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MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

A MTA Geofizikai Laboratéoriumanak
a Fold elektromagneses jelenségeire
¢és szerkezetére vonatkozo kutatasairol

TARCZY-HORNOCH ANT AL

Szerzé a laboratérium tellurikus, foldmagneses és légelektromos obszervatériumainak kutato
munkdit telinti at, az elért legfontosabb eredményekkel, kulonds tekintettel a Fild elekiromdgneses
terének kulatdsira és a Fold geoelektromos felépitésének wvizsgdlatdban valé alkalmazdsdra. Kiemeli
a pontossagi vizsgalatok jelemtéségét a geofizikar kutatdasokban. :

Onuceisaromest pabomet, Npo6oOAWLIeCs 6 MEANY pUUeCKOll, 2e0MA2HUMHOLL U AIPoIAeKmpu-
veckoll obcepsamopusax I'eopusuueckoti uccaedo6amensckoll aabopamopuul, ¢ YKa3aHuem noay-
YeHHLIX OCHOBHBIX De3Y/AbMamos, npuuem 0coboe GHUMAHUe Y0eademcs U3YUeHII IAeKMpoMae-
HUIMH020 N0AA 3eMALL UL UCNOAb30BAHUI0 0AHHBIX NOCAEOHE20 015 U3YHeHU S INEKMPUYeCK020 CMpoe-
Husa 3emait. Paccmampuéaemest 6onpoc 0 3Ha4eHU U3YUeHUS MOYHOCMU padom 6 2eoiusuueckix

uccae006anu sx.

Verfasser gibt eine Ubersicht der Forschungsarbeiten der tellurischen, erdmagnetischen und
luftelektrischen Observatorien des Laboratoriwms, samt den erhaltenen wichtigsten Resultaten und mit
spezieller Hinsicht auf die Erkundung des elektromagnetischen Feldes der Erde und ihre Beniitzung
wn der Forschung des geoelektrischen Aufbaus der Erde. Es wird auf die Bedeutung der Genawigkeits-

untersuchungen in den geophysikalischen Forschungen hingewiesen.

A MTA Geofizikai Kutaté Labora-
Y6riuma szinte egyiitt jubililhat az
Egyesiilettel, mivel 6n4llé statutum-
mal 1955 eleje 6ta milikodik. Az eltelt
kozel tiz esztends alatt kiforrott és
megizmosodott az a tudomanyos ku-
tatasi program, amely a Laboratérium
munkajanak értelmet és célt adott
az elmult években és komoly perspek-
tivit ad a jovlre nézve. Kzt az
Orszagos Tavlati Tudomanyos Kuta-
tasi Terv roviden

WA foldmdgnesség, a foldi aramok
és az ionoszféra wizsgdlata’” cimen
foglalja Ossze.

Ez a cim, mint ismeretes, ma mar
igen tag és nagyon sok kutatis gyijto-
neve pl. a foldmagneses sarkokon,
konjugalt pontokban valé vizsgila-
toktél kezdve, a sugdrzdsi  Ovek
kozvetlen szputnyikos megfigyelésén
keresztiil az elektromagneses indukcié
tanulmanyozasiig az Upper Mantle
Projects keretében stb. Felvetodik a
kérdés, hogy a Laboratérium ezen

igen tag teriilet milyen részeivel és
milyen eredménnyel foglalkozott ed-
dig. El6adasomban ezt szeretném
roviden felvazolni.

A Laboratérium els6 és egyben
alapvetéen fontos tudoméanyos prog-
ramja volt a Nagycenk melletti elekt-
romagneses obszervatérium  felépi-
tése és miiszerezése. Itt ma a foldi
elektromdgneses tér valamennyi kom-
ponensét (tehiat a 3 foldmagneses,
2 foldidram és a légelektromos kom-
ponenst) rendszeresen regisztraljuk és
ezek eredményeit tanulminyozzuk.
A regisztratumokat analitikusan sok-
rétlien feldolgozzuk, el6készitjik a
tudomanyos kutatisok szaméara. Ada-
tainkat évenként jelentésekben is ko-
zoljik, hogy a nemzetkozi tudoma-
nyos vilag rendelkezésére alljon. Ezen
munka jelentéségére mutatott ra a
német geofizikusok 1958. évi lipcsei
kozgytlésén Fanselaw professzor is,
aki szerint ez az obszervatérium a
megfigyelési halézat addig fennal-
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lott jelentés hianyossagat sziintette
meg (Bergakademie, 1958. év, 444.
old.). Tovabba 1964 juniusiban a
szocialista orszagok geofizikusainak
VII. konferenciajan Puskov . pro-
fesszor, az IQSY szervezdje, amikor
éppen hazénkat kérte fel az eurdzsiai
régioban a foldi-dram-regisztratumok
analitikus kozpontjanak felallitasira.

A foldi elektromagneses tér spekt-
ruma igen széles. Mint ismeretes,
az évszazados valtozastél az extra-
terresztrikus radidhullamokig terjed.
Ebbdl a Laboratérium a kovetkezd
periédusokat vizsgalja ‘rendszeresen,
lehetéség szerint mind a 6 komponens-
ben :

1. a térerGsség napi, de f6ként
nyugodt napi valtozasat (Sq).

2. 2—60 perces szabalyos (pl. 6bol-
hdborgas) és szabalytalan valtoza-
sokat,

3. 0,2—300 sec periédusu un. pul-
ziciokat,

4. 8—1000 Hz ELF-tartomanynak
megfelel6 periédusokat.

Természetesen a regisztralasi és az
adatfeldolgozasi rendszer is ehhez
alkalmazkodik. ;

A foldi elektromagneses térerdsség-
nek az el6bbiekben emlitett valtoza-
saiban jelentkezd periodicitdsok mel-
lett meg kell kiilonboztetniink a
foldi elektromégneses tevékenységben
jelentkez6 tovabbi periodicitdsokat.
Ez utébbiak koziil kilonosen a pul-
zaciok, a 2—60 perces szabilyos és
szabalytalan zavarok és az SJq tevé-
kenységét illetéen kutattuk:

1. a naptevékenység 11 éves cik-
lusat,

2. az évi valtozasokat,

3. a Nap forgasabol szirmazé 27
napos visszatérési tendencidt,

4. a Hold keringéséb6l adédé 28
napos ciklust,

5. és a I'old tengelye koriili forga-
sabdl adéd6é napi menetet.

