik ezen a téren a foldi elektromdgneses teret felhasznilé geofizikai
kutaté médszereknél is (1, 2, 3). A klasszikus foldidram-médszer a foldi 4ra-
mok kiilonb6z6 mérési pontokon regisztralt, olyan peridédust viltozdsainak
az osszehasonlitdsin alapul, amelyeknek a behatolisi mélysége (a még tor-
zitatlanul visszaadott legkisebb periédust 10 sec-nek véve) legalibb 1000 m.
Ez tehit azt jelenti, hogy a felvételen talilhaté mas periédusu (természetesen
csak a hatarfrekvenciindl nagyobb peri6dust viltozisokrdl lehet sz6) valto-
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zasok felhasznialasaval esak az ennél nagyobb mélységben fekvé rétegek elekt-
romos tulajdonsigaira kovetkeztethetiink. A magnetotel]urlku.s modszer
abbdl a smmpnntl)ol hozott f'e]lodest hogv az egyik, vagy mindkét horizon-
talis mdagneses komponens bevonisa utjin a horizontilis ve/etokcpesqew
abszolat értékének meghatarozasival az el6bbi eljardst tobbetmondéva és
pontosabbd teszi. A loldtamkutatds érdeklédésének elGterében dll6 1000 m-nél
kisebb mélységeket csak az emlitett penodusu valtozasokndil is még rovidebb
idétartami, a hangfrekvencian aluli és a hangfrekvencids tartominyba esé
valtozisok v1zsg¢1latcwa] lehet részletesen kutatni.

Ezeknek a tartomianyoknak a vizsgilata egyebkent tisztan tudoméanyos
szempontbdl, az altalinos geofizika szemszogébol is fontos és érdekesnek
1gerke/o feladat. A foldi elektromd«rn(,se% térrdl szerzett ismereteink ugyanis
még nagyon hianyosak. A széban Iorgo néhény tized Hz-t6l tobb sziaz Hz-ig
terjedS tartominyt egy-két prébilkozastol, illetéleg alkalmi méréstdl (1, 2,
3, 5, 6, 7, 8, 9) eltekintve rendszeresen még nem vizsgiltik. Tovibbi érdekes-
sége ennek a tartomédnynak, hogy itt még nem tisztazott az elektromagneses
energia forrisa sem. Az eddigi vizsgilatok alapjin az elektromdgneses prkt
rumban valészin{i, hogy itt van az dtmenet a hydromdigneses eredetii és az
ionoszféra és a Fold kozotti térben, mint iiregrezonitorban terjedé terresz-
trikus eredetii viltozdsok kozott. A foldi elekhoma,trnoses tér hangfrekveneciin
aluli és hangfrekvencids viltozdsainak felhasznaldséval végzett frekvencia-
szondazas modszertani kidolgozasihoz ezeknek a viltozisoknak az ismerete,
alakjuk, idébeli eloszlasuk, a komponensek egymissal valé osszefuggcsenek
vizsgilata elengedhetetlen. Ezeknek a szempontoknak a figyelembevételével és
az adott koriilményekhez igazodva a foldi elektromigneses tér hangfrekvenciin
aluli és hangfrekvenciias viltozisainak a regisztrilisit a fiiggdleges elektro-
mos komponens vizsgilatival kezdtiikk meg.

A méréberendezés tomb vizlatat az 1. dbrdn litjuk. Erzékels szerve egy,
a fold felett 6,5 m magassigban vizszintesen kifeszitett 63 m K— Ny iranyu
hosszthullimi antenna volt.* Megjegyzendd, hogy ezekhez a vizsgalatokhoz
kozel koralakt karakterisztikdja miatt a fiigg6leges botantenna a legkedvezdbb.
ey a vétel lrzinyfucrgetlen Az antennit az antenna-érzékenységét meghatirozo
hatisos magassig szempontjabdl célszerii minél magasabban elhelyeml
Minthogy a széban forgé viltozasok térerdssége elég nagy (30—60 uV),
antenna magassiginak novelése a mesterseges elektromégneses zajok, elso-
sorban a halézati frekvencia zavardé hatdsinak csokkentése érdekében kiva-
natos. Az antenna-levezetést ugyanezért drnyékoltuk is. A antennihoz, mint
nagy belsé ellenallist generdtorhoz a méréberendezés egy nagy bemeneti impe-
dancidja katédesatolist erdsité fokozaton keresztiil csatlakozik. Bzt az anten-
nidn keresztiill bejuté zavaré hilézati frekvencia kikiiszobolésére a halézati
frekvenciara hangolt, 1,5 Hz sivszélességli lyuksziliré koveti, amely kettés T
kapesolisban miikodik. A hilézati frekvenciitél megtisztitott jelek egy szé-
lessiav erdsitGfokozatra keriilnek, majd ezeket visszacsatoldssal egy célszeriien
megvalasztott frekvencidra bedllitott szelektiv erdsit6fokozattal tovabb
erdsitjitk. A szelektiv erdsités kis bemend jeleknél elényosebb, mert a jel/zaj
viszony az ilyen tipust erésit6knél kedvezébb. Kisérleteinknél hirom, kiilon-
boz6 frekvencidira hangolt sziir6kort alkalmaztunk az erdsité visszacsatold-

* Az antennat eredetileg a Nagycenk melletti geofizikai obszervatériumban, a légkort
clektromos allomason miikddé kisiilésszamlalohoz épitettiik.
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korében, amelyeket egy kapcesolé segitségével egymasutin iktathattunk be a
fokozatba. A harom kivalasztott frekvencia 8 Hz, 21 Hz, ill. 86 Hz volt.
8 Hz az ionoszféra-Fold iiregrezondtor mért alapfrekvenciija, 20 Hz az alap-
frekvencia masodik felharmonikusa, 86 Hz pedig egy tetszés szerinti harma-

Y

Ka Szuro Szgles- Hangolf Szeizm.
er‘tg'?s"li 50Hz P oY1 erosito erosito
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3 1. abra. A foldi elektromégneses tér
B vertikdlis elektromos komponense hang-

9 frekvencian aluli és hangfrekvencias
7 valtozdsainak regisztralasara készitett
e berendezés témbvazlata

, \J L - ' ) == 34 ] N R 1 T T
10 50 100 Hz

2. abra. A mérdberendezés frekvencia-
karakterisztikdja S6 Fz-es szlirvel

dik frekvencia, amely, mint a 75 Hz és 100 Hz hélézati felharmonikusok
kozotti legkeveshé zavart frekvencia adédott. A tovabbi erdsitésre egy két-
fokozatir erdsit6t hasznaltunk. A jelek regisztrilisira egy fotoregisztrilé
egységet alkalmaztunk, amelynek el6tolisa 70 cm/sec. Igy a miiszer a leg-
nagyobb, 86 Hz-es frekvenciiji valtozisok regisztralasat is kielégit6en bizto-
sitja. A teljes berendezés frekvenciakarakterisztikijit 86 Hz-es szilirGvel a
“dabrdn mutatjuk be**.

Elézetes vizsgilatainknak kettés célja volt: egyrészt tanulminyozni a

szoban forgé frekvencidkon fellépd viltozisok alakjat, mésrészt megallapitani

¥ A miiszer hitelesitésc hangfrekvencias RC oszeillatorral (EMG 1113/B tip.) tortént.
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3. abra. a) 8 Hz-es sziirbvel készitett felvétel

1962.VI29 1559 LMT

| % 4]
10 msec , "f“"L

: | 1
otm¥ L /N I;j: T'
RPN ON S\ EEEN BN EEN,

e ;j‘ \,;I
/""/\/ \ A /\\
N4 A A

3. dbra b) 21 Hz-es szirével készitett felvétel
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3. abra c¢) S6 Hz-es szirdvel készitett felvétel

ezeknek idGbeli viltozasat (amplitudd, gyakorisig). A kittizott célnak megfe-
leléen és a rendelkezésre 4116 berendezéshez alkalmazkodva 1962. jun. 28 — 29-én
16 orin keresztiil minden egész 6ra koriil 4— 5 sec-ig regisztrdltunk. A rend-
szeres adatgy(ijtéshez egyébként ez az észlelési modszer kényelmesebbé te-
hets, ha ezt az 6rankénti mintavételt automatizaljuk (4), illetleg ha csak
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valamelyik frekvencia id6beli valtozisira vagyunk kivancsiak, a hurkos osz-
cillogrifot cs6voltmérével helyettesitjiik (7). 4 3 a, b, ¢ dbrdn egy 8 Hz-es,
21 Hz-es, ill. 86 Hz-es regisztritumot mutatunk be. Az egymist kovetd
idéjelek kozotti tavolsig idében 10 msec. ;

A felvételek feldolgozasinal a 8 és 21 Hz-es regisztratumok esetében
meghatiroztuk minden egyes viltozis periédusit és amplitudéjat, tovabbi
a regisztrilds id6tartamat, hogy a tevékenység mértékére, tehit a viltozdsok
gyakorisigira is kovetkeztethessiink. A 86 Hz-es regisztritumok kiértékelé-
sénél az egymastol elég jol elkiiloniil6 valtozascsoportok, az tn. trainek id6-
tartamit, a csoporton beliili periédusok szimit, a legnagyobb kitérés ampli-
tudbjat ésa regisztrilds idStartamat olvastuk ki. Igy a valtozascsoport idtar-
taménak és a csoporton beliili periodusok sziménak ismeretében egy jellemzé
dtlagos frekvenciit szdmithattunk. Amint az mir a feldolgozasnil megéalla-
pithaté volt és a kozolt felvételeken is liathaté, a véltozédsok megjelenési
forméja mind a hirom frekvenciin hasonld, s azok tobb periédushol 4116 vilto-
zéscsoport formajaban jelentkeznek. A csoporton beliili periédusok szima
a 86821 Hz-es viltozasoknil dltaldban 2—3, a 86 Hz-es viltozdsoknal 4—5.
Ezt a jelenséget az iiregrezonitor-elmélet alapjin azzal magyarizhatjuk,

0 2z Y% & & m f2 1 16 18 20 22 240ra(lT)
Napkelte Napnyugta

4. dbra. A 86 Hz-en regisztralt valtozascsoportokon beliili
periodusok atlagos szaménak napi valtozésa

hogy a 8 és 21 Hz-es frekvencidju valtozdsok kisebb elektrons{iriiségii tehat
kisebb vezetGképességii rétegrsl ver6dnek vissza, amelyre nézve az ionosz-
féra-Fold iiregrezonitor jésigi tényezbje kisebb és az elektromigneses hull4-
mok csillapitisa nagyobb, mint a 86 Hz-es viltozdsok esetén.Ezutébbiaknél
a valtozdscsoporton beliili periédusok dtlagos szdma a nappali 6rdkban nagyobb
volt (4. dbra). Bz szintén az ionoszféra vezetSképességének megnovekedésé-
vel, tehat az iiregrezonator josigi tényez8jének feljavulisival fiigghet Ossze.
Mindhérom frekvenciin megfigyelhetd a mar Konig 4dltal tapasztalt jelenség
(8), hogy a valtoziscsoporton beliil az egymast kovets periédusok idétartama
fokozatosan né. Az dtlagamplitudé napi valtozdsa mind a hirom frekvenciin
szabdlytalan (86 Hz-en a vdltoziscsoporton beliili, maximalis amplitudék
atlagértékét vettiik) (5. dbra). Megjegyzends, hogy az dbrikon tapasztalhaté
szabdlytalansig részben abbél szirmazhat, hogy azokat csupin két napi ész-
lelésbél és igy kevés adathdl szekesztettiik. A véltozisok gyakorisdginak napi
menete mind a hirom frekvenciin egy, a délutdni 6rikra es6 maximumot
mutat (6. dbra). Bz arra enged kovetkeztetni, hogy az elektromdigneses
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energia forrisa ezeken a frekvenciakon a vilagzivatartevékenység lehet, mivel
az emlitett napi menetnek a viligzivatartevékenység napi menetéhez hason-
I6an délutani maximuma van. Az a kérdés, hogy a viligzivatartevékenység
a vizsgilt frekvencidkon valoban az elektromdgneses energia egyetlen forrasa-e,
természetesen még tovabbi vizsgilatra szorul, amelyhez a foldi elektromégneses:
tér tobbi 6t komponensének a regisztrilisa és rendszeres tanulminyozisa i«
szitkséges.

perfsec
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o 2 /\\/ \
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5. abra. A 8, 21 és 86 Hz-en regisztralt 6. abra. A 8, 21 és 86 Hz-en regisztrali
véltozasok atlagos amplitiddjanak valtozisok gyakorisiginak napi menete
napi menete

Mindezek rendszeres vizsgilatira a Nagycenk melletti geofizikai obszer-
vatériumban a jov6ben keriil sor. Ugy véljiik azonban, hogy el6zetes ered-
ményeink is érdeklédésre tarthatnak szamot. Kozlésiinknek még az a célja,

hogy a tobbi obszervatérium figyelmét erre, az eddig elhanyagolt teriiletre:
felhivja.
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Prinzip und Anwendungsmoglichkeiten der
Vibratortechnik . fiir moderne
ingenieurgeophysikalische Untersuchungen
H MILITZER

Bei der Untersuchung sehr schallharten Untergrundes, wie es Festgesteine, Strassen-
und Betondecken darstellen, erbringen die herkdmmlichen impulsseismischen Verfahren oft
unbefriedigende Ergebnisse beziglich des Auflosungsvermdgens und der Laufzeitmessung.
Die Ursache dafiir ist im wesentlichen darin zu suchen, dass sich bei der Impulsanregung die
longitudinalen und transversalen Verschiebungsanteile mit unbeeinflussbaren Wellenlangen
fortpflanzen, die fiir ingenieurtechnische Probleme oft gross gegen interessierende Abmessungen
des Untergrundes sind und dass die héherfrequenten Verschiebungsanteile rascher absorbiert
werden, als die bevorzugt angeregten niederfrequenten Oberflichenwellen. Dadurch ist bei
grosseren Beobachtungsentfernungen eine Phasenkorrelation sebr erschwert.

Eine Moglichkeit, diese Unzulinglichkeiten des impulsseismischen Verfahrens fiir Nahun-
tersuchungen zu umgehen, bietet die Anregung des Bodens mittels elektromechanischer Quellen,
sog. Vibratoren. Es wird hier iiber einen elektrodynamischen Vibratortyp berichtet, welcher
am Institut filr Angewandte Geophysik der Bergakademie Freiberg und an der Arbeitsstelle
fitr praktische Geophysik Freiberg der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin auf
Anregung von Prof. Meisser entwickelt und erprobt wurde. Theorie und Einzelheiten des Appara-
tes werden mitgeteilt und eine betrichtliche Anzahl von Anwendungsfillen teils experimentel-
len, teils praktischen Charakters angefithrt und besprochen.

Zusammenfassend weist der Verfasser darauf hin, dass der Vibratortechnik sowohl bei
lmpulsbetrieb als auch bei stationérer (periodischer) Erregung ein breiter Anwendungsbereich
der Baugrund- und Baustoffuntersuchung offensteht. Mit der Vibratortechnik konnte ein Ver-
fahren entwickelt werden, das besonders fiir die Untersuchung sehr schallharter Medien geeignet
ist und die bestehende Liicke zwischen den Ultraschall- und den schlagseismischen Verfahren
schliesst. Die Einfithrung dieser nenen Technik in die Praxis des Bauingenieurs lisst eine wirkungs-
volle Unterstiitzung der herkémmlichen Baugrund- und Bauwerkuntersuchungen erhoffen.
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A Hold hatasa a foldi aramokra

CZUCZOR ERNONE

A tellurikus dramoknak a holdhénapi periédusokra vonatkozi vizsgdalatas azt mutatjak, hogy az
egyes frekvenciaoszidlyokra a karaklerszamok alapjan kapotlt holdhénapi gérbék mind hatdrozoti
kettés hullamdak és maximumuk holdtolte és djhold idejére esik.

H ccaedosariue meany pudeckux mokos no Ay HHbLM Nepuodam noKassieaem, amo 6ce Kpussie, noay-
YeHible 045 0MOeAbHbBIX 2PYNI YACMOM N0 XAPAKMePHHIM YUCAAM HA AYHHbIE MecAybl, UMeIm
A6HO O6OUNBIE IKCMPEMYMbL, NPUHEM MAKCUMYMbl NPUX00AMCS HA GPEMA NOAHOAYHUSA.

Die Unlersuchung der tellurischen Strome in mondmonatlichen Perioden zeigt, dass die auf
Grund der Charakterzahlen fir die einzelnen Frequenzbereiche erhallenen mondmonatlichen Kurven
eine gewisse doppelte Wellenform haben, wobez die Maxima vor Vollmondperioden und in Neuwmond-
perioden erscheinen.

A Hold a Foldhoz legkozelebb eso égitest. Talan emiatt is régéta kutatjik
mar, milyen szerepe van a Foldiinkon uralkodé fizikai viszonyok kialakuld-
saban, llyen vizsgilatoknil t6bb tényezét kell figyelembe venni, pl.: a Hold
drapilyt kelté hatasat, elektromigneses sugirzisit, vagy -elektromaigeses
sugarzasokra gyakorolt hatasit stb.

A Fold viztomegeiben a Hold tomegvonzisa és a Fold koriili keringése
folytin fellépé erGhatis kettds dagélyhullimot kelt. Ennek a témegvonzis-
nak nemcsak a tenger, hanem a foldkéreg is enged.

A Hold azonban nemcsak a Fold graviticiés, hanem mégneses terére is
hat. Kreil a mult szizad kozepén kimutatta a holdnapi valtozist a prigai
elhajlas-adatokbél [1]. KettGs hullim jelentkezett itt is, a maximum dagily,
a minimum pedig apily idejére esett. Egyes vizsgilatok szerint [3] a foldmég-
neses tevékenységnek van holdhénapi viltozasa is, amelynek a maximuma
holdtoltekor és mdsodlagosan az tjholdkor van. :

A Hold hatisa Fold graviticiés és mégneses terére tehat részben méar
régebben ismert. Felmeriil a kérdés, hogy vajon ki lehet-e mutatni a Hold
hatisit a foldi dramokra is. Dolgozatunk ezt a kérdést 6hajtja megvizsgilni.

Vizsgilatainkhoz a Nagycenk melletti obszervatérium tellurikus lassi
regisztrilisanak anyaga (2,5 cm/éra elGtolis) dllott rendelkezésre. Megprobal-
tuk kimutatni a holdnapi és a holdhénapi hullimot is a foldi Aramokra
vonatkozolag.

a) Vizsgdlatok a holdnapi hullamra vonatkozolag

El6szor a 24" 50’-es holdnapi hullimot a potcncxal 6ras dtlagértékeiben
probaltuk kimutatni. Eredményiil kb. 0,2 mV [km nagység viltozist kaptunk.
(A Nap-napi viltozis ennek 15— 20-szorosa.)

Ez az érték, a kiolvasas feltételezhetd hibajinal alig nagyobb, ezért reilis
kovetkeztetést még nem lehet beldle levonni. Egyediil a két kiilonb6z6 félév-
b6l szdmitott holdnapi hullim elsé és masodik harmonikusinil figyelhetd
meg a fizisszogek hasonlosiga.
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Pl I félév 2. félév

E. komp. 1 harm. p 5H8° 60°
2 harm. p 117° 150°
K. komp. 1 harm. p 339° 305°
2 harm., p 104° (/i b

A 24" 50’-es holdnapi valtozast megprébaltuk kimutatni a tellurikus
valtozasok kiillonboz6 osszetevGinek Atlagamplitudéiban is. ElGszor a vizsgé-
latokat a pulziciékra vonatkozolag végeztiik el, ennek a feldolgozisunkban
szerepld ot frekvenciaosztily koziil az els6 felel meg, amely a 0’ — 2’ periédusi
valtozdsokat tartalmazza. Ezutdn prébaképpen a vizsgilatokat nagyobb
periédusu viltozdsok egy csoportjira végeztik el (6todik frekvenciaosztily,
amely a 24’— 1" periédustt valtozdsokat tartalmazza). A rendelkezésre llé
1957. aug. 1.—1959. jun. 30. anyagot 4 szakaszra tagoltuk: 1957. aug. 1—dec.
31-ig, 1958 két félévére és 1959 elsé félévére.

A szamitist frekvenciaosztilyonként és komponensenként (E-i, K-i)
végeztitk. A féléves id6kozt 25 éranként (jé kozelitéssel egy hbldna}p) csoporto-
sitottuk és meghatiroztuk a 25 o6rds szakaszoknak az atlag-amplitudoéjét.

A négy félévre kapott holdnapi dtlagamplitudé viltozast osszegeztiik,
az igy kapott adatokat 3 és 5 6ranként bloxaméltuk és dbrazoltuk. Az adatok
hirmasival valé bloxamélisa utdn kapott gérbék még elég kusziltak. Viszont
az adatok otosével valé bloxamdlisa utdn megrajzolt kisimultabb gorbéknél
mar az egyes hullimok kivehet6k és az els§ frekvencia-osztilyra kapott
gorbéknél a misodik hullim megjelenése is feltételezhetd.

Ezért az eredeti gorbéket (1. és 2. dbra) harmonikus analizisnek vetettiik
ald. A harmonikus analizist numerikusan, 24 ordinitival végeztiik el [4].

Az igy kapott eredményeket a 3. dbrdn dbrizoltuk. Tth az egyes harmoni-
kusokra vonatkozélag a moduldciés mélységek vannak felhordva a fazisszogek
irdnydban. Errdl azt a kovetkeztetést lehet lesziirni, hogy uralkodik az elsd
harmonikus, szdzalékos arinya a legnagyobb, a fizisszogei egy siknegyeden
beliil vannak.

puWlkm
35 Elso frekvencia osztaly. Eszaki komponens
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Szamitasaink megbizhatésigat Bartels moédszerével ellenériztiik [2].
A modszer lényegét a kovetkezSkben fogla]hat]uk Ossze.

Ha adva van egy @ (1) sorozat, ({=1idd) és ennek kiszamitjuk » harmoni-
kusit, meghozza, tgy, hogy az r kevesebb, mint az ordinitik sziméanak a
fele, alkor az igy kapott sorozat, az eredeti sorozatnak csak megkozelitése.
A kozelités josigat Bartels szerint az eredeti @(¢) sorozat kozépértéktdl vald
eltérései alapjin szimitott kozéphiba csokkenése fejezi ki, ha @(t)-b6l az elss,
mésodik . . .»n-edik harmonikust rendre levonjuk. Ennek mértéke ha a kérdé-
ses n-ik harmonikus levondsa el6tti konphlba U, 1 és a harmonikus dtlagam-

plitudéja pedig A4,=Va%+5b2,
és ezt aranyosithatjuk u, ,-hez, azaz

ln— W, -1-et kifejezhetjiik g, sziazalékiaban.
Ennek alapjan kiszamitottuk, hogy mennyire megbizhatéak sorozataink.
Eredményiil a kovetkezdket kaptuk:

1 fr. o. 5 fr. o.
B. komp.
' bn=fn—a. . ~ Hn—HBn—y ),
fn = tn A 0
Hn tn

3,6000 55,2899
3,3930 5,7% 49,8870 A,
3,1770 6,49 48,2902 3 %
3.0096 - 5,19, 47,3746 2 %
2,1024 30,19 43,9007 7,39,

K. komp.
5, 3994 61,740
5,6458 6,49, 50,760 17,79,
5,5062 0,99, 49,680 2,19,
5,3136 3,3% 49,392 0,59%,
4,3596 17,99, 47,142 4,59,

Szamitdsaink tehat megbizhatoak, mert az elsé harmonikus a legnagyobb,
az 5 fr. o.-ban és a negyedik az elsé frekvenciaosztalyban.