2

Néhany érdekesebb kutatist és
eredményét a fenti sorrendben meg-
emlitiink:

@) Mind nemzetkozileg, mind az
altalunk definialt nyugodt napi po-
tencidlban sikeriilt kimutatni a kom-
ponensek ardnya alapjin a tevé-
kenységek hatasiat. Ezzel kapesolat-
ban kutattuk a napfoltmaximum ide-
jén kiilonosen a 24 — 60 pere periédust
savban jelentkezd és az Sq-ra jelentds
befolyast gyakorlé déli tevékenységi
csucs okat is. ;

b) A 2—60 perces sivban tobb
paraméter alapjan jél elhataroltuk
a tevékenységek hordozéinak tekint-
het6 2—6 perces és 24—60 perces
(tn. elsédleges) savokat az 1957 — 58-
as napfoltmaximum éveinek adatai
alapjan.

¢) Meghataroztuk a pulzaciékkal
kapcsolatban tobbek kozott:

«. a spektrum valtozisit a te-
vékenységekkel, napfoltcikluson beliil,
napszakonként (3 oranként) stb.

B. Az éjszakai és nappali tipusi
pulzaciék sajatsigait, hajnali = 4at-
menetét egymasba.

y. A pulziciék kapcsolatat az
ionoszféra paramétereivel.

0. A pulzicidk elterjedését a Fol-
don a foldrajzi szélesség- és hosszusag-
kiilonbség fiiggvényében, tovabba a
pe és pi tipust pulziciék egymdisba
valé 4talakulisinak lehetGségét.

e. A keletkezési mechanizmusokat
(hidroméagneses hullaimokat) az el6bbi
vizsgalatok tiikrében.

d) A Fold-ionoszféra iiregrezona-
torban terjedd sferics-ek alacsony-
frekvencids komponenseiben, az un.
ELF-tartominyban megvizsgiltuk az
alapharmonikus 8 Hz-es jel, valamint
két felharmonikusianak gyakorisagat,
amplitudévaltozisat és felvildgosi-
tast kaptunk a vilagzivatartevékeny-
ség napi eloszliséra és az alsé ionosz-
féra &altal hatdrolt tiregrezonator jo-
sagi tényezbjére nézve.



e) Kimutattuk a légkori potencial-
gradiens oras atlagértékeiben, vala-
mint a légelektromos nyugtalansig-
ban a kiilonb6z6 meteorolégiai elemek
szerepét.

f) Kimutattuk a 27 napos vissza-
térési hajlamot az els6dleges és masod-
lagos frekvenciasivokban és elemez-

tilk az autokorrelaciés tényezd val- .

tozdsit a napfoltcikluson beliill. Ez
utébbi a napfoltmaximum idején az
elsddleges saivban lényegesen nagyobb,
mig a napfoltminimumban a két sav-
ban kozel egyenlé. Oka feltehetGen a
magneses tevékenység jellegének meg-
valtozdsiban (M-régié) van.

g) Vizsgaltuk a holdhénapi (és hold-
napi) hullimokat a 2—60 perces
sdvban és a holdhénapi menetre
hatarozott kettds hullimot kaptunk.

A fenti ismertetés a foldi elektro-
magneses tér id6beli valtozdsinak
kutatasa terén végzett munkdinkat
illetGen nagyon vazlatos és nem tore-
kedhet a rovid el6adas keretein beliil
teljességre. Egy-egy részproblémardl
a Laboratérium kutatdi a szimpéziu-
mon még kiillon és részletesebben
szamolnak be: jelen el6adisunk ezért
— az ismétlések elkeriilése céljabdl —
inkdbb csak Osszefoglalds, szintézis
kivin lenni.

Osszefoglalé képet szeretnék adni
még azokrol a kutatdsainkrol is, ame-
lyek a Fold belsé szerkezetének, elekt-
romos felépitésének megismerésére
iranyultak. ‘

A f6ldi elektromagneses térnek al-
talunk vizsgalt spektruma a skineffek-
tus révén lehetdséget ad részben a
meglev6 obszervatérium-halézat ré-
vén, részben pedig mozgé obszerva-
toriumok telepitésével a Fold ma-
gyarorszagi kéregrészének és felss
kopenyének vizsgalatira.

Médszertanilag felhasznaltuk, és in-
homogén anizotrép kozegre altala-
nositottuk az irodalombél ismert
magnetotellurikus moédszert. Kifej-
lesztettiik a vertikdlis magneses kom-

ponens anomalis viselkedésén alapulé
kutatasi eljarast. Kidolgoztuk ugyan-
akkor a relativ tellurikus frekvencia-
szondazas moédszerét. Ez utébbi alkal-
mazasara tag lehetdséget adtak az
orszagban eddig végzett ipari tellu-
rikus mérések bazisregisztraitumai is.

A Laboratérium kiilonos figyelmet
szentelt az orszig elektromos inhomo-
genitisainak tanulminyozisira a fel-
szint6l kiindulva mintegy 250 —400
km mélységig. Ezen kutatisok né-
hiny eredménye a kovetkezGkben
foglalhaté ossze:

a) T = 25 sec-os valtozisok segit-
ségével mintegy 60 halézatosan el-
helyezett pontban a tellurikus relativ
ellipszis teriiletének meghatirozisa
utjan az alapkézetnek, azaz az els6
jelentds ellenallas-anomalidnak szer-
kezeti viszonyairdl orszigos méretek-
ben attekinthet6 képet kaptunk.

b) A relativ tellurikus frekvencia-
szondazasi gorbék T = 25 és 100
sec-os szakasza alapjan kovetkezteté-
seket sziirtiink le az alapkézet-tipusok
orszagos eloszlisara nézve is.