*

Szémitasainkat osszevetve, arra az eredményre jutunk, hogy a tellurikus
aramok els6 és otodik frekvenciaosztilyira kapott holdnapi hullimbdl leg-
nagyobb amplitudéja az elsé és negyedik harmonikus, de a mésodik és harmadik
harmonikus amplitudéja is elég nagy ahhoz, hogy feltételezhetjiik a holdnapi
hullimnak egy kisebb jelentdségii kettGs és hiarmas hullimét is. A helyzet
az, hogy két év adata még kevés ennél pontosabb és biztosabb kovetkezteté-
sek levonasara.

b) Holdhonapi vizsgalatok

Megprébaltuk kimutatni a holdhénapi hullamot is a tellurikus valtozasok
feldolgozasunkban szereplé 6t frekvenciaosztilyiban. A legmegfelel6bb ezért
az egyes frekvenciaosztilyok karakterszamaibdl kiindulni.
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Ezek a K,— K, karakterszamok minden frekvencia osztilyban 9 fokoza-
tuak az stlagamplitudé nagysiga szerint. Szimitdsainkat az 1957. aug. 1.—
1960. oktéber 31-ig terjedd iddszak adataival végeztiik el. Az egyes frekvencia-
osztalyok karakterszdmait csoportositottuk a holdhénapok megfeleld: napjai
szerint. Végiil az igy csoportositott karakterszamokat Osszegeztiik és képez-
tiikk az egy napra esé dtlagukat. Hogy dbrizolisnal a holdhénapi hullimra
kisimitottabb gorbéket kapjunk, a kapott értékeket hirmasival bloxaméltuk.

A 4. dbran lathaték az egyes frekvenciaosztéalyokra kapott holdhénapi
hulldmok. A gérbék mind kettds hallimtak és menetiilk mind az 6t frekvencia-
osztalyban azonos. A hullamok maximuma holdtéltekor és tjholdkor van.
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4. dbra. Holdhoénapi hullam

Mint mar a bevezetében emlitettitk a foldmégnesség holdhonapi véltozasit is
kettGs hullimmal jellemezhetjiik, s a hullimnak maximuma szintén hold-
toltekor és tjholdkor van. Az egyes frekvenciaosztilyokra kapott eredeti
holdhénapi gorbéket harmonikus analizitorral meganaliziltuk. Eredményiil
a kovetkezs értékeket kaptuk:

1. frekvencia-osztaly

Karakterszam egységekben fazisszogek A=Va?+b*
a, = +0,226 b, = - 0,026 353°27 0,2276
. e = — 0,038 by = + 0,264 87945’ 0.2642
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a, = +0,034 by = — 0,012 340°33 0,0360
a, = —0,044 b, = — 0,068 237°05° \ 0,0808
ag = +0,088 b = — 0,002 358°4(° 0,0880
a8, = +0,120 by = +0,080 82°45° 0,1280
2. frekvencia-osztaly
Karakterszam egységekben fazisszogek A
a, = +0,220 b, = + 0,028 7°18’ 0,2376
8y = 0 by, = + 0,270 90°00" 0,2700
a, = +0,100 b, = — 0,012 353°10° 0,1006
a, = +0,052 b, = -0,012 347°00° 0,0532
a; = +0,094 b, = +0,098 46°10° 0,1256
a, = +0,098 b= 0 0200’ 0,0980
3. frekvencia-osztaly
Rarakterszdm egységekben thzigszogek A
a, = +0,228 b, = +0,092 22°00/ 0,2456
a, = — 0,054 b, = + 0,250 102°107 0,2556
a, = + 0,006 b, = 0 0°00’ 0,0060
a, = +0,018 b, = — 0,006 341°30/ 0,0180
a, = — 0,028 b, = +0,038 126°20° - 0,0472
ag = — 0,050 by = +0,062 128°50/ 0,0796
4. frekvencia-osztaly
Karakterszam egységekben fazisszogek A
ay= +0,192 b, = +0,118 31935’ 0,2254
a,= —0,108 b, = + 0,288 110°30° 0,3072
a, = +0,020 b, = +0,104 79°10° 0,1060
a, = +0,140 b, = +0,138 44°40 0,1960
a; = — 0,028 b, = +0,106 104°50° 0,1104
ag = — 0,022 b, = + 0,006 151°20° 0,0250
5. frekvencia-osztély
Karakterszam egységekben fazisszbgek A
a, = — 0,012 b; = — 0,100 263°10° 0,1008
a, = — 0,146 b, = + 0,306 113°30° 0,3380
a, = — 0,004 b, = +0,006 123°40° 0,0072
a, = — 0,002 b, = +0,042 92040’ 0,0420
ag = +0,054 b, = = 0,016 343°30/ 0,0562
a, = — 0,006 b, = — 0,020 2539207 0,0208

A harmonikus analizis alapjin nyert értékek is aldtiamasztjak azt a
mér el6bb emlitett megallapitist, hogy a tellurikus 4ramok mind az dt
frekvenciaosztilyira szimitott holdhénapi hullim jellege kettés hullim, s
uralkodik a maésodik harmonikus. A mé4sodik harmonikus utin nagysigren-
dileg mind az 5 frekvenciaosztilyban az els6 harmonikus kovetkezik. A 3.— 6.
harmonikusok szerepe az els§ kett6hoz viszonyitva lényegesen kisebb.
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A Magyar Forradalmi Munkas-Paraszt Kormany
1014/1963. (VI. 30.) szama hatarozata
sajtoban nyilvanossagra heozott
Javaslatok és biralatok megvalaszolasarol

1. Az idGszaki lapok (Gjsagok, folyoiratok), a Magyar Radié és Televizio,
a Magyar Téavirati Iroda (a tovabbiakban: a sajt6) utjan nyilvanossagra hozott

javaslatokban, illetve birdlatokban érintett allami szerv kozvotlon felettese
(kozvetlen feliigyeleti szervének vezetGje) koteles a javaslatot, illetve a bird-
latot megvizsgalni, s a szerkesztéségnek érdemi valaszt adni, amennyiben a
szerkesztGség a kozlemény nyilvanossdgra hozataldtol szamitott 6t nap alatt
a szoveg egyidejli megkiildésével valaszt kér. A valaszt a kozlemény kézhez-
vételétsl szamitott 30 nap alatt kell a szerkesztéségnek megkiildeni s tartal-
maznia kell a vizsgilat megallapitdsait és a tett intézkedéseket.

2. Ha nem a felkért allami szerv illetékes a vdlasz megadasara, koteles errdl
a szerkesztOséget a kozlemény kézhezvételétdl szhmitott Gt nap alatt értesi-
teni, s a megkeresést ugyanezen hatarid6 alatt az illetékes szervnek megkiil-
deni.

3. Ha a felkérés ellenére az illetékes allamiszerv valaszadasi kotelezettségé-
nek a megszabott hataridén beliil nem tesz eleget, a szerkesztség bejelentése
esetén a széban forgd dllami szerv kozvetlen felettes szerve, végséfokon pedig
az illetékes miniszter (orszdgos hatdskorii szerv vezctOJe) koteles haladéktala-
nul intézkedni az érdemi valasz, megaddsa irdant és a korilményektsl fiiggéen
elrendelni a mulasztast elkovets személyek felelGsségre vonasat.

4. Ha az allami szerv vezetGje arra a megallapitdsra jut, hogy a kozlemény
valotlan tényt tartalmazott, vagy valé tényt hamis szinben tiintetett fel, a
tovabbi eljaras a sajtéval kapesolatos egyes kérdésekrdl szolé 26/1959. (V. 1.)
Korm. szamn rendeletnek a helyreigazitast szabalyozé 13— 23. §-a irdnyadé.

. A Minisztertanacs felkéri a tarsadalmi, a tomegszervezetek és a szovet-
kemtl szervek vezetd testiileteit, hogy e hatarozat szellemében illetékességi
teriiletiikre megfelel§ intézkedéseket hozzanak.

6. E hatdrozat kihirdetése napjan l1ép hatalyba.

Kdadar Janos s. k.,

a Magyar Forradalmi Munkas-Paraszt Kormany
elnoke
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Az orszagos foldiarammeérések
ujabb eredményei

ADAM ANTAL-= VERO JOZSELFR

A Magyarorszay teriiletén végzett foldidrammérések egyes evedményeit abrazold térképek alap-
jaul szolgalé mérési anyag, ennek feldolgozdsa és értelmezésiik kérdései mellelt néhdany idetartozé specid-
Iis problémat (galvanométerck frekvenciafiiggése, foldi-arammérés hegyvidéki teritleten) targyalnak
a szerz6k.

B pa6ome 06cyyncoaromes Mamepuaast U3MepeHul, nposeoeHHsX Ha meppumopuu Benepuu
O U3YHEHUST 3EMHBIX MOKO0G (1 NOCAYHCUBUX OCHOBOL OASL COCIMAGACHUA KApm; 0aemcs OYeHKa
obpabomiu u uxHmMepnpemayuu IMUX MAMepualos U paccmampuearnmest HeKOmopsle Cneyuabsie
npobaemsl (Kax 3asucumocmb NOKA3AHUL  2AAbEAHOMEMPO8 0M  4acmomet, 0cobeHHOCMU NPo--
gedeHUst pabom Memodom mearypudeckiux MmoKo6 6 20pHuIX patioHax u m. 0.

Die Verfasser evortern das Messmalerial, das zw der Kartendarstellung der einzelnen Ergeb-
nisse der in Ungarn durchgefithrten Krdstrommessungen verwendet wurde, weiterhin die Fragen der
Bearbeitung und Interprelation dieses Materiuls und ausserdem einige diesbezilgliche Problemen
(die Abhiangigkeit der Galvanometer von der Frequenz, Erdstrommessungen in Berggebieten ).

A MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma daltal végzett orszagos foldi-
arammérésekrdl méar két izben tartottunk el6adast: egyik alkalommal [1]
a mérés céljat és kezdeti problémiit ismertettiik, késébb pedig mir egyes
eredményekrdl is beszimoltunk (2) és meghatiroztuk azt a hirom jellemzst
(1. teriiletarany, 2. teriiletariny valtozisa a periédus fiiggvényében, 3. ird-
nyitottsig), amelyek alapjin a mérések eredményeit osszevethetjiik. Ez
alkalommal f6leg a teriiletarany-periédus torvényszeriségeivel kivinunk fog-
lalkozni, erre vonatkozdlag ugyanis az 1961. év végéig nyert 65 pont végleges
feldolgozasa is megtortént.

Bevezetésképpen megemlitjiik, hogy a naptevékenység csokkenése a
tellurikus méréseket is befolydsolja. Mig par évvel ezel6tt, 1957 —59-ben a
nyari idészakban szinte tokéletes biztonsaggal szamithattunk nappali pulzi-
cibkra és az esti-éjszakai drakban tekintélyes nagysdgh Oblokre is, addig
— kiilonosen az 1962-es évben — a tevékenység mar olyan csekély,
hogy néha az egynapos gyors regisztrilis is csak sziik frekvenciaspektrumot
szolgaltat. Mivel az éjszakai 6rdkban viszont a pt-pulzicidk gyakorisiga
erésen megnétt, az eddigi egy nap helyett két éjszakat és méisfél nappalt kell
regisztrilnunk, és ez szolgdl a nagyperiédusok feldolgozdsira is, mivel a nagy
el6tolds mellett a fizishelyzetet a nagyperiédusoknil is, még a jelenlegi kis
amplitudok esetében is, jol meg lehet hatdrozni.

A Nagycenk melletti obszervatériumra, mint bézisra vonatkozé teriilet-
arinyokat elsd dbrankon mutatjuk be, kizirélag az orszigos mérés alapjin,
25 sec-o0s viltozasokbol szimitva. A nagycenki bdzisillomdson a horizontalis
vezetGképességet (S) két mobdszerrel hatdroztuk meg: magnetotellurikus
médszerrel 25 sec-ndl a migneses északi és a tellurikus keleti komponensbél :

8, = 796 By _ s
y
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adodik, s ez A=1600 m esetén 9,=3,3 Qm-et jelent: mig a magneses keleti
és a tellurikus északi komponensbél

By _ 794
E

értéket szolgiltat, s ebbdl 0,=2,2 Om.

X

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet mélyszondizisa Nagycenk kozelé-
ben 1000 m-nél vastagabb 6 Qm ellendllas rétegre s 381 értékii S-re kovet-
keztetett. Az obszervatériumra vonatkozé teriiletaranyok szélsé értékei 0,2
és 28, tehit tobb, mint két nagysigrend kiilonbség fordul els. Természetesen

1. dbra. Az orszégos mérések pontjainak teriiletaranya a Nagycenk melletti obszervatériumra
vonatkozdélag 25 sec-es vAltozasok esetén

o /o
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2. dabra. Folyadékesillapitasa galvanométerek frekvenciakarakterisztikaja

a kozolt térkép csak regiondlis hatdisokat tiikroz (hiszen az Alloméastavolsig
nagyon nagy), mégis jol kirajzol6dik a Kdirpit-medence magyar részének nagy-
vonalu szerkezeti képe. A berajzolt vonalak a szokdsos izoareik, de megraj-
zolasukndl nem vettiink figyelembe minden részletpontot, inkibb az altala-
nos tendenciit igyekeztink bemutatni. Ezt a térképet az orszigban végzett
tellurikus mérések szelvénypontjaival kivanjuk kiegésziteni.

A fentiek el6rebocsitisa utdn ratériink tulajdonképpeni targyunkra, a
teriiletarany-periédusfiiggvényre.
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Az els6 probléma a kérdéses fiiggvénnyel kapcesolatban a méréshez hasz-
nalt galvanométerek frekvenciafiigg6ségébsl adédhat. A méréseket 2-10-9 és
1078 A /mm/m érzékenységii folyadékesillapitiast galvanométerekkel végez-
tilk. Ezeknek a galvanométereknek a frekvenciakarakterisztikdja (2. dbra)
7 sec-nél nagyobb periédusokndl konstans érzékenységet ad; alatta érzékeny-
ségiik gyorsan esokken, de méir 5 sec felett a megvizsgilt galvanométereknél
5%-nal nagyobb érzékenységkiilonbség nem fordult el6 a vizsgilt periédus-
tartomany széls6 értékei kozott. Ezek szerint 7 sec-ndl kisebb periédusok
esetén még szerepet jatszhat a galvanométerek frekvenciafiigg6 érzékenység
kiilonbozésége, de 10 sec felett mir semmi esetre sem.

A tellurikus frekvenciaszondazas eredményeit, [2]-ben bemutaté térképiink

az egyes komponensek arinyin alapult : aVM_ mennyiség tulajdonkép-
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3. dbra. Jaszapati Allomas teriiletardny-periodus fiiggvénye

pen az ortoptikus kor sugara, s mint ilyen, csak kozelité érték(i volt. Azéta
az egész anyagot tényleges teriiletarinyok alapjan is atszdmoltuk. Ehhez
minden egyes kiolvasisi szakaszra meghatiroztuk az abszolat ellipszis terii-
letképlete alapjin a teriiletet az obszervatériumban és a mozgé 4llomdson
egyarant. Minden egyes teriiletpir megfelel§ stlyt kapott: a stlyszdmot a
végzett kiolvasisok mennyisége (kevesebb kiolvasds — kisebb stly; a
maximalis stlyt 40 kiolvasison feliil adtuk meg), valamint. az obszerva-
toriumi idGleges 4llomds-ellipszis nagysiga (kis terilletli ellipszis stlya
kiesi, a 2000—10 000 ( uV [km/[sec)? nagysigh ellipszisek stlya maximélis, az
ennél is nagyobb teriiletii, viharos szakaszt abrazol6 ellipszisek stlya ismét
kisebb) szabta meg. A teriiletaranyértékek silyozott kozépértéke adja meg az
Atlagos teriiletarinyt egy-egy jellemz& periédus-szakaszra, s ezeket hasznal-
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tuk fel a tovabbi vizsgilatokra. Végeredményben 5-—5 jellemz6é periédust
hasznéltunk: 10, 25, 100, 500, 1000 sec. Ezek koziil az els6 hirom a gyors
(20 mm/min), az utols6 a lasst (25 mm/éra) regisztritumok adata, mig az 500
sec-ost mindkett6b6l meghatiroztuk s ez az Atfedést biztositja. A 10 sec-os
teriiletarinyra 27, a 25-6sre 61, a 100-asra 45, az 500-asra 35, az 1000-esre
27 4llomésrdl tudtunk értéket meghatirozni. Sajnos azon pontok szima,
ahol mind az 6t adat megvan, mindossze 10. Ezekre példaként a még 1959-ben
mért s most az ujabb szempontok szerint kiértékelt Jiszapati-dllomist mutat-
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5. dbra. Hortobagy 4llom#s teriiletariny-periddus fiiggvénye

juk be (3. dbra). Lithatd, hogy az egyes értékek szorisa még a gyors pontok-
nal is elég nagy. Kiilonosen jellemz6 ezeknél, hogy voltak olyan idGszakok
pl. 22 sec-ndl az 1,15 és 1,25 értékii teriiletarinyt magiban foglal6 két ora,
amikor a pulziciék jellege valészintileg még egész Magyarorszigon sem volt
allandé, és igy eléggé kiiitd teriiletardny-értékeket kaptunk. Ezeket a ponto-
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kat az 5 adat végleges meghatiarozisindl elhagytuk. A nagyperiodusi vilto-
zasokndl a szords szintén igen nagy nemcsak az abszolut ellipszis médszer,
de dltaliban minden moddszer alkalmazisinal. Kell6 eredményt érhetiink
el azonban a megfigyelések szimdinak, illet6leg a megfigyelés idGtartamanak
novelésével, azaz az adatok statisztikus feldolgozasaval.

Jaszapati teriletardny-periédus gorbéje jellegzetesen emelked6 tenden-
cidju: 10 sec-nal a teriiletarany 0,5, mig 1 min-nél mar 1 koriil van. Elég jol
egyezik a gyors és a lasst regisztralisbol nyert megfelel§ ellipszis. Sajnos ez
az egyezés elég sok esetben nem kielégité, mert elég jelentékeny ugris van a
teriiletaranyban a kétféle médon szimitott érték kozott. Véleményiink szerint
a hiba a lasst regisztralisbél nyert ellipszis rovisira irandé, ugyanis a szabaly-
talan alaku, és legtobbszor pulzicickkal egyiitt jelentkezs lassa, tobb perces
valtozasok pontos kiolvasisa, s kiilonosen a fazishelyzet meghatirozisa a
lassti regisztraitumon nagyon nehéz, (és ami a legzavarébb) szisztematikus
hibaval terhelt lehet. Ez is egyik oka annak, hogy a jovében a lasst valtoza-
sokat is gyors regisztritumrol olvassuk ki. Tapasztalataink szerint ilyenkor
ugras nines (1. 4., 4. dbra). Igy a kétfajta Gton nyert ellipszis kozotti dtmeneti
szakaszt csak akkor tudtuk kellGképpen hasznositani, ha az 500 sec-os lassi
és gyors regisztralis egyiitt megvolt.

Galvacs

0-10" tft=76 a/b={f

20-30" t)ft=50 =6
I' tft=345 =45

4. tI=077 =4

f. iibra. Galvaes dllomas relativ ellipszisel kiilonboézé periédusok mellett

Még egy érdekes jelenséget emlitiink meg: kb. 10 pontunk kozvetleniil a
tellurikus szemponthél alaphegységnek tekinthets kézetre telepiilt. Ezeknek a
pontoknak a kozos jellemvondsa, hogy a kisperiédust véiltozisok (kezdve a
légkori elektromos kisiilésekkel kapesolatos varidci6ktél a kiilonbozé elektro-
mégneses véltozasokig) sokkal erGteljesebben jelentkeznek. Példaként a Mis-
koletél északra fekvs Galvics relativ ellipsziseit (6. dbra) és Bakonybél egy
regisztratumdt (7. dbra) mutatjuk be. Ez egyértelmfien arra utal, hogy a
felszini rosszvezetd kézet alatt nagyobb mélységben egy jobbvezetsd kézet
helyezkedik el, amely nagy teriileten megtalilhato.
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A frekvenciaszondazasi gorbéket az alapul valasztott 5 periddus kozott
linedris szakaszokra bontottuk és a girbék jellemzéséiil az 5 egyenes darab
irdnytangensét () haszniltuk fel félig logaritmikus koordinita rendszerben.

F =t log T +konst.

abhol F a teriiletarany, 7' pedig a kozepes periodus.

Bakonybel
1959, VIL 18,

1l

\ 1perc
| i

&7 e o

Obszervatorium ( Nagycenk mellett)
1959. Vil 18.

S

Geo23-7al

kit

7 a—b. dbra. Bakonybél és az obszervatérium pérhuzamos regisztratuma

fperc

Az igy kiszdmitott ¢ értékeket az egyes periédussivokra a 8a—d dbrdn
talalhatjuk. Az obszervatériumi és a Magyarorszdgon megfigyelt dtlag kozti
kiillonbséget is figyelembe véve kaptuk a 9. dbrdt a teljes kisperiédusa (kb.
3—5 min-ig) sivra vonatkozélag. Ez a térkép nem sokban tér el a [2]-ben
bemutatott és az ortoptikus kérok teriiletarinya alapjin szerkesztett tér-
képtdl. Természetesen itt sem lehetett az izovonalak megrajzoldsinil minden
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100-500 sec

5. @ —d abrak. Az j érték térképe
killonboz8 periédussévokra
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pontot felhasznilni: a jobb spektrumi pontokat a szerkesztésnél nagyobb
sullyal vettiik figyelembe, mig a hegyvidéki pontokat elhagytuk.

A most bemutatott s a [2]-ben kozolt térkép kozos sajitsiga a délkeleten
felléps erés maximum. Eszakkeleten talilhaté még egy kisebb és az egyes
térképeken kiilonboz6 alakt maximum. Ez a Biikk-hegységtdl délre az Alfoldre
is lehtzédik (Jaszapati). Az északnyugati hatarszélen ugyancsak gyenge
pozitiv anomalia mutatkozik. Kzek kozott a pozitiv anomdlidk kozott nagy-
jabdl kelet-nyugati csapasirinnyal vonul a mdr [2]-ben bemutatott negativ
teriilet, a Balaton-Koéros vidék kozotti sivban. E teriilet kozepén j6 mérési
pontunk kidolgozott mérési terviink alapjan csak késGébb lesz.

A periédus szerint felbontott térképek nagyjabdl hasonlé képet mutat-
nak. A legeltér6bb a 100—500 sec-os, de az 500-as adatok a lassi regisztri-
tumokon a mar emlitettek miatt bizonytalanok, viszont az 500-as viltoziso-

4. abra. A teljes kisperiddusia sdvra vonatkozo teriiletarany-periédus-
fiiggvény egyiitthatdjanak térképe

kat tartalmazé gyors regisztritum tobb helyen: hianyos. Ezen felismerésiink
alapjdn a gyors regisztritumokat a jovében el6térbe helyezziik.

Erdekes végiil megemliteni, hogy a teriiletariny és a teriiletariny-periédus
térképek kozott nines hasonlésig. Ez bizonyitja azt, hogy azutébbiak nem az
iiledékvastagsigot, hanem mas hatisokat tiitkroznek. : -

A teriiletarinyok térképe (1. Abra) mai ismereteink szerint is jol értel-
mezhets. A Balatontél DK-i irdnyban htiz6dé magas teriilet a Scheffer Viktor
dltal felismert Dunantal — Bécskai Kiiszobbel azonosithaté, mig ettl K-re,
a Szeged — Budapest vonaliban mutatkozé kimélyiilés a Vardar-torészéna
folytatisaként foghaté fel. A Kiiszobt6l DNy-ra ismét mélyebb teriilet van.
Ugyancsak megtalilhaté -a Maké— Hédmezbvisarhelyi drok is [5].

-Sokkal nehezebb a teriiletariny-periédus térkép (8. a—d dbra) értelmezése.
Malt alkalommal (2) feltételeztiik, hogy a Mohorovi¢ié¢-szint mélységvaltozai-
sai [3] és a mi térképiink kozotti hasonl6ség miatt esetleg ilyen mélységben kell
a hat6t keresniink. Ez a lehetGség ma sines teljesen kizdarva, bar tjabban az
elektromigneses anomdlidk okdt sokkal kisebb mélységben keresik (1. pl.
[4]). Az értelmezés egyik lehetGségére utal az alaphegység alatt taldlt jobb
vezetGképességli szint elhelyezkedése, illetve ennek feltételezheté mélység-
valtozasa; erre viszont semmiféle mas adatunk nincsen, s a magnetotellurikus
szelvények sem nyujtanak ilyen értelmezésre timpontot. Sokkal valészin(ibb,
hogy egy torés-rendszer az, amely ezt az anomaliit okozza. llyen irdnya torés-
rendszer létezik is, a dél-alpi vonulat, de ez inkdbb a fiatal iiledékeket érintette.
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s nem hatol le olyan mélységekbe, amelyek itt szébajohetnek. Nem lehetetlen,
hogy a pozitiv anomalidk a hegységek eléterére jellemzok (Biikk, ill. Alpok).
A DK- anomailia pedig ismét csak Maké— Hédmezbvasirhelyi drokkal lehet
kapesolatban. Amint arra mér utaltunk, a magnetotellurikus szelvények sok
kérdésre valaszt adhatnak, s a méréscket a jovében ilven irdanvhan is szeret-
nénk folytatni.

IRODALOM

1] Adam Antal és Vers Jozsef: Blézetes beszamolé a MTA Geofizikai Kutaté Laboratérium
orszagos foldiiram-méréseirdl (Geofizikai Kozlemények, X. kotet, 1 —4 szam 27 —37. o.).

[2) Adam Antal — Veré Jézsef: Az orszagos foldidram-mérés adatainak feldolgozasa és az
adatok térképi abrazolasa (Magyar Geofizika, 3. évf. 1 —2 szam, 81 —90. o.).

[3) Galfi Janos - Stegena Lajos: Geotermikus iddbeli véltozasok (Magyar Geofizika, 2. évf.
70. o.). -

(4] H. Wiese: Geomagnetische Tiefentellurik (Geofisica Pura e Applicata Bd. 51. 59. 0.). .
[5] Scheffer Viktor: On some problems of the regional geophysics of the Carpathian Basins
! (Annales Universitatis Scientiarum Bp. de. R. Eétvos nom, Sectio Geol., Tom. V., 127. o.)
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Uj szempontok a tellurikusaram
meéreésekben

Dr. SEBESTYEN KAROLY - HOBOTH JOZSELF

A dolgozat kél v szemponlot ismeriet a lellurikus darammérésekkel, illeive a kiértékeléssel
kapesolatban: a regisztrdlé berendezéssel szoros kapesoldsban alkalmazolt megfelels kapacitisd konden-
zdtor lehetdvé teszi a lassan vallozé potencidlok (pl. elektréda polarizicid) kisziirését; a megfelelé po-
tenciomelrikus kapesolis segitségével a tovdbbi wiltozdsok médszerében szerepld x +y ill. x —y kom-
ponensek képezhetdk.

B pafome usaazaemcs 08a HOGbIX €000PANCEHUR, CEASAHHLIX € USMEPERUSMU MEANY PUUECKUX
MoKoé 1 ¢ unmepnpemayueil noaydaemvlx mamepuanos. Ilpumererue koxdencamopa coomeem-
CMEYIOUjell eMKoCmu,  6KAHYNACM020 NAPAAACABHO pe2ucmpupyroljeMy ycmpoiicmesy, nossoasem
om@PuUALMPOBHIEAMb MEOACHHO USMEHAIOWUECA NOMeHYUAAbL! (HANP. NOAAPUSAYUI0 34eKMPo0os);
npu NOMOUL COOMBEMCMEYIOUJell cxXeMbl NOMEHYUOMEMPa MOHCHO 00pa306ams KOMNOHEHMbl XV
uau X -y, HeobXooumsle O0A4 UHMepnpemayuu MemoooM MOMAALHLIX USMeHeHUIL.

Zwei newe Standpunkte werden in Zusammenhang nit der Messung tellurischer Strome, bzw-
der Interpretation erdrtert: verwendet man in Reihenschaltung mit dem Registriergerdt ein. Kompen.
sator geeigneter Kapazitil, 18t es moglich die sich langsam dndernden Potentiale (z. B. die Elektro-
denpolarisation) auszufiltern; eine entsprechende Potentiometerschaltung bietet die Méglichkeit
die in der Methode der totalen Anderungen figurierenden Komponenten x +y bzw. x —y zu bilden,

Aldbbiakban a tellurikus mérésekkel kapcsolatban két-két kisérletrdl
szamolunk be. Ezek egyike az észlelés, mésika a kiértékelés végrehajtisit van
hivatva megkoénnyiteni.

A tellurikus aramok vizsgilatinak klasszikusnak tekintheté szerzéi M.
Schlumberger és Kunetz a tellurikus dramok rovid periédusa véltoztatisait
6 csoportba osztottik, periddusidejiik fiiggvényében.

Az altaluk rovid periodustinak tekintett tartomany 15— 30 sec-os peridodus-
id6t6] néhanyszor 10 perces periodusokig tart. A gyakorlati tellurikus mérések
kiértékelésének alapjita 15—40 sec-os periédusok képezik. Ennél hosszabb
peri6dusok csak ritkin keriilnek felhasznélisra.

Az el6bb emlitett peri6dus-csoportok csak ritkdan jelennek meg tisztin a
felvételeken. Altaldban rovidebb és hosszabb periédust tellurikus viltozasok
szuperponalédnak egymasra.

Ezt mutatjik az emlitett szerzGk dltal az egyes csoportok jellemzésére
bemutatott felvételek is (1. dbra).

Kiilonosen zavaréva valnak a hosszabb (néhanyszor 10 min.) periédusi
valtozasok, mert ezek amplituddja lényegesen nagyobb, mint a révidebb peri6-
dusnaké és a mérés kozben csak tobbszoros kompenzicioval tarthaté a galvano-
méter fénye a latémezSben.

Az észlelés gyakorlatit megnehezitd ezen hatason kiviil elvileg is kifogas-
talanabb, a kiértékelés egységességét jobban szolgdlé mérésanyagokhoz jut-
hatunk, ha a felvételekbdl a hosszi periddust valtozisokat a mérGberendezés
kapcsolasinak megfelelé kialakitiasaval kikiiszoboljiik.

Hasonl6é zavar6 hatdst okoznak a nem tellurikus eredetii potencialok.
Ezeket dltaliban egyenirammal mikodtetett ipari vagy egyéb objektumok
kornyékén lehet tapasztalni nagymértékben, de el6fordulnak egyéb ipari
centrumokt6l tivol esé teriileteken is. Természetesen ezeket az dramokat
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c)

1. dbra

SN

mas-mis okok hozzik létre. K zavaré aramokat — keletkezésiiket tekintve
— két csoportba osztjuk, Ggymint mesterséges és természetes eredetiiekre.
Mindkét fajta dramok idSben és térben rendszerteleniil valtakoznak, s helyi
jellegiiek. Az egyre nagyobb teriiletekre kiterjedd tellurikus kutatisok tekin-
tetében ezek a 10 uV-tdl tobbszaz V-ig terjedé zavard potencidlok, rendkiviil
kedvezGtlenek, mert szuperponilédnak a normal tellurikus komponensekre,
s igy a kiolvasott értékek tetemes hibival vannak terhelve. Kedvezétlenebb
esetben a tellurikus kiértékelésnél felhasznalt 15— 40 sec-os frekvenciasdvot
annyira eltorzithatjik, hogy a bézis és mozgéallomésok felvételei teljesen kor-
relilhatatlanok.

Fokozza a kiértékelés pontatlansigat azelektroda-polarizicié jelensége is.
Az elektrédik és a talaj érintkezési feliiletén kialakulé kontaktpotenciilt a
mérés megkezdésekor kompenzalni kell, mialatt egyes elektr6dikndl polari-
z4ci6s hatés lép fel. Ezek nagysiga a kompenzicié idejétdl fiigg, s mivel egy-
irdnytGak, s hozzaadédnak vagy levonédnak a tellurikus komponensekbdl,
de mindenképpen meghamisitjik azok leolvasisi értékét. llyen felvételt lat-
hatunk a 2. dbrdnkon. A mérések kiértékelési pontossigit csak ugy lehet biz-

Hond. nelkal

2 8456
2. dbra
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tositani, ha ezeket a hatdsokat kikiiu(ib('iljiik a felvételekrél. Az ismertetett
esetben megfelel§ szilirGhatast azzal érhetiink el, hogy a mérGkor bemenetelé-
vel szorosan 5000 uF kapacitist kondenzétort helyeztiink el.

Mint azt a 3. dbrdnk mutatja, ilyen nagy kondenzitor a révid periédusok
szamara nem okozott lényeges cuékonv%eg esokkenést, de teljesen kikiiszo-
bolte a hosszi (kb. 10 min.) periédust viltozast.

Kondenzator , 5000 uF

' ! Geo Ty

11213 %4516
3. abra

A bemutatott felvételek agy kcb/,ultok hogy ugyanazon mérétavolsigon
egyméssal parhuzamosan két ‘mérévonal volt “kifektetve és egy regisztrild
két mérdesatornijara rakotve. Az egyik a szokott kapesolisban, a maisiknal
az 5000 pl-os kondenzitorral sorbakotve.

A hosszi hullaim kisziirésének az ellipszis kialakulisira gyakorolt hatasit
egy régebbi felvételnek grafikus feldolgozasival mutatjuk be. A felvételen
grafikusan megé,lla,pl’tott hosszi hullimot levontuk az eredeti gorbébdl.
Az gy nyert girbét is és az eredeti felvételt is kiértékeltiik a szokott médon
relativ elhp_sus modszerrel. A 4. és 5. dbra az eredeti felvételt és a grafikusan
megillapitott hullim levonds utdni felvételt adja.

Az eredeti felvételbdl kapott teriiletariny: 0,670

A moédositott felvételbsl nyert teruletauun 0,725

Kapesoliastechnikailag vizsgilva a kondenzitoros osszesllitast ugy tekint-
het]uk hogy a tellurikus berendezés mérskorének 2000 Q-os belsé ellenallisa
és & kondenzétor sorba van kapesolva az elektrodak dltal képviselt dramforrisra.

Tehit egy RC sziirGvel van dolgunk, melynek eredd ellenallisa

/'*;'7' 1 )2 (C-t Faradokban kifejezve az

r 1
= ‘ R3 + {—7 ellendllis Q-okban van)
@) ’

Az eredd ellenallast a rezgésidé fiiggvényében abrazolva a 6. dbrat kapjuk.
Az ellendllasértékek alakulisa viligosan mutatja, hogy 20 sec koriil kb.
5% érzékenység veszteség all elG, mig a 10 perces nagy periédushoz kereken

1
——-es érzékenység tartozik.
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Mozgoallomas eredet felvetels
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A 2. és 3. dbran bemutatott felvételek azt mutatjik, hogy a kondenzito-
ros és anélkiili felvétel kozott érzékelhetd fizistolis nines. Ez a kérdés azonban
tovabbi vizsgilatot igényel.

A kondenzitor és ellenillisértékek megfelelé kombindlisival valtoztat-
hat6 szlirckarakterisztika dllithaté be.

Az igy kialakitott tellurikus regisztrilé berendezés egyszeriibb felépitési
lehet, mert elmaradhatnak a kor ellenallist és a kompenzaciot szolgald egy-
ségek. MegfelelGen kialakitott sziir6karakterisztikival esetleg alkalmassi lehet
tenni egyenaramt zavarokkal terhelt teriileten valé mérés végzésére.

A mésik kérdés a kiértékeléshez kapesolédik. Az a torekvés, hogy a tellu-
rikus mérések gépi feldolgozisa lehetévé viljék, a mérési kapacitas novekedé-
sével egyre inkdbb indokolt. A totilis valtozasokon alapulé kiértékelési méd-
szer killonosen alkalmasnak litszik a mechanizalisra, mert a totdlis viltozi-
sok komponensei képzéséhez a:

I

t ts
s o2 ‘dt b, = ﬂi"_ dt
‘ dt

I ty
osszefiiggéseknek megfelelGen az egyes tellurikus komponensek'szelsé’ értékei
kozotti tdvolsigok osszegezését kell végrehajtani, ami egy korabbi egyesiileti
el6adasban ismertetett mechanikus szimliléval lehetséges.

Problémit jelent a harmadik (és negyedik) komponens megszerkesztése,

mely pl. az

1
dx 'dl ‘

' = 0,707 (x +y)
y' = 0,707(y — )
osszefliggésekkel képezhetd.

xmin xmax ymin y max

: ——‘g——- S
X y

J(X+Y)

¢ (60 247

7. abra

A vtre elGirt 6sszegezésnek ki kell terjednie az ! gorbe szélsé helyeire,
melyek megallapitisa az x és y gorbék egyszer(i szemlélete alapjén nem mindig
lebhetséges.

Az ot és y* gorbék képzése azonban jol megoldhaté az ismert potenci6-
metrikus elv alkalmazisival, melyet esetiinkre kialakitva 7. dbrdnk mutat be.
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Ha az 1.,illetve 2. potenciométer x, illetve y estszkdjihoz esatlakozé mutatod
az x, illetve y komponensgorbén mozog végig — mozgasit tehat az x ill. ¥ kom-
ponens amplitiidéja szabja meg, akkor az » és y cstszkik kozott az (y+2)2
osszegnek megfelel6 ellendallis — ha 7 mA &ram folyik, akkor 2(z+ymV
jelenik meg. Az 7 megfelel bedllitasaval a 0,707 tényez6 és a csatorna érzékeny-
ség vehetd figyelembe. Fel kell azonban tételezni, hogy az x és y csatornak
érzékenysége azonos. Ugyancsak feltétel a pntenmémetf-rek azZonossiga 6s
linearitisa.

Az x és y csuszkik kozé nagy bemendellendllist regisztrilo kort célszertien
magit a tellurikus regisztralé egyik esatorndjit kapesolva, az 1("r+y) kompo-
nens regisztralhato.

A feldolgozandé felvételt egyenletesen mozgatva az @ ill. ¥ mutaté alatt
a gorbék letapogatisa azonos idépillanatban torténik.

Az y—a komponens egy miasik az el6zovel paronként kozos tengelyen
mozgd potenciéméterkettdssel képezhetd a 8. dbra bekitése szerint. A csuszkak
kozé a masik csatorna galvanométerét kapcesolva ez az i(y —x) regisztrilasit
végzi.

Az eredeti felvétel egyetlen menetben vald letapogatisival az 2! és ¥
gorbe regisztratuma nyerhetd.

Minthogy a tovabbi feldolgozis folyaman csak a szélsG értékek keriilnek
felhasznilisra, a gorbe idé tengely menti léptéke nem is lényeges. A berendezés
ardnylag egyszerii eszkozokkel megépithetd. Kiilonleges kivetelményként csak
a potméterek linearitisa és egymis kozotti azonossiga jelentkezik.

Ezzel a mechanikus Osszegezés lehet6ségét megteremtettiik és a tellurikus
mérésanyag totdlis viltozdisok mddszerével torténd kiértékelése csaknem tel-
jesen mechanizdlva van.



A nagymélységii geoelektromos
kutatas fejlodése Magyarorszagon

SZABADVARY LASZLO

A geoelektromos kutatdasok mélyséqi behaloldasanak novekedlével a kompenzicioval midikodo
berendezéseknél elénydscbben alkalmazhaték a  fototregiszlvdaldassal  miikadok.
A dolyozal ismerleli azokal a szemponlokal. amelyek nagy halomélyséqii geoeleklromos beren-

dezésck  szerkesztésendl, dletve lervep: alkalmazdasdandal figyelembe  veenddk.
/ Ty

Jlas npogedenutst 2e034eKMpUYeckon CeMKU ¢ NOGLIUCIHOI 24V OUHHOCTIU  HCCACO06AHUH
00aee VOOOHBIM OKA3LIBACINCA NPUMCHEHUe 2e0aaeKxmpuyecicoll annapamypol ¢ homoz papuieckon
Janucblo, uem annapamypot, padomaioied Ha NPUHYUNE KOMIEHAYUL.

B padome onucui6aomes yeaogus, Komopbie  00ANCHb VUUMBIEAMbLA NPU KONCNPYUPOGAUL
(U NOACGOM NPUMEHEHU eenamwmpuum.ou annapamypsi ¢ NOGHIUEHHOU 2V OUHIOCMbIL 11CCAe00-
BAHUA.

Mit der Erhohuny der Hindrvingungsticfe der geoelektrischen  Unlersuchungen konnen die
Anlagen mil Photorzgistricrung ginstiger verwendet werden, als die Anlagen, die mat Kompensalion

arbeitén.
Im Vortrag werden die Forderungen, die bei der Konstrwierung und Verwendung der geoelek-
trischen Anlagen fir Ticfsondierung in Belracht genommen werden sollen, crirlerl.

Magvarorsziagon a geoelektromos ellenillismérés alkalmazisa az otvenes
évek elején terjedt el Kezdetben Schlumberger-rendszer(i kompenzacios mii-
szerekkel dolgoztak. Kesobb dttértek a magyar gyirtmdanyn, dekidos be-
osztist kompenziaciés miszerek — GE —9 és GE—10 tipus — hasznilatira

1958-ban megszerkesztették az els6 automatikusan szamolé miiszert
— a GE — 20 tipust —, amely kedvezGen megviltoztatta a terepi mérések telje-
sitményadatait.

Az emlitett miiszereket mélységi- és vizszintes szelvényezésre, természetes
potencial mérésre haszniljik, ill. haszniltik. A miszerhez rendszeresitett

9y 0hm m ---~ Hompenzacios mu.rzerre[ (Tip.Ge-20) mert mely.segl Jze/venygarbe
i / — Fotoregiszirdacios e//arassal (Tip. Ge-30) mer'{ mely.segz szelvenygorbe
EWas c T [ T i
4
‘ , ‘ r
50 ——A\k == ,.+__. - = ,,1, e A % e e
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2 T |
| | | !
1 [ i |
; 3 1
| | [
f ‘ ‘ l . 48 ,
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I. dabra. A kompenzacios mérési adatok eltérése a helyes értéktél nagymélységii geoelektromos
szelvénvezés esetén
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segedvszkom)k és artozékok elsGsorban AMNB gradiens mélységi szelvénye-
zésre késziiltek. Kezdetben Magyarorsziagon is alkalmaztak \\mnnor elektréda
clrendezést, a mérémédszerek fejlédésével parhuzamosan azonban megilla-
pitottak, hogy a Wenner elrendezés nemesak kisebb felbontéképessége miatt
keriil lmtrmvlm az AMNB elrendezéssel szemben, hanem a Wenner elrende-
z6snél a MN elektroddk dllandd véltoztatdsa is torzitja a szelvénygorbét.
Ez a torzulis kiilonosen a kaviesos, tormelékes felszinli talajokon nagy, s

egyaltaliban nem elhanyagolhaté. Ammta lehetdség nyilt nagver/ekenysogu
galvanométerek «reofu,lkm alkalmazisira, a Wenner elrendezésnek emlitett

hatranyait mdar nem ellensilyozza wsmnylag kicsiny taparamsziikséglete,

és ezért ennck az elrendezésnek hasznalata teljesen hiattérbe szorult.

A miiszerek fojl()'désévol parhuzamosan nétt a geoelektromos ellendllis-
mérések kutatisi mclyserro is. Az otvenes évek elején ez még csak 50 méter
volt, az 6tvenes évek végén 400 m. Ezen a mélységhatiron tul is végeztek
klserletl méréseket, de a rutin jellegli kutatas evvl\vn keresztiill nem ter|(,dt
400 méternél mélyebbre. Oka ennck a kompenzaciés mérési eljaris megbiz-
hatatlansiga, ha bizonyos AB tapelektroda téavolsiagon tul alkalmazzik.

A naﬂrvmelvsegu geoelektromos kutatist ezenkiviill megnehezitetté a
mMagyarorszagi iiledékes rétegek  viszonylag nagy anizotrépidja (1,8).
Ez f6ként a fiatal, harmadkort uledckckncl fo]tuno és annak a kovetkezménye,
hon'y ezek a rétegsorok nagyszamu, de vékony homok, agyag, kavics, homokkd,
marga rétegekb6l allanak. A nagy amzotropla okozza pl., hogy 400 m melv-
ségben fekvd alapkézet megbizhaté kimutatisihoz néha ABmax = 2000 méte-
res mélységi szelvényezés sem elegendd.

1957-t61 kezdédéen rendszeresen vizsgaltuk a kompenziciés modszer
eme hidnyossiginak okait. Az 1960. évig hiz6d6é mérési sorozatnak roviden
a kovetkezd eredményve volt:

Nagymélységii szelvényezés esetén bizonyos altalajoknal tobb médsod-
pere nagysigu lehet az idGtényezd, vagyis az az id6tartam, ami az dram tap-
elektrédakra torténd kapesolisa és az altalajl)an létrejovs aramtér végleges
kialakulisa kozott eltelik. Mivel kompenziciés méréseknél a tellurikus dramok
zavarohatiasa miatt AV-t mindig az elsé idépillanatban mérik, ez AV és igy o,
mochataromsanal allandé jf‘“(*“ll hibalehetdséget okoz.