¢) Megallapitottuk, hogy az orszig
tobb pontjiban mintegy 60 km-es
atlagmélységben egy jolvezetd réteg
jelentkezik a magnetotellurikus frek-
venciaszondazasi - gorbéken. [zt a
kiilonben az orszag kozponti részén
jelentkez6 réteget feltehetGen homér-
sékleti és kézettani anomdlia hozza
létre. Vizsgiltuk ennek a rétegnek
elterjedését az orszigban a relativ
tellurikus frekvenciaszondazasi gor-
bék T = 100 és 500 sec kozotti sza-
kasza alapjan is.

d) A napi potencidlviltozas és fel-
harmonikus segitségével megallapi-
tottuk mintegy 250 — 400 km-es mély-
ségtartomidnyban a Rikitake 4ltal
jelzett jelentds ellenallis csokkenést
a fels6 kopenyben.

e) Elektronikus szdmolégéppel fel-
dolgoztuk az eddig bemért orszagos
foldidrampontok adatait és kiszdmi-
tottuk a relativ ellipsziseknek meg-
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felel6 tenzorok komponenseit. Ez
utébbiak sulyozott kozépértéke meg-
adta az atlagos orszigos relativ ellip-
szist. Kzzel korrigiltuk a Nagycenk
melletti obszervatérium abszolut ellip-
szisét, amely kapcsolatba hozhaté az
orszag egyik f6 tektonikai vonaldval.
Itt emlitjiitk meg, hogy a tellurikus
allomasellipszisek meghatarozasara a
szabalyos mérési hibakat jobban ki-
kiiszobols, tin. érint6 mdbdszert, s az
ezzel kapott mérési eredmények fel-
dolgozasara egyszerlibb szamitasi el-
jardsokat vezettiink be.

f) A AH,/AH; hanyados alapjan
— ahol H,_ a vertikdlis foldmagneses,
H, pedig a horizontalis komponens —
megrajzolt ellendllas novekedési ira-
nyok ugyanazt az ellendllis-anomé-
lidt mutatjak az orszig kozépsé ré-
szén, mint amelyet a relativ tellurikus
frekvenciaszondézisokkal — korvona-
laztunk. Igy ‘a kétféle mérési és sza-
mitasi médszer eredményei koleso-
nosen igazoljak egymast. A foldi
elektromégneses tér id6beli valtoza-
sainak kutatdsihoz hasonléan ezen
a kutatési teriileten is csak vazlatos
képet adhattunk. A képet teljesebbé
itt is a mar emlitett el6adasok teszik.

Az eddigiekben targyalt probléméak
esetében éppen ugy, mint a geofizika
szamos mas teriiletén fontos szerepet

jatszik a kapott értékek realitasinak,
megbizhatésaganak vizsgilata. KErre
a korrelaciés faktorok mellett a szé-
rasokbo6l addédé kozéphibak is jél
felhasznalhaték, mert megmutatjak,
hogy a kapott értékeknek és ezek
fiiggvényeinek mennyi a redlis tar-
talmuk. Ezek igen fontos eredmények.

~ De még fontosabb ennél, hogy tam-

pontokat kaphatunk ezekbdl az egyes
mérési modszerek pontossigi Ossze-
hasonlitisara, a mérési helyek cél-
szerlibb elrendezésére stb. IdShiany
miatt itt csak a Laboratérium altal
a szakfolydiratokban megjelentetett
ilyen irdnyt tanulmianyokra utalunk.
Orvendetes, hogy tjabban a nemzet-
kozi geofizikai irodalom is egyre
jobban foglalkozik a kozéphibasza-
mitéssal kapcesolatos problémakkal és
az ezekbd! leszlrheté kovetkezteté-
sekkel.

A rendelkezésre 4ll6 rovid id6 miatt
a Laboratérium munkajarsl adott
kép csak vazlatos lehet, s inkdbb csak
az atfogd keretet adja meg. Kiegészi-
tik azt ezen el6adds nyomtatasban
valé megjelenésénél a vonatkozé mar
megjelent tanulmanyokra valé hi-
vatkozasok, valamint az jabb kuta-
tasokkal kapcsolatban az ezen a
szimpoziumon a Laboratérium részé-
r6l elhangz6 el6adésok.



MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

Homogén és inhomogén testek témeg-
hatasanak kifejezése feliileti integralok
segitségével

KOLBENHEYER TIBOR, Kosice (Csehszlovikia)

Altaldnos alaki testek dltal keltett nehézségi és magneses ertérnek potencidljdt és térerdsségét,
valamint ezek parcidlisait térfogati integralképletek szolgaltatjak. Minthogy ezek gyakorlati megolddsa
altalaban haromszori bonyolult integraldshoz vezet, e térfogati integrdlokat Gauss tétele segitségével
feliileti integralokra lehet visszavezetni. Ezdltal a sziikséges integracidk szamat eggyel csikkenthetjiik,
ami a gyakorlati szamitasok szempontjabol jelentds elény.

A szerzé ebben az eléaddsdban régebbi vizsgalataihoz kapesolédva, amikor homogén testek tomeg-
hatasanak meghatarozasdval foglalkozott, ezittal olyan imhomogén testekkel foglalkozik, amelyek
tomegeloszlasa a mélységgel egyiitt linedrisan valtozik. Specidlisan, a telszéleges kereszimetszeldl fiiggo-
leges alkotoju egyenes hasdbok erdfiiggvényeinek kiszamitdsdt olyan vonalmenti integrdlasokra vezeti
vissza, amelyeknél az integrdlas utja az alapfeliletek keriilete.

ITomenyuansl U HANPANCEHHOCMb 2PAGUMAYUOHH020 UL MARHUMHO20 N0Ael, 6bl3616aeMbLX
meaamu 00b14HOLL OPMbL, @ MAKICE UX YACTHbIE NPOUICOOHBIE, GLIPANCAIOMC 00beMHBIMUL LLHMEeR2-
pasamu. Beudy mozo, umo npaxmudecikoe peuleHie nocAe0Hux mpedyem nposedeHus mpex-
KPAmHo20 CA0XCHO20 UHMe2PUPOBAHUSA, € UCN0Ab306aHUem meopemst I'aycca amu o00bemibie
UHMe2pasl C600AMCA K UHMe2pasam no nosepxxHocmu. Baazodaps amomy Koauuecmeo HeooO-
X0O0UMbIX Onepayuil no uHMmMe2puUposanilio CHUMCAaemcs, 4mo npeocmasgasem co0oll 3HauLmMeaAbHOe
npeumyljecimeo npu NPaKmuuecKom nposedeHUul 6ulqucaeHUL.

Hcxo0s u3 céoux npedel0yyux uccae006anull, HanNpagAeHHuIX HA OnpeodeseHue 603myuja-
wowezo afifexcma 00HOPOOHLIX Mmen, 6 HACMOAWell cmamee a6Mop paccmampuseaem 00HOPOOHbIE
meaa, pacnpeodeneHiie Maccyl KOMOopPulX U3MeHaemcst ¢ 2Ay0UHol no AuHeuHoMy 3akony. Buuucae-
HuA PYHKYUL npamelx npusm ¢ 6epmuxaabHoll o0pasywoujeli u 100020 nonepeuHoz2o ceueHus
€600AMCA K AUHEUHOMY UHMe2PUPOSAHUI0, NPU KOMOPOM NYMmb UHMe2PUPO6aHus cognaoaem
€ OKDYWCHOCMbI) OCHO6HOL NAOCKOCTIL.

Potentiale, Feldstirken des durch allgemein geformter Korper erregten gravimetrischen und
magnetischen Kraftfeldes und deren partielle Derivierten sind durch Volumenintegralformeln gegeben.
Da aber deren praktische Losung durch dreifache komplizierte Integrierungen gemacht werden sollte,
fithrt man diese Volumenintegrale mit Hilfe eines Gaussischen Satzes auf Fldchenintegrale zuriick,
wodurch die Anzahlt der notwendigen Integrationen mit eins vermindert werden kann, was vom
Gesichtspunkte der praktischen Rechnung einen bedeutenden Vorteil hat.

Sich an seine frithere Untersuchungen wber die Bestimmung der Massenwirkungen homogener
Korper anknipfend, beschiftigt sich der Verfasser in diesem Vortrag mit inhomogenen Korpern,
wo auch die Massenverteilung mit der Tiefe linear dndert. Speziell, fiihrt er die Berechnung gerader
Prismen mit vertikalen Erzeugenden und beliebigen Querschwitten. auf Linienintegrale zuriick, wo der
Weg der Integrale lings der Umfdange der Grundfldchen vorangeht.

A.geofizikai kutatomoédszerek mai alliasanal a kiértékelés modszereinek
fontos szerepitk van a kiillonbo6z6 testek gravitécids és magneses terének ki-
szamitasiban. Ismeretes, hogy a nehézségi tér szigorti megoldisit az

odt
R
képlet fejezi ki, ahol U a nehézségi potenciilt, x a graviticiés allandot jelenti,
tovabba 7 a térfogat, o a dr térfogatelem altal meghatirozott P pontban

U==x (1)

-
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a slirtiség és R e pontnak a P, ponttdl valé tavolsiga, amelyben a test nehézségi
hatasat vizsgaljuk (1. dbra). A graviticiés hatist az

oR
B

M|

dz (2)

=%

vektoregyenlet fejezi ki, ahol R=P0P_és F a térerGsség vektora. A potencial-
nak a derékszogii egyenesvonall (z, y, z) koordinatik szerinti masodik parcialis
differencialhdnyadosait, amelyek a graviticiés médszerek gyakorlati alkal-

1. dbra

mazasdban igen fontos szerepet jatszanak, hasonlé formuldk fejezik ki. Ha a
mésodik parcidlisokat ismerjiik, akkor homogén mégnesezésii testekre a
Poisson-féle egyenletrendszerrel a mdagneses térerdsséget konnyen kifejez-
hetjiik.

A feladat gyakorlati megoldisa, amint az (1) és (2) egyenlethdl lathato,
hiromszoros integrilishoz vezet, ami erlsen megneheziti a szdmitésokat.
Egyes esetek kivételével, melyeknél az integrélis ismert, zart formaban adott
figgvények segitségével vagy zart sorok alakjaban végezhetd el, altalaban
kozelité eljarasokkal szamitjuk ki a nehézségi, ill. méigneses anomélidkat.
Jelenleg ilyen eljarasok egész sora van gyakorlati alkalmazisban, de ijabban
Talwani — Ewing, valamint Goguel és Morgan—Grant eljarasa keriilt eld-
térbe.

A jelen dolgozat célja, hogy megmutassuk, hogyan lehet egyszertibb
esetekben, éspedig nem-homogén testek esetén az (1), (2) képletekben szereplS
térfogati integrilokat az ismert Gauss-tétel segitségével feliileti integralokra
visszavezetni és eziltal a sziikséges integrilisok szamit eggyel csokkenteni,
ami gyakorlati szamitisokndl jelentés elénnyel jarhat. Ha ui. tekintetbe
vessziik, hogy a P, fixpontra vonatkozdéan a tévolsignak a valtozé P pont
koordinatai szerint képzett Laplace-kifejezése

AR = e
R
akkor a homogén test nehézségi potencidljit kifejezé egyenlet a kovetkezd
alaku:
U:i"fARm:ﬂgSa_Eds (3)
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ahol 8 a test felszine, dS egy eleme. A (2) képlet dtalakitisinal vegyiik tekin-
tetbe, hogy az integrandust az
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alakban irhatjuk fel, ahol a P index azt jelenti, hogy a gradiens képzése a
valtoz6 P pont koordinitai szerint torténik. Ha ezt a kifejezést a (2) egyenletbe
helyettesitjiik, akkor a Gauss-tétel alkalmazisival a térer8sség vektorit az
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egyenlettel fejezhetjiik ki, ahol n az § feliilet kiils normdlisat jelenti. Ha F-et
X, Y, Z osszetevlire bontjuk, a (4) egyenlet helyett az

~ cos (nx)dS cos (ny)dS
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skalaris egyenleteket nyerjiik.