A terepi méréseknél alkalmazott miiszerek szigetelése dlt aliban 100
MQ, de kedvezo esetben sem nagyobb 10 000 MQ-nil. Ugyanakkor nagymély-
ségli kutatasnal 250 000 MQ szu.»:otoles is sziikséges lehet, az alkalmazott ta,p-
fesziiltség nagysiga (500—1000 V) és a AV galvanométer 10-%. A nagysig-
rendii érzékenysége miatt. lgy a szigetelés ki nem elégité volta miatt 0, Meg-
hatdrozdsinil 100%-nal nagyobb hiba is ]Plf‘l‘lkaZhPflk

3. Magyarorszigon a nagyvastagsig iiledékes rétegek ellenillisa nagyon
kiesiny, helyenként 2—3 ohmm. Ezért nagyteljesitményli generatorokra és
nagyérzékenységli AV indikiatorokra van 9/,ukseg (Pontos szelvénygorbék
méréséhez emellett sziikséges, hogy a generitor és indikiator + 1— 29 pontos-
sewgdl és stabilitassal (lolo()z,'/ck Az indikétorral kapcsolatban az érzékenység
és stabilitis feltételét a rezgésmentes galvanométerek kielégitik.)

4. A tellurikus dramok zavardhatasa, valamint az idétényezd fellépése
miatt az I tapiramot és AV potencidlkiilonbséget regisztrilni kell legaliabb

pereig, a felvételrdl a leolvasist az dramtér bekapcsoliasatol szamitott
10—15 mdsodperc és 30 masodpere kozti idékozben a legjobb elvégezni.
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5. Magyarorszagon a nagymélységii szelvényezéseknek tobb sajitos ne-
hézsége is van. A siirin lakott, parcellizott, sz6l6 vagy kertészeti miivelésii
teriileteken a szelvényezés kibelei tébb orszigutat, és sok foldatat harintol-
nak. Az Gtakon kozleked6 gépkocsik, dllatvonatatisu kocesik a kibelt konnyen
elvighatjik. A tapasztalat azt mutatta: a kibelszakadisok olyan gyakoriak,
hogy a rutinszer(i méréseket lehetetlenné is teszik.

Ezért a GE — 30 méréallomds tervezésénél a rendelkezésiinkre all6 lehetd-
ségekhez mérten igyekeztiink kikiiszobolni. az emlitett nehézségeket. Ez a
méréallomas 2000 —4000 méter mélységli kutatis elvégzésére alkalmas.
Egy bazis- és két mozgé miiszerkocesibol, valamint generitor kocsib6l all.
Els6é sorban dipol szelvényezés céljaira késziilt, de hasznialhaté AMNB vagy
mis elektréda elrendezésnél is. JellemzGje, hogy kiilonbozé arnyékolé korok
alkalmazasaval sikeriilt elérni a miszerek megfelels szigetelését, ami terep-
koriilmények kozott 1 millié MQ-nak felel meg.

A méréillomdsba miiszerkocsinként” egy kétesatornas fotoregisztriléd
van beépitve. A csatorndk érzékenysége 10 uV, pontossiga +19%,. A terepi
méréseket a biazis miiszerkocsibdl vezérlik, egyeniranyités korokkel dolgozé
telefonok, valamint radi6addk segitségével. A generdtor milikodését tavvezér-
léssel szintén a bazis miiszerkoesibdl irdanyitjik. A generator leadott teljesit-
ményének stabilitasit az A, B elektr6da rendszerekre val6 rikapcesolas pil-
lanataban nagyteljesitményli miifold és a generitorra szerelt automatikus
gazszabalyozé biztositja. A miifold bedllitisakor az elektrédik polarizicids
fegziiltsége is figyelembe vehetd.

p. ohm m , y
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2. dabra. Mélységi szelvénygorbék Hajdaszoboszlon

A GE—30 mérGillomas elkészitése biztositotta a nagymélységii szelvénye-
z6s kifejlesztésének miiszertechnikai feltételeit. A tulajdonképpeni médszer-
tani vnzsgdlatok csak azutdn indulbhattak meg, és f6ként az alibbi négy kérdés
tisztdzisdra irdnyultak:
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1. Magyarorszagon a viszonylag kicsiny kiterjedésii és vdaltozo vastag-
sagu iiledékes rétegek anizotrépidja nem viltozik-e tulsigosan nagy mérték-
ben ? Nem teszi-e ez lehetetlenné a tényleges vastagsigadatokat adé, onallé
(farastol fuggetlen) kutatis kifejlesztését ?

2. Az iiledékes rétegek kis kiterjedése, valamint a feltehetéen erds, viz-
szintes irdny inhomogenitas miatt a dipol szelvényezés az AMNB elektréda-
elrendezéssel egyenértéki adatokat ad-e?

x 1) AMNB elektrodaelrendezes I
ohmm l ' ‘ |
1001 a;
|
50 =
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OP;:,,, - 2) Dt’Pol equa{oria'ltk elektrodaelrendezés
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3. dabra. Mélységi szelvénygorbék Jénoshalr'na 2. sz. ponton

3. A Nagyalfoldon a felszinkozeli holocén és levantei rétegek fajlagos
ellenallisa tobbszorosen nagyobb, mint a pannon rétegeké. Ha az alapkdzet
kozvetleniil az alsé pannon alatt talilhaté meg, 0,> 0,< 0, tipust altalajjal
allunk szemben. Kérdéses, hogy az alsé pannon kicsiny ellenillisa miatt a
mért mélységli szelvénygorbék nem esnek-e mélyen az equivalencia tartomany-
ba, s emiatt az alapkéizet tényleges mélységmeghatirozisa elvégezhetd-e ?

4. Magyarorszigi viszonyok kozott milyen maximalis AB tavolsagig
érdemes AM NB mélységi szelvényezést végezni ? Ha alkalmazhaté a dipol
elektroda elrendezés, milyen pontsiiriség (hiny elektrédadllis) sziikséges?
Ennek fliggvényében lecsokkenthetd-e a nagymélységii geoelektromos kutatds
koltsége annyira, hogy alkalmazisa gazdasigos legyen ?

A kérdésekre végleges vilaszt adni jelenleg még nem lehet, mert ehhez
a rendelkezésiinkre. allénil 1ényegesen nagyobb szimu mérési anyag sziitkséges.
Az eddigi adatok viszont biztaté eredményt igérnek.

Az anizotrépia viltozasinak vizsgalatira az orszig kiilonbozé teriiletein,
egymistdl teljesen eliité altalajokon végeztek méréseket.

A teriileteken az alapkdzet mélysége és az iiledékes rétegsor ellendllisa
lényegesen eltér egymdstél. Ennek ellenére az iiledék anizotrépidjira A=
=1,8+99% értéket kaptunk.  Ugyanakkor a geoelektromos kiértékelés ana-
litikusan meghatarozott’ hibaja 5% — 159, kozott ingadozott, tehit az anizo-
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4. dbra. Mélységi szelvénygorbék Szigetviron

tropia viltozas teljes egészében a kiértékelés relativ pontatlansigabdl is adéd-
hat.

Az AMNB és dipol elektroda elrendezés mérésadatai szimszeri megegye-
zésének a vizsgialatiara az emlitett teriileteken azonos ponton, egymdsnak meg-
felel6 azimutban AMNB és dipol szelvényezést is végeztek.

Az eredmények a viartnil jobbak voltak, mondhatjuk a két gorbe gya-
korlatilag megegyezett egymdssal.

Az equivalencia hatis az eddigi mérések feldolgozisinil nem okozott
kiilonosebb nehézséget.

Végiil 6sszehasonlitva az AMNB és dipol szelvényezés alkalmazhatosagara
kapott adatokat megallapithat6, hogy a dipol elektrédaelrendezés Mauvar-
orszigon jobban alkalmazhaté, mint az AMNB elrendezés. Kisebb melvscgu
kutatisnil, valamint kiilonleges topografiai, foldtani és geofizikai (tellurikus
dramok !) viszonyok esetén viszont az AMNB elektroda élrendezés alkalma-
zasa a célszeri. A geofizikai kiértékelés és foldtani értelmezés dltaliban meg-
koveteli, hogy ellenoweskeppon egy-két AMNB szelvényezést végezzenek
olyan teriileten is, ahol a kutatist dipol elrendezéssel vegnk.

A nagymélységii geoolpktrmnos szelvényezés kifejlesztése Magyaror-
szagon egy nagyobb ariny nu)dq'/orfo]l(‘S/,tés elsé lépése volt. A fejlédés
tovabbi fokozata kétirany; mégpedig a modszertanilag komplex geoelektromos
eljaras kialakitisa, és a foldtani értelmezést el6segits, a mélységmeghatdrozas
pontossagat - novelé Icomple'v modszer alkalmazisa. El6bbinél 1ngymé]ységﬁ
felszini ellendllismérést és tellurikus mérést végeznek egyiittesen tgy, hogy a
felszini ellendllismérésbél szamitott korrekeidés adatokkal az eddigi qualita-
tiv adatokat szolgdltatéd izoarea térképet quantitativva tegyék. Utébbinal
a szeizmikus refrakeiés- és reflexiés méréseket, valamint a nagymélységti
geoclektromos méréseket egyiittesen végzik, és kolosonosen korrekeiés ada-
tokat adnak a mdasik médszer fold()l(r(ucm és értelmezési problémiinak az
egyszer(isitésére, ill. egvértelmiibbé fételére.
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Ekvivalens miifoldhalozatok elmélete
és alkalmazasa az elektromos karottazs
miiszerkutatashban; az
ekvivalenecia-matrix wlentosege

BARLAI ZOLT AN

Az eleklrokarotlazs mérdberendezésele mérési pontossaganak ellendrzésére jelenleg nem dllnak
rendelkezésre etalon mérési terek és a gyakorlatban végzett ellendrzések nélkilézik az etalonvizsgdila-
tok kellékeit. Ennélfogva gyakorlati jelentbséggel bir megfeleld etalonvizsgalé — eszkézik elballitdsa.
Etalonmérési kézegként eqyenértékd miifoldhalozatokat lehet készileni. Az egyenértékiiséy kritériuma
az, hogy a mérdrendszera szokdsos mérdaramok betapldldasaval ugyanakkora potencialokat keltsen az
elalonhalézat  csatlakozds: pontjain, mint a karolldzs mérdszonda a hdlézattal modellezett hirom-
dimenzids foldi rélegekben.

Jast nposepru UIMepUmeabHoll MOUHOCIMU 3AeKMPOKAPOMANCHOU annapamypst 00 HACINO-
qlge2o epemeril He UMeMCs IMANOHHbIE USMEPUITICAbHbIE NOAR U OCYWecmeasteMble HA NPaKMmuKe
LCNBIMAHUA HY HCOAIMEA 6 CPeOCmeax IMAAOHUPOSAnUs. B c6a3u ¢ amum co3danue coomeemcmey-
owux yempolicme 048 3MAAORUPOGARUA  npedcmasasem npaxmuueckuil unmepec. B iauecmee
IMAAOHHOI USMEPUIMEALHOL CPEObl MONCHO C030AMb IKEUCANCHITIHY'IO CeMb UCKYCCMEEHHO 3eMAbl.
Kpumepuem 3K6U8aAeHMHOCIU  CAYHCUM YCAOGUE, 4MO 6 KOHMAKMUPYHOWUX NYHKMAX 3maioH-
HOU cemu, npu GKAOYeHUI 00bICHOBCHILIX Yenell, U3MePUMeAbHOU CUCMEeMOU Q0ANCHBL Oblmb C05-
OaHsl NOMEHYUANb!, AHAAORUYHbBIE NOMEHYUAAAM, B030YHCOAeMBIM USMEPUMCALHBIM KAPOMANCHHIM
30H00M 6 MpPexXMePHLIX 3eMHBIX CA0SAX, MOOCAUPYEMbIX MO Cembio.

Ziwr Priiffung der Messgenawigkeit von elektrischen Kernwngs-Einrichtungen stehen uns keine
BEtalon- Felder zwr Verfigung und die in der Praxis ausgefiihrten Konlrollmessungen konnen den
Anforderungen einer wirklichen Etadlonuntersuchung nichl geniige leisten. Hs ist daher die Konstruk-
tion entsprechender Etalon- Einrvichtungen von prakiischer Bedeutung. Als solche kinnen equivalente
Kunsterdenetze dienen, wobei als Kriteriwm fiir die Equivalenz gilt, dass in der Messeinrvichiung
durch die Zufithrung der diblichen Mess-Strome an den Anschlusspunkten des Etalonnetzes dieselbe
Polenziale erregt werden sollen, wie dies bei der Anwendung der Bohrlochmess-sonde in den drei-
dimensionalen Erdschichten geschieht, welche durch das Netz modelliert werden sollen.

Az elektrokarottizs méréberendezések ellenérzésére dltalinosan elter-
jedt szokas az, hogy a berendezéssel — azonos koriilmények kozott — ismételt
kiatméréseket végeznek és osszehasonlitjik a s7elvcnveket néha két beren-
dezéssel mérnek — ugyanazt a szondit hasznilva — és az 1gy nyert szelvények
osszehasonlitisa utjin kovetkeztetnek a méréberendezés mérési pontossigéira.

A mérérendszerek ilyen osszehasonlité ellenérzése nélkiilozi az etalon-
mérések kellékeit, mivel egyrészt nem létezik etalon mérSberendezés, mésrészt
a fmolyukkal ha.mntolt rétegsor sem ismeretes olymértékben, hogy etalon
mérési teret nyujthatna.

Ennélfogva nagy jelentdségre tart szamot az elektrokarottdzs miiszer-
kutaté munkaban etalon kozegek eltillitdsa, hogy a kiilonféle mérdberende-
zések mérési pontossigit hitelesen ellendrizhessiik 6s reprodukalhaté vizsgala-
tokat végezhessiink a mérGberendezések miikodését befolyiasols kiilonféle
ravaré tényezok hatasival kapesolatban.

Az elektrokarottizs mérérendszerek, illetve azok szonddi sziméra etalon
mérési kozegként olyan egyenértékii miifoldhalézatok szolgdlhatnak, amelyek-
ben a mérdrendszer — a szokdsos mérGiaramok betaplilisival — ugyanakkora
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potenciilokat kelt a hdlézat csatlakozisi pontjain, mint a karottizs mérd-
szonda a miifoldhilézattal modellezett, definidlt foldi rétegekben.

A magyarorszigi elektrokarottiazs miiszerkutatis jelenlegi szakasziban
az, ekvivalens miifoldhilézatok alkalmazéisa vezetési dramokat hasznosito
ellendllismérd-rendszerek tekintetében bir jelentdséggel. E mérérendszerek
fémelektrédokon keresztiil kapcsolédnak a mérési térrel; mivel a mérGiramok
frekvenciaja 100 Hz-nél kisebb, sem szimottevé orvényiramok, sem dielekt-
romos eltolasi Aramok nem lépnek fel. Az ilyen mérérendszerekben a betép—
lallt méréaramok dltal az egyes elektrodokon keltett potencidlokat a mérési
tér [R] ellenillis-matrixdnak a felhasznalisival lehet leirni. Uledékes ké-
olaj- és giztarolé rétegek esetében az ellendllis-matrix linedris természetii.

! '] ’ / ’
n-elektrodas ellenallasmero szonda
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1. abra

Az 1. dbran bemutatjuk egy n-szamu elektrodabol felépitett ellenallds-
szelvényezd szonda ellendllas-matrixit, tovibbd a szonda jellemzé matrix-
egyenletét, amely az elektrédokon megjelend mérési potenciilok, a betiaplalt
méréaramok és az ellendllas-matrix kozotti Osszefiiggést irja le.

A széban forgd fiiggvénykapcesolatot — valamennyi elektrédra — az
Ohm-torvény matrix- egyenlet fnrmd]aban felirt alakja képezi, amelyben az
(U] fesziiltség-métrix és az [I] dram-matrix n-elembdl felépitett, vgyowlopos
métrixok, az [R] ellenallis-métrix pedig » sort és n oszlopot tartalmazé négy-
zotes métrix. A métrix- algebra alkalmazisira az ad fizikai alapot, hogy az »
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elektrodbol felépitett szonda és a teret folytonosan kitolté kézetanyagok
egyiittes rendszere 2n-polusi linedris dramvezeté rendszernek tekinthetd,
amelyben az dramtérlétesité és pontencialfigyel6 pélusokat a szonda elektréd-
jai képezik. A 2n pélus koziil » szamn polus kiozositve van: ezek a bevezetett
aramoknak a végtelen tivolban elhelyezett visszatérési helyei és egyuttal az
elektrodpotencialok referencia helye;e kozositett pont az dramvezetési tér
an. ,foldelési pont”-ja.

Az ellendllismitrix fGatlojaban elhelyezkedd R, , mitrixelemeket az elekt-
rodak foldelési ellendllisai, az R, , oldalelemekef pedig az elektrédpirok
kozotti  atesatolé (transzfer) ellendllisok képezik. A k-adik elektroda
foldelési .ellendllisa az elektroda — mint monoelektréda — altal a mérési
térben mérheté o,., , latszélagos ellendllissal van kapcsolatban; a k-adik
és az l-edik elektrodok kozott felléps transzfer ellendllas pedig a két elektroda-
bol képzett potencidlszonda altal mérheté o, ., latszélagos -ecllendllissal
hozhat6 o6sszefiiggéshbe. Megemlitendd, hogy az ellendllasmatrix a fGatléra
szimmetrikus tiikkros-matrix, ugyanis a linedris mérési terekre érvényes Maxwell -
féle feleserélhetdségi elv értelmében;

RI,I.' = Rk.l-

Mirmost az a kérdés, hogy a hiromdimenziés mérési térrel egyenértékii,
etalon miifoldhilézatok elvi -és gyakorlati felépitésében milyen utat kovet-
hetiink ?

Az ekvivalens mifoldhalézat megszerkesztése tigy torténik, hogy koncent-
ralt ellendllisok — alkalmas geometridival bir6 — halézatibél » bemend
pélust és egy kozos foldelt ponti, in. sokpélust képeziink oly médon, hogy
mindegyik bemend polus és a foldelési pont kozott megjelend foldelési ellen-
allas, tovabbi birmely két bemend pélus reliciéjdban fenndll6 transzfer ellen-
allas megyezzék a modellezett térbeli vezetési rendszer [R] ellenallds-matrixé-
nak megfeleld matrix-elemével. Mivel az {n}-edrendii ellendllismatrix fiigget-
len elemeinek W szdma:
n+1

-) ¢

W =mn.

ezért W szamu kovetelmény szempontjabol kell kielégiteni a hilézat és a
modellezett haromdimenzids tér kozotti egyenértékiiséget. Mivel az egyen-
értékiiség megvalédsitisakor alapvetden az ellendllds-matrixra timészkodunk,
ezért azt — feladatunk szempontjibol —ekvivalencia-matrixnak nevezhetjiik.

A W-szimi ekvivalencia-kovetelmény egyidejii és egyértelmii kielégitésé-
hez ugyancsak W-szdmu ellendlldsbol épitjiik fel a miifoldhdlézatot. A halo-
zat felépitését a 2. dbra mutatja be n-elektrédds szonda esetében.

A hilézat homogén — és az ekvivalenciamdtrixszal forméilis logikai
kapesolatban ill6 — felépitését aziltal tartjuk biztosithaténak, hogy egy-egy
ellendllast helyeziink el minden bemend pélus és a kozos foldelési pont kozé
(7 1), tovibbid minden két bemend pélus kozé (7).

A hélézatot felépité ellendllasok szimultdén meghatirozisa

R, =[(r, ;) altaldnos alaku, W-ismeretlenes, n-edfokt egyenletrendszer
megolddsa atjan torténik. Az egyenletrendszert felépité egyenletek azt irjak
le, hogy az ellendllashélézat pélusainak foldelési ellendllisai, tovabba a pélus-
parok kozotti transzfer ellendllisok megegyezzenek az ekvivalencia-méatrix
megfelel6 méitrixelemeivel.
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Az egyenletrendszer dltalanos felirasiban szerepls k, [, 7 és j indexek az
n polusszimnal nem nagyobb természetes egészszamokat jelentenek. Az
egyenletek bal oldalin mindig csak egy diszkrét k, [ értékpar szercpel amelyben
[ nem kisebb k-nil, a jobb oldalon viszont az Osszes lehetséges 7, j értékparok
képviselve vannak azzal a megkotéssel, hogy j nem kisebb - nél.
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2. abra

A 'halézati foldelési ellendllisok és a méatrix f6atléjaban levé analég ele-
mek kozotti egvenlosegck(t az =k indexii egyenletek képezik, mig a halé-
zat transzfer ellenallasai és a matrix megfeleld oldalelemei kiszotti egyenld-
ségek az = k-index{i egyenletekkel vannak képviselve. Az egyes egyen-
letek felirdsa a miifoldhilézatra alkalmazott Gn. csoméponti fesziiltségek
moédszerével torténhet, amelynek sorin mindig n ismeretlenes linedris egyen-
let-rendszerre jutunk, ahol a szabad paraméterként meghagyott csoméponti
fesziiltségek kepev,lk az ismeretlen mennyiségeket. :

A W-szidmu ekvivalencia-kovetelmény .sumultdu kielégitéséhez tehat az

Rk! = /("'u‘)

W -ismeretlenes n-ed foku egyenletrendszert kell megoldani; az ilyen egyen-
letrendszerek megolddsa kiilon problémakort képez. A megoldds szolgaltatja
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a koncentralt haldzati ellendllistagok nagysigit. Ezekbdol folepltve a 2. dbran
bemutatott geometria szerinti halézatot, rendoll\mesunkro all az adott mérd-
szonda és  mérési tér ekvivalens mufoldhalomm

A feladat gyakorla,tl (lvogz,cs(‘ miiszerkutatisunkban jelenleg a kiilon-
féle laterolog mérérendszerek és az elektronikus karottizs berendezés ellen-
:’Lll[tsvplvenvw,o szonddi tekintetében bir aktualitissal. A gyakorlati kidolgo-
zast ezideig az elektronikus karottizs berendezés egy kombinalt ellendllds-
szplvenye/o szonddjara végeztiik el, amely két kiilonféle méreti gradiens-
szondabdl és két potencm.]w,ondabol van osszetéve. A numerikus %/Amltasokai
homogén, végtelen kiterjedésti izotrop vezeté térre hajtottuk végre.

Az ekvivalens miifoldhalézatokat tobb fontos probléma tisztazasara
lehet felhasznilni az elektromos karottiazs miszerkutatisban:

Miként mir széltunk réla, az etalon mifoldhalézatok segxtsegevel
— mmt etalon mérési térrel — vege/lmtjuk el a méréberendezések mérési
pontossiginak hiteles ellenérzését. :

[lyenkor — a farélyukakban végzett mérésekhez hasonléan — a kompa-
rativ ellendllismérés elvét hasznaljuk fel, vagyis a méréaramkorben elhelye-
zett etalon hitelesité ellendllison létrejové hitelesité muszerkitéréssel hason-
litjuk ossze a mérési indikiciét, amely utébbi a miféldhalézat mérdpolusaira
csatolt mérékorben jon létre.