E rovid bevezetés utédn, amelyben a homogén testekre vonatkozé leg-
fontosabb alapképleteket foglaltuk ossze, térjiink it néhidny egyszeri nem
homogén eset vizsgalatira. Természetesen a nehézségi anomalidk értelmezésé-
nél csak ritkdn alkalmazunk olyan elméleti modelleket, amelyeknél valtozo a
slirtiség. Két megel6z8 értekezés azonban részletesen foglalkozott homogén
testek tomeghatasinak feliileti integrilokkal valé kifejezésével, ezért e téma
tovabbi részletezése felesleges. Viszont néhiny részleteredmény azt mutatja,
hogy inhomogén testek nehézségi terének elméleti vizsgilata is vezethet gya-
korlatilag felhasznidlhaté kovetkeztetésekre. E felismerés annil fontosabb,
mert a nem homogén nehézségi probléma teljes megoldisa a megfelel6 magneses
probléma megoldasit is tartalmazza és a gyakorlatban tényleg sokszor eld-
fordulnak olyan képz6dmények, amelyeknek a magnesezettsége nem egyen-
letes.

Egyszerliség kedvéért most azzal az esettel foglalkozunk, amelyben a
o = a+ fz slirliség a z mélység linedris fiiggvénye («,  allandd) és a P, pont,
amelyre a test tomeghatésit kivanjuk kiszdmitani, a testen kiviil van. A siir(i-
ség eloszldsdnak flggvényét a

0 = 0o+ B(2—2,) vagy g, = a+pz, (6)
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alakban fejezhetjiik ki, amellyel a nehézség fiiggbleges Osszetevijére a (2)
egyenlet szerint a

=

R3

0 dr

zZ = xgi [oo + B(z—2)]

E 9 (1)
=xgof zR:’° dr—xﬁf(z—zo)a_z(E dv (7)

egyenletet nyerjiik.

A levezetésnél tekintetbe vettiik, hogy
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A (7) egyenlet jobb oldaldnak elsé tagja nyilvinvaléan a g, stirtiségli homo-
gén testnek megfelels térerdsség z menti osszetevije és ezt a kovetkezGkben
Zy-val jeloljiik. A jobb oldal mésodik tagjdban levd integrandust a kovetkezd-
képpen alakitjuk at:

/ e 0 (14 - 0 fa=eg] 1
.P‘“’)&(E)‘ﬂ R J E 5

Tekintve, hogy a g, slirliségl test erSterének potenciilja a P, pontban

dz
Uy = o ’E:
v
e (8) kifejezést a (7) egyenletbe téve, kapjuk:

2—20

R

dr.
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A jobb oldalon levé térfogati integralt a Gauss-tétel segitségével ismét feliileti
integralla alakitjuk 4t és igy kapjuk a

z2—2,

R

Zit— £, U,+ Zo—xﬁqi cos (nz)dsS' (9)
%0 &

egyenletet.

A homogén test potencidljat és a fiiggbleges osszeteviket a (3) és (5)
képlet adja meg. Ha tehét ismerjiik mér a homogén probléma megoldisit az
adott testre vonatkozdlag, akkor konstans siir(iségi gradiens esetében a Z
Osszetevl kiszamitisa mar csak a (9) egyenlet jobb oldalan levd feliileti integral
kiszamitdsibol all.
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Az X, Y vizszintes Osszetev6k kiszamitisanil hasonlé médon lehet el-
jarni. A széban forgé stirtiségeloszlisnal

O = X xﬁf (

r—x
X0=xgof Rsodt

T

X = x [ Lo+ Blz—2)) =7 jdz, 10)

ahol

a g, slirliségii test gravitdciés térer8sségének x menti Osszetevijét jelenti.
A jobb oldali térfogati integral atalakitisaval az

X =X,— xﬁéﬂ ® cos (nx)dS (11a)
€8
—% ——xﬂgs 0 cos (ny)dS (11b)
képleteket nyerjiik.
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2. dabra

Tetszbleges keresztmetszetii fiiggbleges, egyenes hasibok vagy hengerek
esetén a hasidbok (hengerek) alapfeliiletére merdleges nehézségi erd oOssze-
tevéinek (9) képlete igen egyszerti alakot 6lt. Mivel a hasib paldstjin mindeniitt
cos (nz) = 0 (2. dbra), a feliileti integralhoz csak az F, fels6 és az F, als6 alap-
feliilet jarul hozzé. Mindkét feliileten z—z, 4llandé. Legyen a feliiletek mély-

sége z; és z,. A felsG feliileten cos (nz) = —1, az alsén cos (nz) = 1, ezért
~ 2—2, as . - dS
cos (n2)dS = (2, —2,) H— — (2, —2,) O —-
$— ()(_oﬁR,oF.R



Ha tekintetbe vessziik, hogy a homogén egységnyi feliileti stirtiségli F,, Fy
alapfeliiletek newtoni potencidlja a P, pontban
as dS
U = % ) U =% () — 2
R 7 i 'R e
Fl F2

akkor a (9) egyenletet igy irhatjuk:

T e 8 Uo+Zy+ Bl(2, —2)U; — (2, —20)U5] .

%

Megjegyezziik, hogy ebben az esetben még Z, is konnyen kifejezheté az
U,, U, pontenciallal. Ui. az (5), (9) egyenletek alapjan, mivel a palast feliiletén
most is cos (nz) = 0,

Zy = Qo(Ul_Uz)

és igy az inhomogén hasib graviticios intenzitiasinak fiiggbleges Osszetevdje:

Z = 'é Us+0,Uy—0:.Us,

e

ahol p,, g, a (6) stirliségeloszlas szerint a z;, 2, mélységnek megfelel6 stiriiséget
jelenti. ,

A fenti U,, U, potencialok zart gorbék, mégpedig az F;, F, alapfeliiletek
keriilete mentén vett vonalas integralokkal egyszeriien kifejezhetSk. A kérdéses
hasdbokra tehat az inhomogén probléma altalinos megoldasa alapjin nehéz-
ség nélkiil meg lehet kapni a fiigg6leges er6osszetevit. A vizszintes osszetevik
kiszamitasanal figyelembe kell venni, hogy mindkét alapfeliileten cos (nx)=0,
cos (ny) = 0 és igy a (1la), (11b) képletekben az integralis a hasab (henger)
palastjara korlatozdédik.