2. Etalon mifoldhialézatok alkalmazisival lehet vizsgalni azt a zavard
hatist, amit a szondik fémelektrodjainak az idedlistél eltérd viselkedése
gyakorol a mérési eredményekre.

Koztudomasi, hogy a folyadékba meritett fémelektrodok fazishatéarfe-
liletén elektrokémiai eredetii kontakt hartyik jonnek létre, amelyek dram-
kori hatiasa — parhuzamosan kapesolt £, ohmos ellendllis és C. kapacitas
eredGjeként — komplex Z_. impedancidval modellezhetd, szinusz jelalaki
periodikus valtakozé dramok dtbocsitiasakor. K kontakt impedanciak hatasara
komplex dramok lépnek fel a szonda dramkéreiben; ez mérési hibikra, stlyo-
sabb esetekben a mérdrendszer instabil miikodésére vezethet.

A vizsgilat szamara az elektréd impedanciikkal egyenértékii komplex
unpodancmkat kapesolunk a mifoldhilézat bemend pélusai elé, a mifold-
halézat és a mérdrendszer kozé, ahogy azt a 3. dbra szemlélteti.

Az dbra példaként egy olyan vizsgilatot mutat be, amikor hiromelektro-
dos ellendllismérd rendszert kapesolunk a kontakt impedancidkkal kmgésn-
tett miifoldhdlézatra. A kontakt impedancidk értékének megfelel6 megvi-
lasztasdval és viltoztatdsaval monnvu.se«rllcg vizsgalhaté azok zavard hatasa
a mérdrendszer miikodésére és a mérési eredmények pontossigdira.

3. Egy tovibbi alkalmazisként megemllt jiik, hogy etalon miufoldhalo-
zatokon vizsgilhaték azok a mérési hibik és mukodesl zavarok, amelyeket a
karottizs szelvényez6 kibelek okoznak az elektrokarottdzs mérérendszerek
iizemében. A karottdzs kdbel, mint sokparaméterti, elosztott elektromos at-
vive rendszer, szulyo.s mérési hibdikat okozhat, s6t kivilthatja a mérérendszerek
instabil miikodését i

A V]/,.sgalatokhm kabel-miikapcsolisokat, vagy eredeti karottizs kibele-
ket haszndlhatunk fel;a kadbeleket laboratériumban a mérérendszer és az eta-
lon miiféldhalozat leZC kapesolhatjuk, s6t lehetéség nyilik arra is, hog gy az
elalon miifoldhaldzatot zart karottdzs szondatokba épitsitk és a lébel végére
kapesolva, a vizsgalatot fardlyuk koérilmények kozott végezziik el; ilyenkor
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a karottizs kibel elszenvedi azokat a viltozisokat, amelyek folyadék kor-
nyezetben, a lyukfolyadék nyomésian és homérsékletén jonnek létre. E vizsga-
lati lehetdség kiilonosen id6szeri a 3000 m-nél mélyebb, nagymélységii flra-
sok szdméra tervezett elektrokarottizs mér6rendszerek kutatisa tekintetében.

(Zd, (1
L S e |

A
R, . . K (/.f) [R] _;

\ €x 1 ,‘(_z‘t;)'n (f.?)

Z=R(Z)+d(Z) Y (Zd), (1)

J=ﬁ :@ i E
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G AL Rl
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3. abra
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A ot Geo2-3
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4. abra

Befejezésiil szolunk az elektrokarottizs mérészonddk és mérési terek
ellendllis matrixanak Altalanositiasirol.

A modern elektrokarottizs mérérendszerek egy részében 10 kHz, illetve
1 MHz nagysagrendii frekvencidkat alkalmaznak; elébbit az indukecios ellen-
allasszelvényezd, utébbit pedig a dielektromos karottazs rendszerekben.

E frekvencidkon az indukeiés szelvényez6 rendszer alkalmazisakor or-
vényiramok, a dielektromos mérés alkalmaval pedig dielektromos eltoldsi
aramok lépnek fel a mérési térben. Az ilyen mérérendszerek esetén is figyelemre
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tarthat szamot a szonddk és a mérési tér kapcesolatat leiré ekvivalencia-méat-
rix meghatiarozisa, majd — arra tdmaszkodva — etalon miféldhalézatok
megvaldsitasa.

Az orvényaramokkal vagy dielektromos eltolisi dramokkal képviselt
szondaterek ekvivalencia-mitrixa komplex elemekbdl épiil fel; ezzel eljutot-
tunk a vezetési aramok egyszerii eseteire érvényes ellendllis matrixok altald-
nositisira: a [Z] impedancia métrix fogalmira. Egy {n}-rendli impedancia
métrixot, tovabba az n-pélustt mérdszonda elektromos paraméterei kozott
fenndll6 matrixegyenletet a 4. dbra mutat be.

Ez esetben a fesziiltségmatrix és az drammitrix is komplex jellegtiek.

Osszegezve a mondottakat megillapithaté, hogy az dltalinos elektrodi-
namikus terekkel miikodé elektrokarottdzs mérérendszerek esetében a mérd-
szonda és a hiromdimenziés mérési tér kozotti kapesolatot a rendszer [Z]
impedancia matrixaval irhatjuk le.

Az impedancia matrixra tdmaszkodva az dltalinositott esetben is el lehet
késziteni az ekvivalens miifoldhdlézatokat, amelyek komplex impedancia
komponensekbdl épiilnek fel. A komplex ekvivalens miiféldhdlézatok alkal-
mazisa fontos szerepet télthet be az indukciés és dielektromos karottizs
berendezések elméleti és gyakorlati kutatdsiban.

A I1I. ANGY ALFOLDI UJITO- ES T APASZTALATOSERE
KIALLITAS EREDMENYREI

1962 4prilis havaban fejezddott be a IIL. Angyalftldi ajité, mfiszaki fejlesztési és talal-
ményi kiéllit4ds, amelyet a XII. ker. Partbizottsig és a Budapesti Szakszervezeti Tanécs rendezett
az MSZMP keriileti bizottsagénak 1961 szeptember havi hatérozata alapjén.

A kidllithson bemutatott Gjitdsokkal, taldlményokkal és azok népgazdasigi eredményei-
vel folydiratunk szfikreszabott terjedelme miatt részletesen nem foglalkozhatunk.

Kézoljiikk azonban Egyesiiletiink tagjaival, hogy a Geozifikai Mérémfiszerek Gyéra altal
készitett és kidllitott kiildnbdz6 tipusii szeizmométerek leirdsai Egyesiiletiink irattdrdban az
érdekléddk széméra rendelkezésre Allnak.

A szeizmométer miiszaki lefrisdt Tamas Béla fémérndk bocsétoita Egyesiiletiink ren-
delkezésére, akinek ez tton is koszénetimket fejezziik Kki.

Szerk.



A hidasi barnakdészénteriilet
mélyfarasi geofizikai kutatasa

KISS E. ZOLT AN

A dolgozat a mélyfurdsi geofizikai eljdrdsoknak « barnakészénkutatasban vald alkalmazhale-
sagat dokumentdlia.

B pabdome paccmampuéaemcs GOIMONCHOCMb  NPUMEHEHUS  NPOMBICANEO-2COPUSU e KX
Memo0o06 ¢ obaacmu paseedxit Oy puix yesell.

Es wird die Anwendbarkeit der geophysikalischen Bohrlochmessungen ime Brauwnkohlengebict
2u  Hidas dokwmenliert.

1. A teriilet rovid f[oldtant attekintése

A medence teriillete az egész Sharmadkorban szirazulat volt. E hosszu
szarazfoldi peridodus utan kezdett tért hoditani a miocén tenger, a hegységet
azonban sohasem tudta egészen elboritani. A Mecsek kozepén kiallé szigetét
mintegy koriilolelte, s annak o6bleibe behatolva paralikus mocsdrerdék ki-
fo]lodem,t tette lehetGvé. A barnaké6széntelepes édesvizi rétegsoron beliil
a torton emeletben tobb mire vald telep fejlédott ki, fis, féldes-agyagos barna-
kdszén (lignit) formajaban. A széntelepeket bedgyazé kézetek f6leg margik-
boél és ezek homokos kifejlédésébdl dllnak. A széntelepes rétegsor fed()]e torton
tengeri koviileteket tartalmazé agyagos homok, amely a tenger elérenyomu-
lasat jG‘l’/l Erre rakédnak a szarmata csokkent sosvizi cardiumos— cerithi-
umos margdi. A szarmata iiledékeket ezenkiviil mészkovek, mészmargik.
homokkévek és alirendelten agyagok k(,pvmo]lk (A széntelepes Gsszlet fekiijét
tortonkoru lajtamészkovek alkotjik. A helvét és torton emelet tengeri rétegei
kozott helyenként dacittufa betelepiilés is megfigyelhetd.)

A széntelepek a szarmata omelet utan bekovetkezett attikai és rhodani
hegységképzé fazisok hatasira elég erésen meggytirGdtek. Erre a megyir6dott
rétegsorra nyomult rd a pliocén beltenger, amelynek rétegei egy kisebb meg -
billenéstél eltekintve mar nem szenvedtek a Iwgysegkep/o fazisok - hatdasatol.
A telepeket vizszintesen haté er6k EK— DNY esapdst redSkbe gyfirték.
A red6k mellett ENY — DK irdanyi kisebb-nagyobb veték is eléfordulnak.

2. Mélyfarasi geofizikai szelvényezés a barnakdszénleriileten

Az eddig szelvényezett farasok zome — eltekintve a keleti részre eso
két perspektivikus és egy vizkutato jellegilitél — a Hidas— Dél kutatdsi te-
riilletre korlatozodott. A fardlyukak a két perspektivikus kivételével altala-
ban Kkis mélységliek voltak.

A melvfumm geofizikai eljarasok felhasznilhatésigat tanulmanyozva,
elészor az egyes kézetféleségek jellegzetes geofizikai paramétereit kell meg-
ismerni.

a) Az SP szelvényen a barnakészéntelepek az agyagmirgavonalnak
megfeleld értékkel jelentkeznek, emiatt a telepek a beigyazé margiaktol nem
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kiilonitheték el. A SP gorbéknek a telepes rétegsorban el6fordul6 erésen homokos
agya,ﬂmarg(l,k valamint a szarmata emelet agyagmargii kozé telepiils mész-
kovek és meszes homokkdféleségek kimutatasiban van nagy szerepitk. Ezen
kiviill a rétegazonositisban is alkalmazhatok.

b) A barnakdszéntelepek litszélagos fajlagos ellendllisa 5—20 ohm m
kozott viltozik az agyagossigtol fugtr()pn Tapasztalati megfigyelések szerint
a ldtszolagos fajlagos ellenallisgorhékbdl kovetkeztetni lehet a széntelepek
agyagossigara, &molvet altaliban az oldalfalmintik .is alitimasztanak.
fgy pl. az 1. dbra ,,a” és ,f” telepei erésen agvacrnsal\ ami az alacsony fajlagos
ellendllisértékekben is kifejezésre jut (10,ill 5 ohm m). Ugy anakkor viszont
a jobb mindségli telepek — 1. dbra ,,b”, ,,c”—nagyobb fajlagos ellendllasérté-
kekkel jelentkeznek (20, ill. 65 0hm m), azonban még ezek sem vilaszthatok
el egyértelmlien a bedgyazé kdzetektdl.

A széntelepeket bedgyazdé mirgak latszolagos fajlagos ellendllisa a homok-
szennyezddés mértékétsl fiiggGen 5-30 ohm m kozott viltozik. A tomor ho-
mokos margik, valamint a knvulothe;pa,dok fajlagos ellendllasa a 40 ohm m-t
is mevha,ladha,tm A fedd és fekiikGzetek igen valtozatos fajlagos ellenallas-
értékekkel jelentkeznek. A legnagyobb fajlagos ellendllist a mészkovek,
kiilonosen a fekiit alkoté lajtamészkovek képviselik, néha tobbsziz ohm m-t
is eléré értékkel. Igen szembetliné ez a 2. dbra esetében. Az ellen-
Allas-szelvények a meddokézetek kézettani felosztasaban, valamint a réteg-
korrelacional jatszanak nagy szerepet.

¢) Természetes gammaaktivitis szempontjibol a barnakdszéntelepek
inaktivnak mondhaték. A viszonylag nagyobb gamma-anomdiliival jelent-
kezé széntelepek erdsen a,gvagosak A telo])okbol vett oldalfalmintik a gor-
béket teljes mértékben igazoltik. Ebbdl tehat az a kovetkeztetés vonhato le,
hogv a széntelepek viszonylagos agyagtartalmirol a természetes gamma-szel-
vény adataibol felviligositis nyerheté. Erdekes, hogy — eddig nem tisztdzott
ok miatt — egyes torton és szarmata mészkovek, ill. homokos képzédmények
magas természotos gamma-anomalidval jelentkeznek. A teriilet fhrasainak
eddigi legnagyobb természetes gamma-anomdlidi — a fed6mdargik esetében
figyelhet6k meg, amelyek a bedgyazé agyagmirgik aktivitisinak a hat-
nyoleszorosit is elérik. A mészkovek és mészmirgik altaliban inaktivak.
Az er6ésen homokos agyagmirgik a széntelepek gamma-szintjeinek megfelels
értékkel jelentkeznek, mely felhasznilhaté a rétegazonositdsndl.

d) Tekintve, hogy a hidasi teriileten a széntelepek és a medddékdézetek
surusegkulonbsege 0,9—-1,2 glem?, a y— Y eljaris eredményes alkalmazisira
lehetéség nyilott. A modsz,ert 1958 6szén vezettiik be.

A felvételeket 100 m(C névleges erdsségii Co— 60-as izotéppal, 25 cm vas-
tag Olomarnyékolas mellett készitettiik. A szonda optimélis hosszit az itt
hasmal&tos IyukitmérSknek megfeleléen — rovid kisérletsorozat utin —
60 és 75 em-re vilasztottuk. A 113 mm-es és annal kisebb atmérdjii fardsokban
a 60 cm-es, mig az ennél nagyobb Iyukatmérdk esetén a 75 em-es szondahosz-
szat - alkalmaztuk.

A modszer felhasznalhatésigiarél a kovetkez6k mondhaték. A jellegzetes
gamma-gamma anomalidk az esetek tobbségében széntelepekkel kapesola-
tosak. A nagyvastagsigi telepek anomilis hatisa szembetindg, de a kisvas-
tagsagi telepek is legtobbszor egyértelmiien elkiilonithet6k. Egyes esetekben
a szondahossznil kisebb Va,stafr%dgu telepek nem jelentkeznek elég élesen.
(Pl. az 1. dbra B szakaszin a ,b” telep hirom vékony padja a szelvényen

71



egy vastagabb telepként adddik. A kérdéstitt is oldalfalmintavétellel dontot-
tik el.) A gamma-gamma szelvények kedvez$ esetben telepazonositisra is
felhasznilhatok. A teriilet egyik fardsiban kisérleti jelleggel neutron-gamma
mérést is végeztiink, .de a farélyuk rossz dllapota miatt a széntelepeket nem
tudtuk vizsgdlni.

3. A rétegazonositdasi lehetoségek vizsgalata

A korrelicio lehetOségét, vizsgilva abbdl a feltételbdl kell kiindulnunk,
hogy kis tdvolsigon beliil ugyvanazon rétegnek, ugyanazon telepiilési viszonyok
mellett geofizikai paraméterei nem véltoznak meg lényegesen. Tehdt ha egy
teriileten van geolégiai rétegazonositis, akkor geofizikai rétegazonositist is
lehet végezni. A feladat legjobban a karottdzsgorbék segitségével oldhaté meg.
Ha ugyanis egy teriilet el6re megszokott kifejldését a geofizikai szelvényeken
nyomon tudjuk kovetni, akkor az is szembetiinik, ha ez a kifejlédés hirtelen
megvéaltozik [7]. Illy médon tehat a geofizikai szelvények osszehasonlitdsibol
rendszerint megmutatkoznak a tektonikai diszlokdci6k (vetddések, gyurd-
dések, lepusztulasok stb), egyszéval pontos foldtani metszetek készithetSk.
Osupin azt kivianjuk példikon bemutatni, hogy a rétegek azonositisa a geo-
fizikai szelvények alapjin, a hidasi barnakészénteriileten is elvégezhets.

Az 1. dbrdan egy antiklinilis szdrnydban mélyitett hirom egyméashoz
kozelfekvd flrds rétegsorai és geofizikai szelvényei lithaték. Alulrél felfelé
haladva a rétegsorokon a kovetkez6 megfigyelések tehetSk. A fekfi lajtamészkd
feletti vékony margapadra elészor az ,,a” telep kovetkezik, amely a radioak-
tiv szelvények jellege alapjin korrelilhaté. A telepek kozépsd részének agya-
gosabb voltais szépen jelentkezik a természetes gamma szelvényeken. Az elekt-
romos gorbék itt nem eléggé jellegzetesek. Néhdny méter meddd utdn a hirom
részbdl all6 ,,b” telep kévetkezik, amelynek azonositdsit a telep alsé részébe
bedgyazott koviiletes pad teszi lehetGvé, mivel az a PS és az ellendllisgradiens
szelvényen mindhiarom farisban jellegzetes maximummal jelentkezik. Tovébbi
meddébetelepiilés utin a | ¢” telep két padja lithaté. Ezek korrelilisa a B
és C abran az elektromos és radioaktiv felvételek, mig A dbran (,,b” telep kivé-
telével) csak a gamma-gamma szelvények alapjin végezhetd el. Megjegyezziik,
hogy az A dbran lithaté furds rétegsora eltér a misik ketté megszokott réteg-
sorat6l, ami az elektromos gorbék eltéré jellegében is kifejezésre jut. Tébbek
kozott a torton tengeri ficiesii fed6homokok helyett, a torton fedd lithotam-
niumos mészks ficies jelenik meg. Tovabb haladva felfelé a B, C dbra réteg-
soran, a ,,d” ,e"” és [ telepek kivetkeznek, amelyek az elektromos és radio-
aktiv szelvények hasonlésiaga alapjin azonosithatok. (L. a ,,e” és ,f” telep
kozotti szakasz PS, ellenallis és gamma-gamma felvételeit. Az A dbran ezek
a telepek lepusztulis kovetkeztében hiinyoznak.)

Az A dbrin a ,,¢”, a B és C dbran az ,f” teleppel a széntelepes rétegsor
befejezédik. Igy a korrelicié alapjan le tudjuk vonni azt a kovetkeztetést,
hogy a lepusztulési iddszak az édesvizi és a csokkent sésvizi facies kézott ko-
vetkezett be. A ,,¢” ill. {7 telepek csokkent sosvizi faciesli fed6margainak
azonositdsit az teszi lehetdvé, hogy ezek mindhirom fardsban jellegzetes
természetes gamma anomdlidval jelentkeznek. A fed6mirgak és a rdjuk tele-
piild agyagoshomokok az elektromos felvételek alapjan is korreldlhatok, ill.
egymdst6l elkiilonithet6k. Ebbdl a foldtan szamira fontos kovetkeztetés
vonhaté le; a széntelepes rétegsor csupian a geofizikai szelvények alapjan a
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fed6kézetektdl elvalaszthato, valamint az édesvizi, a csokkent sésvizi és ten-
geri ficies, tovabb4 a torton és szarmata emelet hatira kijelolhetd.

A 2. abra A része ugyancsak egy a délhidasi teriilleten mélyitett faris
geofizikai szelvényeit tiinteti fel. Az 4 farisban — amely az 1. dbra. 4, B, C.
szelvénye mentén, A, B.kozott helyezkedik el, radioaktiv mérés nem tortént,
mivel a szelvényezés a kutatis kezdeti szakaszira esett.

Alulrél felfelé haladva a rétegsoron a nagyellen4llist fekii lajtamészkd
szépen elvdlaszthaté az édesvizi osszlet kis ellendllisti agyagmérgaitol. Az
édesvizi rétegsorra telepiilé magyobb ellenalldst torton fedShomokok is jol
elkiilonithet6k a margiktél. A széntelepes csoport kifejlddése itt jéval véko-
nyabb, mint pl. az 1. dbra fardsainak biarmelyikén.

Az elektromos szelvényeket az 1. dbra B. C szelvénnyeivel osszevetve,
kétségtelen hasonlésag dllapithaté meg. Ennek alapjan a torton emelet ficiesei,
valamint a torton és szarmata emelet hatira a radioaktiv felvételek nélkiil is
kijelolhetdk.

A széntelepek azonositasa (pl. 1. abm B, C telepeivel) a felvételek &lap
jan nem végezhetd el, bar val6szinii, hogy az alsé harom szénpad a ,,d” mig a
két szénesikos agvagmargméfeg az ,e” és I teleppel vehets azonosnak.

-

4. Osszefoglalas

a) Az SP moédszer bir a széntelepek kimutatisiat nem segiti el6, azonban
a medddkézetek szétvilasztasiban, valamint a rétegazonositisban betoltott
szerepére valo tekintettel a fontosabb és tovibbra is alkalmazandé eljirdsok
kozé sorolhaté.

b) A latszolagos fajlagos ellendllismérés a telepiilési mélységek és telep-
vastagsigok egyértelmii indikdlisit — a s/entelepek és a bedgyazd kézetek
azonos elektromos jellege miatt — nem teszi lehetévé, de a fedé és fekiik6zetek
k6zettani felosztasdban, valamint a rétegkorreliciGban vitt nagy szerepére
valé tekintettel, mint fontos kutatémddszer ezutan is alkalmazisra keriil.

c) A természetes gamma modszer a széntelepek és a bedgyazd, erdsen
homokos képzddmények inaktiv volta miatt a telepek kijelolésére nem alkal-
mazhat6. Tekintettel az eseﬂeges sugiarzo anyag felhalmozédasokra, tovabbi
kvalitativ v1/sgdlatokra és korreliciés célokra valé jo hasz,ndlha,tosag‘u'a ez
a modszer is fontos kutatéeljardsnak tekintendd és a joviben is alkalmazands.

d) A gamma-gamma moédszer mint a széntelepek egyértelmii indikdli-
sdra— kedvezs esetben telepazonositisra is—alkalmas legfontosabb eljariasnak
tekintheté. Hatranya, hogy a meddsékézetek felbontdsit nem teszi lehetové,
valamint a jelenleg hasznilatos technikai megoldds mellett a szondahossznil
kisebb vastagsigt telepeket nem jelzi elég élesen. Ezért csak a tobbi médszer-
rel egyiitt keriilhet alkalmazasra.

e) Az egész méréskomplexum egyiittes figyelembe vétele mellett a fold-
tani emeletek és ficiesek hatdrai megadhatok, valamit a rétegek azonosit-
hatdk.
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Kisérletek a homérsékletméréssel
torténé cementpalast-magassag
kimutatasanak optimalis idejére

MARHOFFER JOZSEF

A dolyozat részletesen vizsgalia « lermikus szelvényezésnek a cementpalist elhelyezkedésére
vald alkalmazasat. Megallapitia a mérések elvégzésének optimdlis felléleleit.

B pabome noopooro paccmampusaemes ONPoc 0 B03MONCHOCIMU NPUMEHEHUS e PMUYECK020
Kapomaxmca oA onpeoeseHust 6blCoMmol nod’ema yemermuo2o xoqvua. O6cyucoanomes onmumatb-
Hble  YCA0BUA NPOGeOCHUN U3MepeHul.

Durchfithrlich erlgutert der Verfasser die Anwendbarkeit der Thernaschen Bohrlochmessungen
im Gebiet der Bestimmung der Zementhilllenhohe. Es werden die optimalen Messbedingungen  be-
stzmmd.

1960-ig az Alfoldi Kdolajfurasi- Uzemnél a cementpalist magassigianak
kimutatisira egyetlen modszerként a cementhémérsékletmérést alkalmaztuk.
Bz a modszer azon alapszik, hogy a cement kotésének folyamatit moghatdro-
zott mennyiségii héfelszabadulds kiséri. A kialakult ovakorlat alapjan méré-
seinket a cementezés utin dltaliban 18 —24 driaval végeztitkk. Az idevonat-
koz6 szakirodalom is ezt a mérési idGintervallumot ](‘]()ll meg optimalisnak.
Gazdasigi szempontb6l ez minimum két miiszak-berendezés munkaidd kiesést
jelentett. Kifogdsok meriiltek fel ez id6 alatt felvett cementhémérséklet
mérések minGsége ellen is. Egyes teriileteken, kiilonosen magas hémérsékletii
mélyfarasokban (pl. Furta-Zsika, Kaba), ismételt mérések ellenére sem sike-
riilt a cementpalist jelenlétére vonatkozéan meghizhaté adatokat szerezni.

1960-ban, egyrészt a furéberendezések dllisidejének csokkentése, mis-
részt pedig a ccm('ntpald.st mérések eredményesebbé tétele céljabol bevezet-
tilkk a radioaktiv izotépos cementezést. Ennél a médszernél a cementkeverés
kezdetén nyomjelzéként vizben jol old6doé radioaktiv izotépot adagoltunk a
cementhez. A médszer elényei a kivetkezdk :

1. ha az adagolt radioaktiv izotép felezési idejét megfelelé nagynak vi-
lasztjuk, akkor gyakorlatilag a cement elhelyezése utin a cement jelenlétét
birmely idépontban mérni és regisztralni lehet,

2. elvileg a cementpalist jol kimutathaté magashémérsékleti, nagy-
mélységti furélyukban is,

3. a masodlagos cementezéseknél haszndlt kis mennyiségli cementek is
j6l meghatarozhatok.

1961. évben a radioaktiv izotépok alkalmazisival igen szép eredménye-
ket értiink el. Az év folyamin az Gsszes cementezések kb. kétharmad részét
végeztiik radioaktiv izotoppal. Ennek eredményeképpen a cementezések utiani
varakozasi id6t az atlag 18 orarél 5 éras dtlagra esokkentettiik. Lényegesen
javult a cementpalistok pontos kimutatisinak eredményessége is. A radio-
aktiv izotépok alkalmazasa a mélyfarisoknal az emlitett elényok mellett
igen sok miszaki problémit is okozott. A legfontosabb ezek kozil a radio-
aktiv miiszerhez tartalékalkatrészek beszerzési problémdéja. Ismeretes, hogy
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ezeket a speciilis miszereket a Szovjetuniobél szerezziik be. Az 1960. év ele-
jén el voltunk latva kiilonbo6z6 tipusu és méretii 80 C°— 100 C°-on iizembiz-
tosan dolgoz6 radioaktiv lyukmiiszerekkel. A megfelel6 miiszer és pétalkat-
rész utanpélist azonban ezideig sem sikeriilt megszervezni. A jelenlegi rossz
miiszerparkunk kovetkezménye az, hogy az 1962. évben a cementezéseknek
mér csak kb. egyhatod részét végeztiik izotépos médszerrel. Igen gyakran az
izotéppal szennyezett cementpalistokat is hémérsékletméréssel hatéroztuk
meg a radioaktiv lyukmiiszerek iizemképtelen volta miatt. Egyes esetekben
pl. felszinhez kozel elhelyezett cemetpalistok cementezésénél, biztonsigi
okokb6l, nem alkalmazhatok radioaktiv izotépok. Més esetekben hémérséklet
méréssel gazdasigosabban ugyanaz az eredmény elérhetd, mint izotép alkal-
mazasaval. Ezenkiviil meg kell még jegyezni, hogv amig az izotépos cement-
mérési modszer csak a cement jelenlétérdl ad felviligositist, addig a hémér-
sékletméréssel végzett modszer a cement kotését regisztrilja, tehat bizonyos
mértékig a cementpalist minGségére is vilaszt ad.

A felsoroltakbol lithaté, hogy célszerii a cementhdmérséklet mérések
elvégzésével behatébban foglalkozni.

1962. év kezdetére vilagosan dllt elGttiink az a feladat, hogy egyrészt a
cementhémérséklet méréseknél lehetéségek szerint csokkentsiik a - cemente-
zést6l a mérés megkezdéséig terjedd varakozdasi idGt, mdsrészt hatdrozzuk
meg teriiletenként azt a mélységet (maximéilis hGmérséklet), amelynél a cement-
palist még egyértelmiien kimutathaté hémérséklet méréssel. Ezek figyelembe-
vételével oldottuk meg 1962-ben a megnovekedett szima cementhGmérséklet
méréseket. A kiilonbozd teriilleteken — a sajitos koriilmények figyelembe-
vételével — fokozatosan a 18 éras varakozasi idét 15, majd 12 érara, néhiny
esetben ennél is kisebbre csokkentettiik.

Ilyen médon egyes teriileteken szép eredményeket értiink el. Megillapi-
tottuk, hogy Hajduszoboszlé kozvetlen kornyékén a 400—800 m kozott el-
helyezkedd cementpaliast-teté a cementezés utan 7—9 érdra jol kimutathaté.
A demjéni teriileten pedig 6 —8 orira végzett mérések is teljesen megbizhato
eredményt adnak.

A j6 mérési eredmények mellett szamos bizonytalan és eredménytelen
mérést is végeztimk. Ezek azt igazoljik, hogy a cementhémérséklet mérést
sok olyan tényezd befolyidsolja, melyeket kikiiszobolni, illetve figyelembe
venni ilyen koriilmények kozott lehetetlen. A probléma megolddisira sziik-
ségszeri a cementkotés mechanizmusanak vizsgalata.

Erre kétféle lehetéség kindlkozott:

@) a jelenség matematikai leirdasa és megoldasa,

b) a laboratériumi modellezés.

A jelenség matematikai leirdsa és megoldasa igen bonyolult. Tételezziik
fel, hogy a cement bekeverése pillanatitdl kezdédden iddben valtozé meny-
nyiségii hét bocsit ki. Ez a cement a béléscsivon keresztiil novekvé homérsék-
leti viszonyok kozitt jut le a talpra, ott megfordul, majd a béléscsé és a lyuk-
fal kozotti gylriis térben csokkend hémérsékleti viszonyok kozott jon fel a
kivint magassigig. Mi a gyorsabb eredmény elérése érdekében hozza lattunk
a laboratériumi modellezéshez.

A jelenség laboratériumi modellezéséhez szerény eszkozok alltak rendel-
kezésiinkre.

Két kisérletsorozatot hajtottunk végre.
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Az els6 sorozatnil feltételeztiik, hogy a kiilonboz6 rétegek, toviabbi a
faréiszap és a cementte] igen rossz hévezetk. Ennek 1ga/ola,sara. szamitast
végeztiink (1). A szdmitdssal megallapitottuk, hogy a 81/,” farélyukban a
20 C° hémérsékleti iszap, 70 C° rctoghomerseklotnel — azaz kornyezetnél —
35 6ra mulva melegszik fel 60 ("°-ra és esak 55 6ra mulva 65 (“-ra.

Vizhofok 60 C* Vizhofok 70 C°

i1
|
|
)
|
i
I

X

7

:///

\\

/ Gew=1]
Bentonit .szuszpenzw

1, dbra

Kiinduldsunk elsé lépéseként feltételeztiik, hogy a cementtej a kornye-
zotétdl teljesen el van szigetelve, azaz a kornyezettol nem vesz fel és a kérnye-
zetnek nem is ad le hét.

Els6 kisérleti eszkoziink egy Dewar-féle (*dem volt, melyben 400 g
tatabinyai 600-as portland cement és 200 g viz keverékét tottiik. Ennek
kozepére egy 0— 100 C° mérési hatarral rendelkezd, 0,1 fok beosztasit h6mérot
helyeztiink (1. dabra). A cementtej és a kornyezet homérséklete a bekeverés
pillanataban 25 C°, a leolvasis idGkoze 5 pere, pontossiga pedig 0,1 C° volt.
A kapott eredmeny grafikus dbrizolisa a 2. dbrdn lathato.

Az igy kapott adatok értelmezése nehézkes. A gorbe legjellemzGbb pontja,
a maximum, esak annyit mond, hogy 14 éra 30 pere elteltekor a Dewar-edény
annyi h6t adott le, mint amennyi hidrataciés h6t a cement termelt. Célszerti
az adatok segitségével az idGegység alatt kivilé hémennyiséget kiszidmitani
és az id6 fiiggvényében dbrizolni.

Q = (t,—1,)C-m; (1)

ahol @ az idGegység alatt kivalé hémennyiség (az idGegységet 1) oOranak
valasztottuk; z=1/ ora);

C a 400 g cement+200 g viz keverékének fajhdje, melyet a kovetkezd-
képpen szdmitottunk ki: €, a viz fajhdje=1Kkal [kg C°; C, a cement fajhdje=
=0,28 Kkal/kg C°;

p)
C = ‘Cf; O 0,52 Kkal/kg C°

m a cement + vizkeverék tomege=0,6 kg;
mC = 0,312 Kkal/(*°
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2. abra. Kétéshen levd cement hémérsékletvaltozasa a Dewar-féle edényben
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3. abra. A kotésben levd cement idéegység alatt kivalo hé mennyisége
Dewar-edényben iddegység alatt kivalé hémennyiség gorbéje
Dewar-edény héleadasanak ellenkezé eldjelii gorbéje

Tddegység alatt kivalé korrigdlt hdmennyiség gérbéje

Ce IS =
R

(L, —t,) a cement + vizkeverék 1, ora alatt keletkezett homérséklet kiilonh-
sége .
Az igy kapott Q= (v) fiiggvény (3. dbra, 1. gorbe) jellemz6 pontja mar
Vilé,gOban mutatja, hogy adn‘rt koriillmények kozott a maximéilis hékivilis

9 ora 30 perckor van.
Mivel a Dewar-edény nem tokéletes hdszigetels, bizonyos héelvezetéssel

rendelkezik (ez a 2. dbrdn is lithaté). A héleadds torzitja az idGegység alatt
kivilo hémennyiség gorbéjét. Bzt a torzitiast fejezi ki a 3. dbra gorbéjének
negativ elGjelii része.

Azért, hogy korrigilni tudjuk a Dewar-edény héelvezetésébdl szirmazé
torzulist, a- kovetkezé mérést kellett elvégezni: A Dewar-edényben a cement
maximélis hémérsékletének és fajhéjének megfelelGen 78,5 C° hémérsékleti
és 312 g tomegti vizet helyeztiink el (ahol mC =0,312 Kkal ((°),
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Az elébbi eljarissal analég modon, 25 (C° hémérsékletii k()rnyuotncl
5 percenkénti leolvasissal meghatdroztuk a Dewar-edényben a viz h6mérsék-
let viltozasat.

A folyamat a kornyezet és a rendszer hémérséklet-kiilonbségétdl fiigg.

Az idGegység alatt leadott, ellenkezd elGjelli h6mennyiség az id6 fliggvényében
abrazolva a 3. abran lithaté (2. gorbe jobboldali dga). Hasonlé médon szé-
mitjuk ki és szerkesztjiik meg a korrekecids gorbe baloldali dgat is (szaggatott
vonal).
A két gorbe Osszegezésébdl (1. és 2. gorbék) megkapjuk a cement 1d6-
egység alatti hékiv: 1las1 gorbéjét (3. gorbe). Az ered6 gorbének természetesen
nem lenne szabad mar hdleadast abrézolni. A kapott héleadis a korrigalis
pontatlansigdbdl szarmazik. Azt dbrazolja, hogy milyen hiba terheli az eredd
girbét.
A kapott gorbe egy harang-gorbe, melybdl megdllapithaté, hogy a
cement hétermelése az adott koriilmények kozott 21 ordig tart és, hogy a
ha,ra,ng-«‘rt')rbe szimmetriatengelye 9 6éra 30 perckor metszi az idGtengelyt,
vagyis ekkor mutatkozik a maximalis hokivalas.

Arra az esetre tehdt, melyre feltételezziik, hogy a cement a kornyezetétél
teljesen el van szigetelve, célszer(i a hémérséklet-mérést a cementezéstsl szd-
mitott 9 6ra 30 perc eltelte utian végezni, figyelembe véve azt, hogy a h6mérsék-
let-mérés béléscsGben levd furdiszapban torténik, amelyet a kivalt hémeny-
nyiségnek még fel kell melegltr‘m(‘ A kisérletet moglsmctcltuk 60 (°-on indulé
cementtvj hémérséklettel is (1. tabldzat). Ebben az esetben a cement hdkiva-
ldsa 10 oraig tartott, a maximadlis hékivilis pedig 5 6rindl mutatkozott. A
kisérletbdl latszik, hogy a cementtej indulé homérséklete lényegesen befolyi-
solja a hémennyiség kivilisinak idébeli folyamatit. Gyakorlati viszonyok
kozott azonban a cementtej indulé h6mérséklete sohasem haladja meg a 25 (°°-ot

ezért résziinkre az elsé kisérlet eredményei az irdnyadoék.
1. tablazal

A kdtésben  levi  cementhémérséblel  wvdaltozdsa Dewar-féle  edényben
(400 g cement + 200 g viz: cementte] indulé hémérséklete 60 C°; koérnyezet hoémérséklete

25 C°)
| |
Ne T Ora, perc tC° Ne T Ora, perc t C° Ne t Gra, perc t C°
| (0 60,0 19 4.30 80,2 37 9,0 99,0
2 0,15 59,4 20 4,45 82,7 38 9,16 98,8
3 0.30 58,8 21 5.0 34,9 39 9,30 98,6
4 0,45 08,4 22 5 5 87,1 40 © 9,45 99,2
5 1.0 8,2 23 5,30 89.1 41 10,0 97,8
6 1,15 58,0 24 5,45 91.0 42 10,15 97,4
7 1,30 21,8 25 6.0 92,8 43 10,30 96,9
S 1,45 57,6 26 6,15 94.4 44 10,45 96,4
9 2,0 57.5 27 6,30 95,4 45 11,0 95,9
10 2,15 37,6 28 6,45 96,3 46 11515 95,4
11 2,30 58,0 29 7 0 97,0 47 11,30 94.9
12 2,45 8.6 30 7,15 97,5 48 11,45 94.3
13 3,0 59,9 31 7 30 97,9 49 12,0 93,7
14 3,15 61,7 32 7,45 a8,2 50 12,15 93,1
15 3,30 64,0 33 h,O 98,5 ol 12,30 92,5
16 3.45 67,6 34 8,15 98,7 52 12,45 91,9
17 4,0 73,0 35 8,30 98,9 3 13,0 91.3
1S 4,15 ' 77,0 36 8.45 99,0
|
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4. dbra. A kotésben levoé cement hdémérsékletvaltozasa 70 (° termosztatban

1. A cement homérsékletvaltozis gorbéje
2. Ismétlés megvaltoztatott geometriai rendszerrel
3. Bentonit-szuszpenzié felmelegedési gorbéje

A méisodik kisérlet sorozatnil a kisérlet eszkozéiil termosztat, 2 db 90 mm
Atmérdjli aluminium edény és 2 db h6mérs szolgilt.

Itt minden iranyt térbeli héelvezetést tételeztiink fel. Az egyik edénybe
400 g cement + 200 g viz keverékét, a masik edénybe pedig 400 g bentonit +
+200 g viz keverékét helyeztiik el és mindkét edényt 70 C°-ra hevitett auto-
matikusan qzabé,lyoaott vizfiird6be tettiik.

A Dbetonit és vizszuszpenzié keverési aranyat kisérletekkel hataroztuk
meg. A megvialasztott bentonitkeverék hévezetSképessége azonos geometriai
viszonyok mellett megfelel a cement hdvezetG-képességének (2. tdbldzat).

2. tabldzal
A cement és a bentonit + viz azonos héelvezelé képességének igazoldsa hitéssel

tC°
Ne T Ora, perc
cement bentonit
1 0 60,4 60,5
2 0,05 57,0 57,0
3 0,10 53,6 53,7
4 0,15 51,0 51,1
5 0,20 48,3 48,4
6 0,25 46,4 46,5
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A cement + viz és a bentonit + viz keverékébe helyezett hGmérdk leolvasisa
5 perces id6kozokben tortént, 0,1 C° pontossa,gga.l A kapott eredmény a
1. dabran lathatd. Az abrabol metrdlluplthato hogy a cement hétermelése mér
az elsé negyedora utan m(‘(rk(*/dodlk és félora mulva eléri a kornyezet hémér-
sékletét. Ugvanakkm‘ a bentomt hémérséklete csak masfél 6ra mulva all
be a termosztit homérsékletére. Masfél ériandl a cementgorbén egy lokdlis
kis minimum észlelhetd. Ez valészinlileg a cement kotésekor végbemend
kémiai reakcidval ka,pcso]a‘ms jelenség. A maximalis homérsékletet 2 6ra 30
yerckor éri el és 5 6ra 30 per(-km all be ismét a termosztit hdémérsékletére. -
A hokivilas tehat mindossze 5 ordig tart. A maximalis hGmérséklet kulonbseg
8,3 (°. A Kkisérletet a korulmenvok jelentéktelen viltoztatisival megismé-
telve, a gorbe llm\lmum pont]dt a hémérséklet tengelye 0,1 C°-nyi, az idé-
tengelyen pedig 5 percnyi pontossiggal ugyanazon a helyen kaptuk (4.
abra, 2. gorhe). , s
Vizsgaljuk meg, hogy a kornyezet hémérséklet viltozisinak hatasira
miképpen viltozik a kotésben levé cementhGmérséklet. Az el6bbiekkel analg
modon, a kisérletet megismételtiik 50 C°, m&]d 60 C°-ra automatikusan sza-
bleLOtt vizfiirdében. A kapott eredmény az 5. dbrdn lathaté, melybdl meg-
allapithato, hogy a kiornyezet hémérséklet-csokkenésének hatdsira a cement-
hémérsékleti anomélidk csokkennek és az id6tengely irdnydban megny tilnak,
vagyis lényegesen né a hékivilds ideje. A grbe maximumai jobbra eltolédnak.

goj t° \
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g. abra. A kotéshen levé cement hémérsékletvaliozasa a
termosztat kilonboz6 homérsékleteinél (70, 60 és 50 9)
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A kapott eredmények alapjin — minden iranyt héGelvezetést feltételezve
— a hoémérséklet-szelvényezést kiilonbozs rétegh6mérsékletek mellett cél-
szeri a megadott eredményvonal (5. dbra) altal jelzett idGpont utin végezni.

Sziitkséges még emlitést tenni arrdl is, hogy a kisérleti eredményeket 1é-
nyegesen befolyisolja a rendszer geometriija. Ennek igazolisira kisérleteket
végeztiink 90 mm, 70 mm és 45 mm AtmérSji edényekben. Mivel a flrasoknal
a 45 mm-hez kozeli cementvastagsigok domindlnak, ezért a tovabbiakban
90 mm-es edényt haszniltunk a kisérlet lefolytatasdira.

Az elsé kisérletsorozatnial — mint méar emlitettiikk — a héelvezetést 0-nak,
‘a mdasodik kisérletsorozatnal pedig minden irinyunak tételeztiik fel. Mivel
a fuardlyukak cementezésénél keletkez6 hdékivalist sugiririnyt héelvezetés
befolyasolja — hianyzik a ,,Z” iranya héelvezetés —, ezért a két kisérlet ered-
ménye a tényleges helyzet két széls6é hatarértékének felel meg. Ezek szerint
megillapithatok azok az optimalis mérési idSintervallumok, melyek a mini-
malis virakozisi id6 felhasznilisival val6szinliség szerint a legjobb ered-
ményt adjak (6. dbra).

&
70

60

50

40

30

20 ) = TOII‘O

R R At T R R AT T R
[Geo%)

6. dbra. A mérés optimélis idéintervallumanak meghatarozasa

A kapott adatok alkalmazhatésigit a gyakorlatban csak részben ellen-
driztiik, tovabbi terepi mérési eredmények sziikségesek az értékek igazolisira.

Ilyen médon az els6 kérdésre, hogy mennyi az optimdlis virakozasi idé
a cementezés utin a mérés megkezdéséig, valaszt adtunk. A masodik kérdéssel,
hogy mekkora az a mélység (maximilis hémérséklet), amelynél a cement-
hémérséklet-mérés még megbizhaté eredményt ad, a kisérleteinkben nemr
foglalkoztunk.

Meg kivanjuk azonban emliteni, hogy a 80 C°—90 C° feletti réteghSmér-
sékletek esetében sziikségesnek tartjuk a rididaktiv izotépos cementezések
alkalmazisit (amennyiben ezt a radioaktiv lyukmiiszerek hétiirése lehetdveé
teszi), mert a kornyezet hémérsékletének novekedésével csokken a cement-
kotési hé kivildsinak idGtartama, ami bizonytalanni teszi a cementhémérsék -

let-mérés eredményességét.
IRODALOM :

[1] Komarov: Szpravoesnyik Geofizika II. Moszkva. 1961. 329 old.
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EGYESULETI HIREK

A III. Nemzetkozi Geokémiai Konferencia

Csehszlovakia, Lengyelorszag ¢és Magyarorszag tudoményos és ipari
kutaté intézeteinek munkatarsai 1957-ben rendeztek el6szor ankétot — szov-
jet, német és romdn vendégek részvételével — s az ankéton beszimoltak a
_ kéolajgeokémiai, geomikrobioldgiai és kdolajkémiai kutatasaikrol.

A miésodik ankétot 1953-ban Krakkéban, a harmadikat pedig 1962. ok-
tober 8 —13. kozott Budapesten rendezték, amely az eddigi konferencidk ko-
ziil a legnagyobb érdekl6dést viltotta ki. A konferencia rendezéi: Cesko-
slovenské Naftove Doly (Bruno), Institut Naftowy (Krakké), Orszigos Ké-
olaj- és Gazipari Troszt (Budapest), Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai
Intézet és a Magyar Allami Foldtani Intézet.