Amint emlitettiik, most egyszerliség kedvéért azzal az esettel foglalko-
zunk, amikor a P, hataspont a testen kiviil van. Ha ui. a térerésséget egy belsé
@ pontban vizsgaljuk (1. abra), akkor az (1), (2), (7) és a tovabbi egyenletek-
ben eléfordulé térfogati és feliileti integrialok végtelenek lesznek. Ebben az
esetben azonban kiilon meg kell vizsgalni, hogy vajon az integralok valéban
léteznek-e vagy pedig a levezetett képletek médosulnak-e? Itt bizonyitas
nélkiil emlitjiik, hogy a (9), (11a), (11b) és a beldliik levezetett képletek a test
belsejére is érvényesek. Errdl ugy lehet meggy6z6dni, hogy el6szor egy meg-
felel6 a sugaru K gombfeliilettel kirekesztjiik a pontot az integralis tartomé-
nyabdl (1. dbra) és igy csupédn az § és K feliilettd] koriilvett tér hatisat vizs-
géljuk.

Nézziik meg, hogyan allithaték el6 a potencial mésodik parcialisai a (6)
szerinti slriiségeloszlasnal feliileti integralok segitségével? Mindenekel6tt

02U ) ; 0% (1
U,="— = +B(z—2 i
22 02 ”;f [oo+ B(2—2)] 02 |’ T
02 (1
—UO+ f L it _’d . 13
o Br | (2—2p) P (R T (13)
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ahol U,, itt is a g, slirliségli homogén test megfelel6 differencidl-hdnyadosat
jelenti. Mivel azonban a tavolsig a koordinata kiilonbségek fiiggvénye,

_3_(1 __3(1\‘ 32(1 __3_2(1)
92\ R 9z RJ’ 022 RJ 022\ R/
i (82 1 z—2, 0 [(z—zo)z]
=2 |—|—= | = Lo

{ 02% R} R ozl R®
osszefiiggés miatt a (13) egyenlet a kovetkezdre moédosul:

U, ﬂZ+U‘.‘3’ uﬂf lz &) ]dr,

ahol Z, most is a g, slrliségii test fiiggtleges térerdsségének fiiggbleges ossze-
tevéje. A Gauss-tétel segitségével a jobb oldali integralt felileti integralld

alakitjuk at és igy az

Tovabba a

[ 5z +UO - xﬁqg ) oos (masiB (14)

formuldt nyerjiik.
U,, és U,, levezetése sokkal egyszeriibb. Konnyu megmutatni, hogy

= (o)_ ) &)
U x,sz o) x(stdt

és ha a térfogati integralt ismét felileti lntegralla alakijuk at, az
U, =U9— ﬁi) cos na)dsS

képletet nyerjiik.
Hasonléképpen mutathatjuk meg, hogy

s U(o) 54>

A tobbi hidrom parcidlisra is konny(i hasonlé formuldkat levezetni. Az
el6z6ekhez hasonld eljardssal meg lehet mutatni, hogy

U9 - xﬂés it xo )cos(nx ds,

cos (ny)dS.

U

Il

XX

> (Y —Yo)(z—2
U= Ugg,)—xﬂ.gj)%io) cos (ny)dS,
s

- xy

I = U&%ﬁéﬂwgiz_@ cos (ny)ds.
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A fenti hasabalaku test esetén (2. abra) a (14) egyenlet feliileti integralja
ismét a két alapfeliiletre vonatkozé integralra fog redukalédni. De ebben az
esetben, amint konnyen belathat6, az F; feliletnek megfelel6 gravitéicids erd
fiiggbleges Osszetevije '

Zi:xgszf_z°ds (i = 1,2) 15)

R3
Fy
lesz, ha a felilletet homogénnek és egységnyi feliileti siiriségiinek tekintjiik.
A jelen esetben, amint konnyen kimutathato,

UD = gy(2,—2,) (16)

és végiil a (14), (15). (16) egyenletek szerint

U, = —2z+012—0s%
0

o2

ahol p,, g, ismét az alapfeliileti mélységeknek megfelel siirtiségek.

Lattuk, hogy Z,, Z, a két poligon graviticiés erejének az alapfeliiletre
merdleges 6sszetevdi. E mennyiség kiszamitdsan nyugszanak a Talwani — Ewing-
féle, és a Goguel-féle médszerek. Az emlitett értekezések formuldi igen alkal-
masak a homogén és nem homogén hasibalaku testek fiigg6leges gradienseinek
meghatarozisara.
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MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

A geotermikus vizsgﬁlatok eredményei
Lengyelorszaghan

PLEW A S.

Szerzé vizsgalatokat végzelt a geotermikus gradiens meghatdrozasdara és elemezte annak értékeit.

A Lengyel Népkoztarsasag teriilletén egy hatarérték figyelheté meg a geotermikus gradiensben,
mégpedig a kismélységl keleti kristdlyos alaphegyséy teriletén.

A kristalyos alaphegység teriletén telepitett firdasokban 50 — 100 m|C° értéki gradiensek: figyel-
heték meg. Lengyelorszag egyéb teriileteire 33 — 49 m|C° kozitti gradiensek jellemzék.

Vizsgdalataindl szerzé olyan furdsokat haszndlt fel, amelyekben a geotermikus lyukszelvényezést
a furas leallitasa utan legalabb 15 nappal végezték el. A hémérsékletmérés hibaja tgy nem haladia meg
a +0,1 C°-ot.

A Ekiilonbozé kézettipusokndl megallapitotia a fajlagos héellendlldst, tovdbba megvizsgalta annak
valtozasat a porozitasi egyiitthaté wvaltozasanak fliggvényében.

Ugyancsak meghatarozta a héaramok értékét; ez ott, ahol a keleti kristdlyos alaphegység kis
mélységben taldlhaté, 0,9-10-° cal/em?® sec korul, Lengyelorszdg egyéb teriletein pedig 1,2-10-°
calfem? sec kirdl van.

A kézetek fajlagos héellendllasat a kézetmintdakon impulzusos médszerrel hataroztak meg, a
geotermikus gradienst pedig elektromos hémérék segitségével mérték.