A budapesti ankét — ugyantgy mint az 1., II. konferencia— a kovetkezs
targykorokkel foglalkozott: akéolaj kutatis geokémiai és mikrobiolégiai méd-
szerei; a kdolajgenetika és anyakézetkérdés; a mély vizek geokémiaja és mik-
robiol6giija; a kfolajtermelés mikrobiologiai vonatkozdsai; a radiolégiai méd-
szerek geokémiai alkalmazisa.

A kéolajtéméaval kapesolatban a konferencia elsGsorban a fards és termelés
problémdival foglalkozott, éspedig: az oblitGiszapok kezelése; a cementezés;
a savazis; a rétegrepesztés és lyukkezelés; a kdolaj-kiseprést javité modszerek
fizikai és kémiai vonatkozisai; gazolintechnika stb.

: A konferencia el6addinak a szima a résztvevs nemzetek kozott a kovet-
kez6képpen oszlott meg:

Magyarorszig 10 eléadas (15 szerzd)
‘Lengyelorszag 10 el6adis (11 szerzd)
Csehszlovikia 9 elbadas ' (12 szerzd)
Szovjetunié 7 elGadis (9 szerzd)
NDK 6 elGadis (5 szerzo)
USA 5 elGadas (5 szerzd)
Olaszorszig 5 elGadds (2 szerzd)

A konferencian 41 kiilfoldi vendég vett részt.

Az elGadisok a legtijabb geokémiai, mikrobioldgiai és kéolajkémiai' kuta-
tasi eredményekrdl szimoltak be.

A konferenciin elhangzott el6addsok visszhangja igen nagy volt, amit az
is bizonyit, hogy az el6addsok anyagit szdmos kiilféldi kutaté intézet meg-
rendelte.

A konferenciit két napos kirindulis fejezte be. A kiilfsldi és a magyar
kutaték egy napot Veszprémben a MAFKI laboratériumainak tanulminyo-
zésaval; egy napot pedig a nagylengyeli olajmezé megtekintésével toltottek el.

Kiilon koszonet illeti meg az Orszigos Kéolaj- és Gazipari Troszt szervezd
és rendez6 bizottsigit, amelynek munkija a konferencia kiilf6ldi és hazai
résztvevdinek teljes elismerését érdemelte ki.

Jarany: Istvdn
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Mélyfarasokban végzett
ferdeségmérések kiértékelése

SZILAGYI ENDRE

A ferdeségmérések kiértékelésének modjat a feladat jellege és a mérések pontossiga szabja mey.

A mérések pontossagandl vizsgdlni kell a mérdmiiszer ponlossdagdt és azt, h ogy « Mmeérési pontok
cqymastél valé tavolsiga mekkora. Az optimdlis mérési tdvolsdgokal a feladat pontossdgi kivetel-
ményer és a gorbe vallozasai cqyiittesen hatarozzak meg. A lavolsdgnak olyannak kell lennie, hogy
a mért ferdeség ¢s azinmudszogek megfeleldképpen jellemezzék a térgorbét.

A Lkiértékelési célokra dallaldban a hirmédszert célszerii alkalmazni. Bzzel nagyobb mérési
tavolsagokkal is érhets el olyan ponlossdg, mint az érintdmddszerrel kisebb mérési tavolsdgok alkal-
mazisaval. Ha a vdltozdsok az eqyik szogértékben kicsik, a kozelitd eljards alkalmazdsa is j6 ered-
ményekre vezet. Nagy wiltozdsok csetén, ha a pontossdgi kovetelmények nagyok, a részletes eljdrdssal
célszerdi dolgozni.

Cnocod unmepnpemayuu  Mamepuaios, ROAYHACMbIX USMEPCHUAMU KPUBUSHO CKEANCUH
onpedeasiemest XapaKkmepom TNOCMAsAeHHol 3a0autt . U MOYHOCMbI0  USMepenul.

Ilpu oyenxe mouHOCMU USMePeHUIL HEODX0OUMO YuUMbIEAMb [MOUHOCTL USMEPUMeAbHOU
annapamypst i paccmoguue Mmexcoy omoeabHol MU nynKmamu usmepenui. Onmumaasbivie paccmo-
AHUA onpedeadomest mpeboGaHUAMI K MOYHOCMIU USMEPERUL, Q MAKHCC USMEHEHUAMI KPUBOll.
Onmumansrsie paccmosnust 00AXCHsl  NOOOUPAMbCA ¢ MAKUM pacuemom, umodbst uMepsemast
KPUBUSHA U YeAbl ASUMYMaA COOMBEMCMEYIWUM 00pasom 0Xapaxmepusosantt nNPoCmMpancmeeHyo
Kpueyno.

Jlas unmepnpemayuit 6 0CHOGHOM UYeaecooOpPAsHO NpUMeHSML Memod Xopov. Imom memod
nosgoasiem, oaxce npu OOALWUX PACCMOAHUAX, 00CMUAMbL MAKOL MOYHOCMU, KOMopas O0ocmu-
2aemcst MemMoOOM KacameabHoll moaxo npu menvuux paccmosinusx. Ilpu Heoboabuiux usMeHeHUsAX
00HOL U3 Y2A066IX 6eAUNUH, NPUMEHeHIe NPUOAUNCEHH020 MeMOooa Npusooum makxice i yoosjaem-
GOpUMENbHBIM pesyabmamam. B cayuae H@AUYUA 3HAYWMEAHLIX USMEHeHUL, npu NoGbIUeHHbIX
mpe6osanuax K MOuUHOCMU USMePeHUs, JeaeCo00PASHHM 0Ka3bleaemea npumererie noopobrozo
Memooa.

“Das Verfahren der Interpretation von Bohrlochablenkungsmessungen wird durch den Charakter
der Aufgabe wnd die Genawigkeit der Messungen bestimmd.

Bei der Feststellung der Messgenawigkeil ist die Genauigkeit der Messapparatur wnd der
Abstand zwischen den Messpunklen in Betracht zu zichen. Die optimalen Messabstinde werden
durch die gegeniiber der Messgenawigkeit gestellten Anforderungen und die Anderungen der Kurve
bestimmit. Der Abstand soll so ausgewdhlt werden, dass die gemessene Ablenkung wnd die Azimul-
winkel die Baumkurve entsprecdhenderweise charaklerisieren.

I'n der Interpretation scheint es im allgemeinen zweckmdissig zu sein die Chordemethode anzu-
wenden, womit man auch wm Falle grosserer Abslinde dieselbe Genawigkeit erreichen kann, wie
mit der Tangentenmethode bei kleineren Messabstinden. Sind die Anderungen in einem der Winkel-
werte gering, so fuhrt auch das Anndherungsverfahren zu guten Ergebnissen. Falls grosse Anderungen
verhanden sind wund gegenilber der Genawiglkeit hohe Anforderungen gestellt werden, ist zweckmdissiy
das Detailverfahren anzuwenden.

A mélyfarassal készitett fardlyukak
a legritkabb esetben fiiggGlegesek.
Az elferdiilés a faras folyaman létre-
johet minden kiilsé beavatkozis nél-
kiil, vagy szandékos elferdités kovet-
keztében. Kszerint a ferde mérések
kiértékelésének célja is kettds:

1. Az elferdiilt fardlyuk térbeli el-
helyezkedésének meghatarozasa G-
leg geoldgiai munkakhoz. A pontos-
sagi kovetelmények itt nem nagyok.
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2. Az elferditett fards térbeli hely-
zetének megallapitisa. A pontossagi
kovetelmények a ferdités céljainak
megfelelGen  valtoznak. Irdnyitott
ferdeftrasok esetében a leheté leg-
nagyobb pontossigra kell toreked-
niink.

A fenti feladatok legeélszeriibb meg-
olddsdhoz vizsgdlni kell:

a fardlyuk alakjat,



a ferdeségmérés altal szolgaltatott
adatokat.

a kiilonb6z6 mérési
és ezek pontossagit.

maodszereket

A farélyuk alakja

A fardlyuk elferdiilését geologiai
és furastechnikai tényezdk okozzak.
- A geoldgiai okok két esoportra
oszthatok :

a) A fardlyukak alakjara befo-
lyast gyakorolnak a szerkezeti vi-
szonyok, nevezetesen a rétegek délése
és a kutatandé szerkezet jellege.
Kis rétegddlések esetén a faréesé
a rétegekre meréleges helyzetet igyek-
szik elfoglalni. Nagy dé&lésszogek
(55°—65°) azt eredményezik, hogy a
farélyuk tengelye a rétegek dolési
sikjaval kozel parhuzamosan halad.
Boltozatos szerkezetekre telepitett fa-
rasok irdnya a boltozat teteje felé
mutat. Tort szerkezetek esetében ki-
mutathaté a torésvonalak iranyaba
valé torekvés.

b) A hariantolt kézetek néhany

litolégiai tulajdonsdaga (keménység,
hasadékossag) szintén befolyisol6 té-
nyezo.

A farastechnikai okok kozott az
alkalmazott faréesovek méretei és
szilardsdgi viszonyai, valamint a fa-
rag folyaman alkalmazott terhelés a
- legfontosabbak. Elébbiek a fardess-
vek elhajlithatésagat szabjak meg,
utébbi pedig a farasi irdnybél val6
kitérés lehetGségét befolydsolja.

A furastechnikai okok hatdsit mu-
tatt;g'ék a kovetkezdk:

zemiinkben a ,,mélyfaré beren-
dezéseknél” altaldban 57-es  furé-
csoveket és 6—7 tonna stlyosbité

terhelést alkalmaznak. A farélyukak -

ferdesége csak kivételes esetben ha-
ladja meg a 2 fokot. Ilyen ferdeség
mellett a fardsok alakja legjobban
egyenes szakaszokkal kozelitheté meg.

A ,sekélyfaré berendezéseknél”
27/-es furéesoveket hasznilnak, a
stlyosbitoterhelés pedig a 2 tonndt

nem haladja meg. A mért ferdeségek
esotonként a 10—12 fokot is elérik,

a farolyukak ko/elltolog kiilonboz6
"'()P})ll]("tl sugaru korivekbhdl tehetSk
08876.

A mélyfurasok fmdltcse vagy for-
satéasztalos fardssal, f6leg ferdit6ék
alkalmazésval, vagy turbmafurzis-
sal torténik. Perditéék hasznélata
esetén a ferdeségvaltozis ugrasszertien
kovetkezik be. Turbinas ferditésnél
a furélyuk ferdiilése folyamatos, ér-
vényes tovabba, hogy nagy ferdeség-
valtozas esetén az azimutvaltozas
kicsi, és forditva.

Matematikailag minden farélyuk
olyan folytonos térgorbe. molynek
toréspontjai ninesenek, ugrasszerti fer-
deség, vagy azimutviltozdsok esetén
sem (1. dbra). A toréspontok lehe-
toségét a faréesovekkel torténd fards
ténye kizdrja.

1. abra

A ferdeségmérések altal szolgaltatott
adatok '

Az elferdiillések mérésére hazank-
ban fotoinklinométereket és ingis
ferdeségméré mfiiszereket hasznalnak
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(IS—2, IK —2). Ezeknek kozos tulaj-
donsiaga, hogy csak pontmérésekre
alkalmasak, folytonos szelvényezésre
nem. A mérésrél feltételezziik, hogy
a méromfiiszer hossztengelye a mérési
pontban a térgorbe érintdje.

Egy mérési pontban a kovetkezd
adatokat kapjuk (1. abra):

a) A térgorbe kezdGpontjatol a mérési
pontig a gérbén mért tavolsigot.

b) Az érintének a —Z tengellyel
bezart ferdeségi szogét (9).

c) Ingas ferdeségmérsknél az érinté
lefelé mutaté dga vizszintes vetii-
letének magneses északi irannyal
bezart szogét, magneses azimut-
jat ().

Fotoinklinométerek filmjeir6l az
azimutszogek a lyuktengelyre mers-
leges sikban levé vetilletét olvas-
hatjuk le (¢). A lyuktengelyre mers-
leges sik a fényképezés sikja (2. dbra ).
A tényleges azimut a kovetkezd-
képpen fiigg ¢ és 0 szogektdl:

cos ¢’

COs p =

/1 —sin23sinZp’

Ha ¢'=0° 90° és n-90° a mért
azimut a valédival megegyezik. Leg-
nagyobb az eltérés, ha ¢’ =45° vagy
(45°+n90°).¢" =45° latszélagos awi-

2. abra
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mutnal o kiillonboz6 értékeinél az
eltérések a kovetkezdk:

20°
43°147

@' =45° 5° 10°
@ 4453 44°34’

A ferdeségmérdk magneses azimut-
szoget mérnek. Kz a geodéziai észak-
szoggel (A) nem egyezik. Az ossze-

fliggés:
A= oFyep

ahol p a deklindcié, v a vetiileti
meridiankonvergencia, s ezeket el6-
jel-helyesen kell behelyettesiteni. Az
osszefiiggésre f6leg az iranyitott fa-
rasok irdnymegadasianal kell figyel-
met forditani.

A fardlyuk-térgorbe meghatarozasa-
nak médjai

A mért adatokbdl csupan a gorbe
egyes pontjainak kozelité meghatd-
rozasara van mod. Kozelité modsze-
rek kidolgozasandl egyszerfisité fel-
tételeket kell bevezetni. A mdbdsze-
rek két csoportra oszthaték. Nevez-
ziik ezeket ,,htirmédszernek” és ,,érin-
t6 mdédszernek™ aszerint, hogy mérési
pontparok, vagy mérési pontok ada-
tait haszndljuk fel a szamitdsoknél.
Pontossaguk a bevezetett feltételek-
t6l fiigg.

Huarmodszerek

A térgorbét két mérési pontot

osszekoté egyenesszakaszokkal, hi-
rokkal kozelitjiilk meg. A feladat

ezeknek a haroknak azimut és ferde-
ségszogét, valamint hosszusigit meg-
hatarozni. A tovabbi szdmitdsokat
ezekkel szemben a meghatarozott
értékekkel folytatjuk.

Két lehetdséget vizsgaljunk:

1. tételezziik fel a kovetkezdket :

a) két mérési pont kozott a tér-
gorbe vetiilete a vizszintes si-
kon koriv.



b) Ugyancsak koriv a gorbe vetii-
lete a két pontot 0osszekotd
egyenest magaban foglalo, Z

tengellyel parhuzamos sikon
(3. dbra).
¢) Eltekintettiink attél, hogy a

ferdeségszoget nem ebben a
sikban mérték és a vetiilet koriv
Vegpontja,ina,k érintGit ezekkel

a mért ferdeqégekkcl jellemez-
zik.

d) A két mérési pont kozotti
gorbén mért tavolsaggal tesz-
szitk egyenl6vé az Osszekotd
egyenes. hosszat.

3. abra

Vizsgéljuk az 6sszekoto egyenes (b)
ferdeségszogét a 3. dbran. A koriv
két érintGje a —Z tengellyel 9, és
0, ferdeségszoget zar be. Az egymast
metszd érintdszakaszok és a har
egyenlGszari hdromszog oldalai. Az

atfogon levé két szog egymissal
egyenld:
Amib6l a hur ferdeségszoge
. 0y + 0,
bk — 1 3 2
Az 0sszekoté egyenes a,zimﬁtja.

ugyanilyen meggondoldssal nyerhetd

‘mutat.

+
P = P1 : P2

Bl

Nevezziitk ezt ‘a szamitiasi modot

. kozelitd eljarasnak”.

2. Pontosabb eredményt kapunk, ha
csak a kovetkezd feltételeket szah-
juk meg:

a) a térgorbe két mérési pont
kozotti szakasza korivvel he-
lyettesithetd:

b) a koriv két végpontjiban a
ferdeségmérs tengelye a koriv
érintGje, tehat a két miiszer-
tengely-irdnyt egyenes és a
koriv egy sikban vannak.
Ebben az esetben metszi egy-
mast a két egyenes. 2l

Feladatunk most is a b har ferde-
ség- és azimutszogének meghataro-
zésa. Meg kell tovdabba hatdroznia
har hosszat is.

Helyezziik koordinatarendszeriink
kezdSpontjat a két miiszertengely-
irany egyenes metszéspontjaba (4.
dbra). A koordinatarendszer +a ten-
gelye az északi, +y tengelye ‘a keleti
irdnyt jeloli ki, a +z tcngelv felféle

,-fl‘

3

ay
b X
/’1 ,-:; 5
—_———+
h
a, [Geol54]
1. agbra
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Tekintsiitk az érintési pontok és a
metszéspont kozott levs egyenes-
szakaszokat @, és a, vektoroknak.
A vektorok allasat a mért azimut és
ferdeségszogek szabjak meg, iranyuk
a. terigelyrendszer kezdépontjatol el-
mutaté. Vegyiik fel a,, és a, egység-
vektorait, 7. és 7,-t:

7y = cos®, cosdr +sin®, cosdr +
+sin AJ&
7y = cos®, cosdyr 4 sin®, cosd,r +
+sin Ayk
ahol 4,, 4,, ®,, ®,, a mért o ferde-
ség és ¢ azimutértékekbdl szdrmaz-

tathatok a vektorok iranyanak és
allasanak megfelelé képpen.

- Szamitsuk ki az egységvektorok
altal bezart szoget (¢). Az Ggy kap-
haté, hogy a két vektor skalarszor-
zatat osztjuk abszolat értékeik szor-
zataval :

7ils
il

ahol esetiinkben [7y| [ry|=1.

COB g =

‘A koriv és a két metszGegyenes
altal meghatdarozott sikban végzett
szamitasokkal meg lehet hatdrozni
b 6sszekots egyenes hosszat (5. dbra),

%

3. abra
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Ismerjiitk et és: az ¢ ivhosszat.
Az utébbi feltételezéseink értelmé-
ben egyenlS a két mérési pont kozott
a térgorbén levs, altalunk mért ta-
volsdggal.

Az i ivhez tartozé o kozépponti szog :

o= 180°—¢

A koriv sugara
;
R = —
arec o

R ismeretében b szamithaté:

AT
b =2Rsin—
.9

A b har, mint az abran lathaté iranya
b vektor, az a, és @, vektorok kiilonb-
sége. Az allast és iranyat jellemzo
o, és @, értékek megkaphatok, ha
a két egységvektort kivonjuk egy-
mashél. '

)“ = 7.2 - l'l
Kbbél
; = Vo
sindy, = 25 tg Py, = 3L
g Tgi
éS ()". = 900_ Aa (pk == (bg

A tovabbiakban ezt a szamitasi médot
részletes eljardasnak nevezziik.

Erinté médszer

A térgorbét érintési  pontokbol
kiindulé, érintSiranyt egyenesszaka-
szokkal kozelitjik meg. A modszert
a 6. dbra szemlélteti, amelyben a
térgorbe egy szakasza és annak a
vizszintes sikban levé vetiilete lat-
haté. Az egyenesszakaszok hossza
a két mérési pont kozott a gorbén
mért tavolsadg, irdnyszogei pedig a
kiindul6 pontban mért ferdeség és
azimutszogek.

A tovabbi feldolgozas

Az  irdnyszogek meghatarozasa
utan a tovabbi feldolgozast afeladat
jellege szabja meg.. Kisebb pontos-



%

el R ¢

Al

IGeo (575 \
6. abra

sagi kovetelmények és geologiai munka
céljaira megrajzoljuk a gorbét meg-
kozelitd egyenesszakaszok vetiiletét
a vizszintes sikon. A vetiileti hossza-
kat szamitjuk:

v; = b; sin oy,

és ezeket a hosszakat az azimut-
szogek altal meghatarozott iranyokba
rajzoljuk fel.

" Szamitjuk tovabba a mélységesok-
kenést, ami a megkozelité egyenes-
szakaszok hosszusaga és azok fiiggd-
leges vetiileteinek kiilonbsége

M = ¥ b(1—cosd)

=1

Nagy pontossagot igénylé munkdik-
nal célszerfi koordinatakat kiszami-
tani. Ebben az esetben egy térbeli
poligon egyes pontjait hatarozzuk
meg.

A szamitasi médszerek Osszehason-
litasa

A ferdeségek Kkiértékelésének pon-
tossagat két tényezd befolyasolja:

az alkalmazott miszer

a valasztott kiértékelési modszer.

[tt fel kell hivni a figyelmet arra.
hogy a kiegyenlité szamitas alkal-
mazasiaval nem jellemezhetjiik egy
modszer pontossigat. Ebben az eset-
hen ugyanis ocsak arrél kapunk képet,
hogy a mérési bizonytalansigok a

megvalasztott kiértékelési mddszer
végeredményeit mennyire befolya-
soljak. Arrél azonban nem, hogy

ezzel a mddszerrel a térgorbét hogyan
sikeriilt megkozeliteni.

Abbol a célbdl, hogy a maddszerek
pontossiagardl tajékozodjunk. azokat
ossze kell hasonlitani egymassal. Az
osszehasonlitasnal olyan farasi tér-
gorbét feltételeziink, amely korivek-
bél tehets ossze. A gyakorlat szamara
dltalaban csak ez az eset fontos.

Az elvi meggondolasok azt mutat-
jak, hogy ilyen esetekben a hirmad-

_szer a pontosabb. Az érintémédszer

alkalmazésa ugyanis a térbeli poligon
minden irdnya elcsavaroddsat ered-
ményezi (liasd a 6. 4bran a szaggatott
vonalat). Az is kitlinik, hogy a rész-
letes eljaras nagyobb pontossagt, mert
kezdeti feltételei inkabb teljesiilnek,
mint a kozelitd eljarasé. Kz utébbi
feltételezései altaldban nem teljesiil-

nek, csak abban a szélsé esetben.
ha az egyik szog nem valtozik.
A részletes eljardas pontosabban

adja a ¢,-t, mint 9,-t. Ugyanis., ha
a kezdeti feltételek a valdsaghan
nem teljesiilnek, azaz a két gorbe-
érinté ténylegesen nem metszi egy-
méast, a szamitaskor ezeket onkénye-
sen hozzuk metszésbe és igy a viszo-
nyokat meghamisitjuk. Az érinték
onmagukkal parhuzamos Z irdnyu
eltoldsa az azimutokat azonban nem
valtoztatja meg.

Részletes osszehasonlitas céljabol
a hajduszoboszléi irdnyitott ferde-
fards 100-m-es szakaszat vizsgaljuk.
Az 1. tdblazatbél lathaté, hogy
ennek a szakasznak egyes részeit
nagy ferdeség vagy azimutviltoza-
sok jellemzik. A tiblazatban a mérési
eredmények és a kiilonb6z6 szamitasi
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Hajduszoboszldr ranyitott ferdefirds

1. tabldazat

‘ 3 3 : Az érintomaédszer

Mért értékek Szamitott értékek a hirma6dszer szerint felhaszn zi(it Srtékei
IS . kozelité eljards részletes eljirds

m | ferd.0 | azimuto ferd.0 azimuto
ferd.0 azimuto ferd.? azimuto
300 21 157 21 30 158 30 21 30 158 32 21 157
810 22 160 18 45 161 30 18 44 161 15 22 160
320 15 30 163 13 30 165 30 13 29 165 08 15 30 163
830 11 30 168 10 00 176 30 9 54 175 14 11 30 168
840 8 30 185 815 197 30 S04 197 07 8 30 185
850 8 210 S15 225 758 225 28 S 210
360 8 30 240 715 250 708 248 14 8 30 240
870 6 260 545 257 30 544 257 37 6 260
880 5 30 255 500 257 30 500 257 15 a5 30 255
890 4 30 260 415 260 415 260 00 4 30 260
900 4 260
Mélységesdkkenés : 2,04 m 2,06 m 2,4 m

800 21 157 14 30 183 30 13 20 171 07 21 157
850 8 210 6 235 5 30 226 11 S 210
900 4 260

|

Mélységesdkkenés : 1,57 m 1,71 m 3,81 m

modszerek ferdeség és azimutszogei
vannak feltiintetve. A szidmitdsokat
1 perc pontossigig végeztem el. A
meérési eredményekbdl feltételezem,
hogy azok a lehet6 legpontosabban
adjak a ferdeség és azimutszogeket.

Hasonlitsuk oOssze a kozelité és a
részletes eljarast.

A ferdeség-szogeket vizsgalva a
kovetkezsket lathatjuk:

a) Ha az azimutériékek egyeznek,
akkor a két eredmény is egyezik, ami
természetes, mert ez a kozelitd el-
jaras szélsG esete.

b) Kis azimutkiilonbségek eseté-
ben a ferdeségszogek kozotti eltérések
nagyobb ferdeség kiilonbségek ese-
tében is kicsik, kis ferdeség kiilonb-
ségek esetén pedig nincs eltérés a
két eredmény kozott.

90

¢) Nagy azimutkiilonbségek ese-
tén a ferdeségszogek is kiilonbozéek
és a részletes -eljarassal szamolva
kisebbek lehetnek, mint a mért szog-
értékek.

Az azimutszogek Osszehasonlitasa
azt mutatja, hogy abban az esetben,

a) ha két mérési pont ferdeség
és azimutszogei nem sokban kiilén-
boznek, a két eljarassal szémitott
értékek j6l megegyeznek;

b) Ha az azimut kiilonbsége nagy.,
a ferdeségszogek kis kiilonbsége is
nagy eltérést okoz;

¢) ha mind az azimutok, mind a
ferdeség értékek nagyon kiilonbozdk,
az eltérés is nagy.

A tablazatban az 50 m-es mérési
tavolsdgok esetére kiszdmitott ada-



tok. valamint a kiillonb6z6 modszerek
adataival <kiszamitott mélységesok-
kenések is szerepelnek.

A tovabbi osszehasonlitast szol-
galja a 7. dbra. Az 1. gorbe a részle-
tes, a 2. gorbe a kozelits eljaris ada-
taival kiszamitott vizszintes vetiile-
teket mutatja. Lathaté, hogy az
eltérés 900 m-es végpontokban 0,11 m.

A 6. és 7. gorbe az 50 m-es mérési
tavolsagok esetére kiszamitott viz-
szintes vetiilet, a részletes és kozelits
eljaras szogértékeivel és b hosszaival.
Az eltérések az el6bbi végpontokhoz
viszonyitva nagyok, de a részletes
eljirds adataival szamitott vetiilet-
nél lényegesen kisebbek, mint a koze-
lit6 eljardssal szamitottnal. Ugyanez
vonatkozik a 850 m-es pontokra is.

A mélységesokkenések a 10 m-es
mérési tavolsagok esetén jol egyez-
nek, az 50 m mérési tavolsigoknal az
el6bbiektol és egymastol is eltérnek.

A 4. gorbe a kozelité eljaras szog-
adataival kiszamitott vizszintes vetii-
let, 5 m-es mérési tavolsagoknal.
Ez a gorbe kozeliti meg legjobban a
felrajzoltak kozott a fardlyuk tér-
gorbe vizszintes vetiiletét. A mélység-
csokkenés ez esetben 1,91 m.

Hasonlitsuk ossze a két médszert.
A 7.'4brin a harmadik gorbe a viz-
szintes vetiillet 10 m-es mérési tavol-
sagokndl az érint6 médszer szog-
adataival szamitva. Amint lathaté, az
eltérés az 1. és 4. vetiileti gérbéhez
viszonyitva is nagy. A mélységesok-
kenés is lényegesen kiilonbozik. A 8.
gorbe az 50 m-es mérési tavolsdgokra
érvényes vetiilet kezd8 irdnya. A 900

Iméter ggo..47’—'
0,
Lol
7. abra // 900
T 900
=

m-es végpont eltérése itt mar nagyon
nagy.

Az 5. gorbe az érinté mdédszerrel
szamitott vetiilet 5 m-es mérési
tavolsagok esetében. Amint lathaté
még ez sem ad olyan j6 eredményt,
mint a 10 m tévolsagh mérések
harmédszerrel feldolgozva.

e St ‘Gm';-zj

‘__3—-/’
300 L
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A 7. abrabol és a mélycsokkenések
kiszamitott értékeibdl az is lathato,
hogy a harmdédszer, kiilonosen a
részletes eljards, kevésbé érzékeny a

mérési  tavolsdgok megvaltozasara,
mint az érintémodszer.

A részletes eljarassal a térgorbét
helyettesitd korivek sugarait is szda-
mitjuk. Ezekre az értékekre furasi
szempontbdl lehet sziikség. Ha sza-
mitani akarjuk, hogy a farélyuk fal-
sarlédasa milyen mélységi eltérést
okoz a geofizikai méréseknél, szintén
sziitkségiink van a helyettesité kor-

810—820 m kozott 87 m (nagy fer-
deségvaltozas), >

820—830 m kozott 140 m (kozepes
azimut és ferdeségvaltozas),

890 —900 m kozott 1150 m (kis val-
tozasok).

IRODALOM

[1] Komarov Sz. G.: 'Technika promiszlo-
voj geofiziki (Moszkva, 1957)

[2] Folsz Attila: Rétegdblésmérések kiérie-
kelése. (Kézirat).

ivek sugarara.
A fenti lyukszakasz néhiny szami-
tott R értéke:

[3 | Deres Janos: Ferdefurdsok térbeli helyé-
nek meghatiarozasa. (Banyvaszati Lapok
1962. 3. sz.).

Zur Ortung von Erdbeben

W. ULLMANN = R M AAZ

Die am Institut fiir Bodendynamik und Erdbebenforschung in Jena durchgefithrten theo-
retischen Untersuchungen iiber die Ortung seismischer Herde in Bergbaugebieten koénnen durch
entsprechende Modifizierung der Uberlegung auf eine Halbkugel iibertragen werden. Das daraus
resultierende Ortungsverfahren beriicksichtigl von vornherein eine kugelférmige Erdoberflache.

Zuerst wird aus Messungen an drei Stationen ausgegangen und vorausgesetzt, dass diese
samt mit dem zu lokalisierenden Erdbebenherd auf einer die Erdoberfliche approximativ dar-
stellenden Kugel liegen. Fiir die Ortung ecignet sich prinzipiell jede seismische Welle, die sich
mit bekannter, nahezu konstanter Geschwindigkeit parallel zur Erdoberfliche ausbreitet. Aus
den Seismogrammen werden die Einsatzzeiten einer an den drei Stationen am deutlichsten regis-
trierten Phase abgelesen. Die Produkte der zu bildenden Laufzeitdifferenzen mit der bekannten
Ausbreitungsgeschwindigkeit liefern sphirische Abstandsdaten, die zusammen mit den geo-
graphischen Koordinaten die rechnerische Ortbestimmung des Herdes ermdglichen. Die Unter-
scheidung zwischen den.bei.der ‘Rechnung ergebenden equivalenten Paare der Herde verursacht
einige Schwierigkeiten, gelingt aber meistens in den praktischen Fillen.

Verfiigt man iitber mehr als drei seismischen Stationen, dann kann das Verfahren entspre-
chend erweitert und die iiberzihligen Daten zur Verfeinerung der Ergebnisse beniitzt werden.
Die numerische Durchfithrung des Verfahrens wied bei der Verwendung eines elektronischen

Rechenautomatén im wesentlichen mit der Programmierung geldst.
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Ein neuer Vertikalseismograph
mit galvanometrischer Registrierung

CH. PEUPSER ~ W. ULLMANN

Seismische Stationen mit Instrumenten gleicher Abstimmung fiir die beiden horizontalen
Komponenten und die vertikale Komponente der Bodenbewegung auszuriisten ist eine bekannte
mnd oft erhobene Forderung. Es war daher auch ein Ziel der seismometrischen Forschung am
Institut fiitr Bodendynamik und Erdbebenforschung in Jena, zu dem bereits hekannt gemachten
elektrodynamischen Horizontalseismographen HSJ-1 den entsprechenden Vertikalseismogra-
phen VSJ-T zu entwickeln.

Die grundlegenden Betrachtungen uber die Abstimmung sind beim Vertikalseismographen
die gleichen gewesen, wie beim horizontalen. Die Anwendung der galvanometrischen Registrier-
methode erweist sich beim Vertikalinstrument schon deshalb empfehlenswert, da die selbst
bei kleinen Temperaturschwankungen schon sehr grossen Nullpunktsverlagerungen nicht re-
gistriert werden. Die reduzierte Pendellinge wurde ebenfalls 1 =50 em gewiihlt und das gleiche
Typ H—01 des Galvanometers eingesetzt; die Gehingemasse ist cca 4 kg.

Wenn auch die Konstanten vom Horizontal- und Vertikalinstrument iibereinstimmen,
50 besteht doch ein wesentlicher Unterschied in der Art der Aufhangung des Gehiénges. Um bei
einer reduzierten l’endellunp,re von 50 em die hohe Eigenperiode von 20 s zu erreichen. wird beim
Vortlka.lqmqmograpben eine geeignete Anordnung der Aufhingefeder vorgenommen.

Der seismische Empfinger der Einrichtung soll natiirlich nur die vertikale l\ompou(,nte
der Bodenbewegung empfangen und fiir horizontale Translationen unempfindlich sein. Aus
theoretischen Erwigungen ergibt sich, dass wenn der Massenmittelpunkt des Gehinges und
der gehingefeste Angriffspunkt der Aufhangefeder in die horizontale Ebene durch den Schwer-
punkt gelegt werden, ist der Vertikalscismograph in der Gleichgewichtslage gegen horizontale
Translationen nicht empfindlich, ganz gleich wie gross die Masse der Aufhiingefeder ist. Daraus
wrgeben sich Bedingungen fiir die Lagerung des Gehinges mit Beriicksichtigung der Federmasse.
Es wird eine Lésung gewithlt, wie es schon auch Lacoste vorgeschlagen hatte.

Wie beim Horizontalseismographen ist sehr viel Aufmerksamkeit auf eine einwandfrei
definierte Drehachse zu legen : als beste Lésung erwies sich ein nur auf Zug beanspruchtes Blatt-
federgelenk.

Die grosste Schwierigkeit bei der Konstruktion von langperiodischen Vertikalseismogra-
phen bereitet der Temperaturkoeffizient des Elastizititsmoduls der Aufhingefeder. Da bei ge-
. wohnlichem Federstahldraht der Temperaturkoeffizient mindestens zehnmal grdsser ist, als der
theoretisch zugelassene Wert, musste zu einer Speziallegierung gegriffen werden. Es wurde
vorbehandeltes Nispan C verwendet und dadurch die fiir Grésse des Temperaturkoeffizienten
aufgestellte Schranke — wenn auch knapp - erreicht.

Zum Schluss werden ein Mustergeriit und das ebenfalls neu entwickelte Registriergerit
nn Lichtbilde gezeigt.
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KONYV- ES LAPSZEMLE

F. Gassmann—M. Weber: , Einfithrung in die angewandte Geophysik”,

Verlag Hallvag, Bern
1960, 284. old.

Ha a koényvet egy mondatban, osszefog-
laléan akarnank jellemezni, valahogy fgy kel-
lene nyilatkozni: nem rendszeres tankonyv
és mégis teljes elméleti egzaktsaggal megala-
pozott; nem torekszik teljességre és mégis a
tudoményéag egész teriletérsl jé attekintést
ad; komoly szakemberek igényét elégiti ki és
mégis igen érdekes olvasmany: mindent
osszefoglalva, nem mindennapi. figyelemre
mélté kis kényv.

A konyvnek ez a nem mindennapi jellege
abbdl a kiilénés korilménybdl kiovetkezik,
hogy a mi, mint ,folytatdsos” koézlemény
jelent meg évek sordn 4t az igen jonevii és
.magas szinvonali sviajei ipari és kereskedelmi
hirlapban, a ,,Technische Rundschau’-ban
1953-161 1959-ig. A cikkek a kényvbe véilto-
zatlanul keriiltek bele, csupidn a szerzé- és
targymutaté szerepel kiegészitésképpen. A
magas szintet a két szerz0 személye mar eleve
biztositja, ugyhogy az ujsdgeikkek alakjé-
ban valé megjelenés a szinvonallal szemben
a legesekélyebb mértékben sem nytjt bizal-
matlansdgra, vagy eléitéletre alapot. F. Gass-
mann a zirichi milegyetemen a geofizika
professzora, M. Weber pedig magéntanar
ugyanott: mindketten a geofizikai szakiroda-
lom kimagaslé mtiveldi.

A munka 6t részre tagolodik. Az elsé rész
(43 szakasz, 27 oldal terjedelemben) altalanos
alapfogalmakat targyal és attekintést ad az
alkalmazott geofizika munkateriiletérél, fel-
sorolja a mddszereket, beszél a kutatésok
tervezésérél, a mindenkor sziikséges, illetve
alkalmas modszer kivéalasztasarol, az alkalma-
zésrél, gazdasdgossagi kérdésekrdl és rovid
torténeti Attekintést is ad. Szamunkra érde-
kes ebben a részben, hogy Eétvos szerepét
a szakirodalomtél nem minden esetben lat-
haté objektivitdssal méltanyolja. Megemléke-
zik az Eotvos-inga megszerkesztézének és
gyakorlati terepi mérésekre vald elso alkalma-
zésainak koriilményeirél, majd igy folytatja:
Hzzel Hitvos lerakta « modern alkalmazott
geofizika alapjait. Ugyancsak megemliti, hogy
Béck Hugé volt az els6, aki Eétvos eredmé-
nyeit tényleg sédémok és antiklindlisok fel-
kutatasara alkalmazta, a tovabbiakban vi-
szont talin a kelleténél kissé egyoldalibban
emeli ki a Schweydar szerkesztette Askania.
ingak szerepét, mondvén, hogy ezek voltak az
elsé igazan ,,terepallé” miiszerek!

Erdekes, amit a légi magneses miszerek
fejlédésével kapesolatban elmond. A mdédszert
legel6szér Logacsev a Szovjetuniéban alkal-
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mazta 1936-ban Sztaraja Russa felett, de a
miiszer még nagyon érzéketlen volt. Komoly
fejlédést esak a mésodik vilaghabort hozott,
amikor 18 Vacquier az USA-ban ezen az elven
alapozva  tengeralattjar6-nyomozd  eszkozt
fejlesztett ki és ennek a sorédn médjaban allott
koltségkimélés nélkiil felhasznédlni a modern
technika nyajtotta lehetdségeket. A haladés
elényét a habort utdn persze az alkalmazott
geofizikal kutatas élvezte.

A koévetkezd részek targykore: 11, Grave-
metrik (44— 143. szakasz, 28 - 79. oldal):

1I1. Magnetik (144 —219. szakasz, 80—129

oldal ); IV. Seismik (220 - 390. szakasz, 130 —

239.o0ldal ): V. Geoelektrik (391 — 467. szakasz,

240 - 279. oldal ).

A szbveget mindeniitt abrak egészitik ki
és teszik érthet6bbé (ezek szémozasa nem
folytatélagos, hanem a szakasz szamaval
megegyezl, esetleg a ), b) sth. jeloléssel), béven
taldlunk a széveg kozott elhelyezve irodalini
utalasokat is. A mérési cljardsok és a méré-
miiszerek leirdsa mellett a szerzok nagy sulyt
fektetnek a gyakorlati alkalmazési és értelme-
zési példédk gondos kivélasztésira is.

A fentiek alapjan mégegyszer leszégez-
hetjiik, hogy igen érdekes és hasznosan for-
gathaté kis Osszedllitdassal van dolgunk, de
tekintetbe kell venniink a felsorolt koriilmé-
nyek megszabta korlatokat is. Amint a fen-
tebb adott tartalmi felsorolas is mutatja, az
egyes kutatési dgak nem egészen jelentdsé-
giiknek megfeleléen kaptak teret, hanem vala-
mennyire a szerz6k érdeklodési korének ala-
kulasa szerint, tovabbé azért is, mert a hosz-
szt id6szakra kiterjedd sorozatos megjelenés
eleve lehetetlenné tette a teljes, arfnyos
dimenzionalast. fgy tértént aztén, hogy mig
a szeizmika része mintegy 110 oldal, az elekt-
romossagra csak kb. 40 jutott s olyan ugras-
szertien fejlodd kutatdsi dg, mint a lyukszel-
vényezés, éppenhogy csak megemlitést nyert
az altalanos részben. Mindez azonban abbdl
folyik, hogy nem is tankényv vagy kézi-
kényv késziillt, hanem egy tObbé-kevésbé
szabad szerkezetii, de a maga nemében igen
j0l hasznalhaté és némely részben igen kivalé
és alapos ismereteket nyGjté, az elméleti
alapokat roviden, de egzakt forméban adéd
cikkgytijtemény, amelynek forgatasat a szak-
embereknek is, de a rokon szakmak altalénos
tajékoztatdst keres6 munkésainak is igen
ajanlhatjuk.

Téth Géza



Zarojelentés®

A HARMADIK EOTVOS LORAND EMLEKEREM KIADASAROL

A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE 1963. évi januér hé 17-én megtartott
valasztmanyl iilésén az 1963. évi Eétvds Lorand Emlékérem adoményozisanak elékészitésére
a kovetkezd tagokbdl all6 bizottsagot kiildte ki :

Dr. Usdkas Jdanos, Radler Béla, Dr. Renner Jdanos, Dr. Rybar Istvan, Dr. Slegena Lajos,
Szabé Janos és Dr. Tolmdr Gyula.

A bizottsag szémba vette az 1957 —1963. években megjelent geoflzlkm targy\ tanulméa-
nyokat és miiszerszerkesztéseket. **

A bizottsag hédrom alkalommal, 1963 januar 31-én, marcius 14-én és aprilis 11-én tartott
“iilésein az Osszedllitott anyagot tiizetesen megvizsgalta és behaté tanfcskozés utdn egyhangilag
agy dontott, hogy a Vélas/tmanvnak az 1963. évi Edtvos Lorand Emlékéremmel valé kitiinte-

tésre
Dr. EGYED LASZLO

2 egyetemi tanart.

a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezé tagjat, az Egyesiilet figyvezets alelnokét javasolja.

Dr. Egyed Laszlé 1956-ban az oktatdsiigy kivalé dolgozdja, 1957-ben Kossuth-dij kitiin-
tetést kapott. 1960-ban a Magyar Tudoményos Akadémia levelezd tagjava valasztotték.

Széleskorii tarsadalmi tevékenységet fejt ki — a magyar geofizika szempontjabél — az
MTA Geofizikai Bizotisganak elndki; a Nemzetkozi Geofizikai és Geodéziai Unié Magyar
Nemzeti Bizottsaganak titkari, valamint a Magyar Geofizikusok Egyesu]ete tigyvezetd alelndki
tisztségvisel Sjeként.

Geofizikai irany( tudoméanyos munkéssfginak elsé része olyan modszerek és eljardsok
kidolgozdsara irdnyult, amelyek segitségével lehetbleg biztos kovetkeztetéseket lehet levonni
a felszini mérési adatokbdl a mélyben levé foldtani szerkezetekre. Ezeknek a vizsgdlatoknak
az is feladata volt, hogy tisztézza, mennyire egyértelmii a mérési adatok és a hegységszerkeze-
tek kozotti dsszefiiggés, és milyen tényezdk befolyédsoljak a kiértékelést. A dolgozatok egy masik
csoportja olyan eljardsokat tartalmaz, amelyek a geofizikai mérések pontossiganak fokozasat
teszik lehet6vé, masrészt ilyen irdnyu kutatdsok altalanositésat jelentik. A dolgozatok harma-
dik csoportja a geofizikai ismeretelmélet és tudoménytorténet kérdéseivel foglalkozik. Hérom
més dolgozatanak térgya : a nyersanyagkutatasok geofizikai problémaéi.

Késébbi vizsgalatal az izosztézia és a foldkéreg rugalmas viselkedése kozotti kapesolatokkal
foglalkoznak, majd a F6ld belsé szerkezete keriilt vizsgalatainak eléterébe. Itt olyan meglepd Gj
eredményekre jutott. amelyek sok szempontbdl megvaltoztatjik a Fold felépitésére vonatkozd
eddigi felfogast. Jelenlegi vizsgalatai is e téma koriil mozognak.

A legutébbi hat évben megjelent tanulméanyai kéziil té6bb mint 30 foglalkozik ezzel a kér-
déssel. A dinamikus féldmodell jelentds, atfogé koneepeid, amely nagy visszhangot keltett szerte
a vildgon, intenziv diszkusszidkat véltott ki és jelentds hatéssal van az Gj geofizikus szemlélet
kialakitdsira.

Egyed Léaszlénak a Fold felépitésére vonatkozé elmélete minden részletében logikus egy-
séget alkot és nemesak kvalitativ megallapitdsokat tartalmaz, hanem fizikai paraméterek isme-
retében a nyomds, a sfirfiség. az energiaviszonyok figyelembevételével elgondolisait mennyisé-
gileg is alatamasztja.

* A zérdjelentés az 1963. évi janius hé 27-1 VAlasztméanyi iilésen valt hatdrozatti.
** Az BEotvos Lorand Emlékérem Bizottsig munkajanak dokumenté.cmja megtalalhato
az Egyesiilet kényvtardban.
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E nagyjelentdségt tudoményos elmélet kidolgozasa mellett megemlitendd az a tevékeny-
ség is, amelyet a neveld és a tudoményszervezés teritletén elvégzett. A . Fold fizikdja® és a
.,Geofizikal alapismeretek” cimii konyvein nevelkedik az 0j geofizikus nemzedék.

A szeizmoldgia hazai fellendiilése az 6 faradsdgos munkdjanak koszdnheto.

Az Ebtvos- Emlékérem Bizottsag 1963. aprilis 1141 ilésén — a megvizsgalt munkassagok
alapjan javasolja a valasztméanynak : Dr. Oszlaczky Szildard és Dr. Scheffer Viktor érdemes tago-
kat vilassza a Magyar Geofizikusok Egyesiilete ,.Tiszteleti tagja’-iva. 3

Budapest, 1963. aprilis 11.

Az BEotvos Lorand Emlékérem Bizottsdg nevében :
Dir. Renner Jdnos sk.

Radler Béla sk.
elndk

jegyzo
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