Teomepmuueckue uccaedosanus ¢ IToabuwe npouseoouau 2aa6Hsim 06pasom A. Apymoscru
u E. Cmeny. Hccaedosanus xacaaucb u3mepeHull 2e0mepmuueckoll cmynenu 0As HECKOAbKUX
patioros IToaswu. Om 71953 2. aemopom npousco0amcest 2eomepmudecKue uUccAe006aHUA, 2AA6HbIM
00pasom ¢ yeablo VCMAHOGAEHUS 2e0MePMUYECKOl CmynenHu, npuyem 0cofoe 6HUMaHLE YOeaeHO
onpedeneHu0 y0eabH020 IMen.a06020 CONPOMUEAeHUS NOPOO a MaKyice menao8020 NOMOKA 3eMAL.

Auf dem Gebiete der Polnischen Volksrepublik ist ein Grenzwert des geothermischen Gradienten
beobachtbar, und zwar in der Gegend des in kleiner Tiefe befindlichen éstlichen kristallinen Grund-
gebirges. Man hat in den hier abgeteuften. Bohrungen einen Wert von 50 — 100 m|C® fur die Gradienten
erhalten, gegeniiber den fiir die iibrigen Gebieten Polens charakteristischen 33 —49 m|C° Werten.

Zur Untersuchung wurden nur die Daten solcher Bohrlicher benutzt, wo die geothermische
Kernung wenigstens 15 Tage nach der Einstellung der Bohrung ermittelt wurde. Somit hat der Mess-
fehler der Temperatur den Wert + 0,1 C° nicht iiberschritten.

Bei den verschiedenen Gesteinstypen wurden die spezifischen Widerstinde, sowie deren Aende-
rungen als Funktionen der Aenderung der Porosititskoeffizienten festgestellt.

Ebenso wurden die Werte des Wirmestroms bestimmt. Sie betragen etwa 0,9-10—° cal[cm*sec

auf dem Gebiete des zechstein kristallienen Grundgebirges und etwa 1,2-10~° cal[cm*sec auf den ibrigen
Gebieten.

Der spezifische Widerstand der Gesteine wurde auf Kernproben mit der Impulsmethode, der

g eothermische Gradient mait elektrischen Thermometern bestimmt.

Lengyelorszaghban a geotermikus vizsgilatokat féként A. Arctovszki és E.
Sztenc végezték. A vizsgilatok a geotermikus gradiens tanulményozisara ter-
jedtek ki Lengyelorszag néhany teriiletén. 1953 6ta a szerzd is végez geoter-
mikus vizsgalatokat, f6leg a geotermikus gradiens meghatirozisira. Kiilonos
gondot forditunk a kdézetek héellendllisanak, valamint a Féld héiramanak
meghatéirozasira.

A kézetek termikus jellemzbinek meghatdrozdsa

A kézetek termikus sajitossigainak meghatarozasira a szerz6 a Ljubimova
altal javasolt impulzusmddszert alkalmazta. A mddszer lényege abban 4ll,
hogy lemérjiik a mesterséges hdiram terjedési sebességét a kdzetben egy-
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mastol r tavolsigra levé két lyukban. Az egyik lyukba helyezziik el a
héforrast, azon keresztiill néhdny méasodpercen it dramimpulzust bocsitunk:
ez gyakorlatilag pillanatnyi h6forrast 1étesit. A masik lyukba helyezett h6méré
(héelem) és galvanométer segitségével regisztraljuk a hémérsékletnek a Qmax
maximalis id6ig valé novekedése idejét (fmax)- A Kapott fmax, @max értékek alapjan
meghataroztuk a kézetek termikus sajitossidgait.

_ Az 1. dbra mutatja be a kézetek termikus tulajdonsigainak meghataroza-
sara alkalmazott berendezés kapesolasi rajzat. A héforras (Gr) f = 0,6 mm-es
krém —nikkel vezetékbdl all, amely 3 masodpercen keresztiil 15 A-ig terjedé
arammal terhelhetd. A kisérletek soran alkalmazott dramerdsség: 12—13 A.
Az autétranszformatorrél a hevitére juttatott maximdlis fesziiltség 3 mésod-
percen 4t 50 V, 5 masodpercen at pedig 40 —50 V volt. A hevité sugara 0,031
cm, hosszisiga pedig 2 1 = 6,4 em. A mérésekhez a két héelemes eljarist al-
kalmaztuk (a héelemek mindségileg azonosak, réz-konstantin), ezek koziil az
egyik a mér6 (7)), a mésik az ellendrzd (7';) hdelem.

Tk

Hal 220V

ATr - autotraizzzformator
Tr - transzformadtor

X- - kapcsoloora

~/ - kapcsolo

—D- egyeniranyito

To = mérd termoelem

Tk - kompenzalo termoelem
kal - kalorimeter

ﬁ' w - galvanometer

1. dbra. A kézetek termikus tulajdonségainak mérésére szolgalé berendezés

A mérések soran a 7', hGelemet a vizsgilt magmintaba fart specialis lyuk-
ban helyezziik el, a T, h&elemet pedig vizzel toltétt kaloriméterben. A 7',
héelemet az eredeti ,,egyensulyi helyzetre” jellemz8 hémérséklethez viszonyi-
tott h6mérsékletnovekedés leolvasisara haszniltuk. A 7', héelem az elektro-
dinamikai er§ kompenzéliséira szolgilt, azzal a céllal, hogy a mérémfiiszer teljes
skalaja (maximdlis érzékenysége) legyen kihasznilhaté. Mér6miiszerként egy
4,9-10-° A/sk. o. érzékenységli galvanométer szolgalt.

Az ismertetett héforrds a szdmitdsok sordn nem tekinthet6 pont vagy
gombszertinek. Ezért esetiinkben a hémérsékletnek végtelen kozegben elhe-
lyezett végtelen hosszi, vékony forrds koriili megoszlisit megadé formula
hasznalhaté:

Oy = ———— exp

4acdat 7 4at J
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¢ — a hdékapacitas,

a — ahlbvezetképesség egyiitthatéja,

0 — a striség,

@ — a forras egységnyi hosszara es6 hé mennyisége.

¢
Az a és co értékeket a —— gyakorlati osszefiiggésbh6l hataroztuk meg

ot
az alabbi képlet segitségével:
2 =1
r e Qe
@max

a? =
4lmax

ahol: fm,xy — az az id6pont, amikor az adott pontban
0= Omax .

A Tp héelem és a kdzet kozotti kontaktust érintkezéssel, a héforras és a
kézet kozotti kontaktust pedig aluminiumoxid-porral biztositjuk.

Az impulzus idejét elektronikus 6raval regisztraltuk és ez 1—3 sec volt.
Az impulzus véges idGtartaméval és a magminta véges méreteivel kapesolatos
hatdsok 19,-ot meg nem haladé hibat jelentenek. Jelent&sebb az a hiba, amely
a koézetek termikus tulajdonsigainak meghatarozisiban a magmintafeliilet
hékisugarzasa miatti héveszteségek, tovabba a hevitének és a héelemnek a
vizsgalt kézettel valé nem idedlis érintkezése folytan meril fel. A hiba nagy-
sagat empirikusan hatiroztuk meg. Az alkalmazott képletek az alabbi alakban
irhaték fel:
R? 5l Ae1

s Al e e
4tmax @maxﬂR'

ahol az R és A értékeket kisérletileg hataroztuk meg.

A szerz6 a kézetek termikus tulajdonsigait Lengyelorszag jellegzetes
teriileteire hatarozta meg.

A tipikus kézetek koziil részletesen vizsgaltuk a lengyel készenek hd-
ellenallasat a hamutartalom fiiggvényében (Ap).

Megallapitist nyert, hogy a készenek fajlagos héellenallasa csokken a
hamutartalom novekedésével, nevezetesen az Ap = 39%,-os hamutartalomra
jellemz6 kb. 5,9 m-6ra/C°/kkal értékrdl az Ap = 299,-os hamutartalomra
jellemzé 3,9 m-6C°/kkal értékre.

Az észlelt Osszefiiggés a széban forgé paraméterek kozott linearisnak te-
kinthet§. Az eredmények altaldnos elemzésébél az kiovetkezik, hogy a téblas
teriileteken kibuvé kdézetek fajlagos héellenillisa nem sokkal kisebb, mint
Lengyelorszag egyéb teriiletein felszinre juté azonos kézeteké. Kivételt csak
egy, a Lengyel Téatra északi részén mélyitett fards kézetei képeznek.
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1. tablazat

Kézettipus m/6ra C°/kkal
A D T o o e N L N o o ety iy K. 0,24 - 0,26
A D[rTro5 et s e S e Tt st SRR PN BT il 8 S o AR AR S G Y A 0,22 - 1,07
TR BTN et ot s Aot e e L EOEE AN st Bre € oS, o8 e e 0,20 — 3,40
| 345 VS W M PR s e L2 ) (o S A AR b T O e e A 0,46 — 1,87
INTATER A 58 M M T i RIS Sl St N o, S o A0 0 N 0,62 — 1,02
12 (559703 3T A AT Te S o TSR0 1 Sl e o S o S Rl 0,20 - 0,89
1 e DM SR R L SR e O NV S o s, B o S ST 0,12 -0,34
Sz R ON . o oty A W L g e o o W (St BT N 0,52 — 1,54
R RO Y S o e e Tt STt o N W I o an e ile L el o Y ) 3,9 —-5,82

A geotermikus gradiens meghatdrozdsa

1904-ben F. Geurih (8) kozzétette a parausoveci furdsban kapott vizsgalati
eredményeit. Ezek az eredmények az els6 ismert adatok Lengyelorszigban a
geotermikus gradiens (H) meghatirozdsa terén. A kiilonb6z6 szerzSk altal
megiéllapitott H értékek olykor jelent6s mértékben eltérnek egyméstol. igy
példaul B. Brockamp (5) a lebai furdsban H = 64 m/C° értéket, a pisui furdsban
pedig 91 m/C° értéket szamitott. Ugyanakkor E. Sztenc a lebai firasra 36,4 m/C°
értéket, a pisui firasra pedig 70 m/C° értéket fogadott el.

A szerzd vizsgilatokat hajtott végre a lebai fardsban. E vizsgilatok ered-
ményeit a 2. tdabldzat tartalmazza.

2. tablazat

Vizsgalt mélységintervallum A m/C® 4atlag | C°/100 m 4tlag
1 531 LTIV o e ER I M S S e s o A e et g E 75,4 1,33
RIS 7k o o TR LRI o obc DI W) o et SRs e | o 4 75,6 1,32
(a0 S (1T NG ¢ vy O AU R B VT MR TR oo R Ere e e SO A 38,6 2,60

A tablazatban kozolt adatokbdl lathato, hogy H értéke 75,6 — 75,4 — 38,6
m/C° kozott valtozik. Az els6 két értéket kozvetleniil befolyasolja a kréta
(H=170,6 m/C°) és a tridsz (H = 56,1 m/C°) kbzetek fajlagos hiellenillasa,és
els6sorban a perm kézeteké, amelyeknél a termikus tényezs értéke 121,4 m/C°.
3300 m mélységig a geotermikus gradiens értékét a szilur és ordovicium ko-
zeteinek 31,8 ill. 32,5 m/C° értékii fajlagos hdellenallasa befolyisolja (ezek
osszvastagsiga 2000 m). A geotermikus gradiens viszonylagos értékvaltozasa-
nak a tédblazatban feltiintetett adatai magyarazatot nyujtanak arra, hogy
miért van eltérése a Brockamp, ill. Sztenc altal kapott értékek kozott. Broc-
kamp valésziniileg kb. 1000 m mélységig vizsgalta az emlitett farist és igy
kapta a H = 64 m/C° értéket, Sztenc pedig a mélyebb szintek vizsgalatit
hajtotta végre.

‘ Lengyelorszighan végrehajtott geotermikus vizsgalatok elemzése alapjan
példat mutatunk be a geotermikus gradiensnek a kdzetek litolégiajatol fiiggé
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valtozasara (3. tdbldzat). A 3. tablazat adataibol kovetkezik, hogy a H érték a
B. IG — 1 farisban a szilurra jellemz8 35,3-t6l a permre jellemzd 82,4-ig, ill.
a krétara jellemzd 122,3 m/C° értékig véaltozik. A 2. dbrdn a hémérsékletvilto-
zé4s gorbéje lathaté a mélység fiiggvényében, a B—1I. fardsra. Legnagyobb H
Srtékek a lajnei Zechstein késésorozaténal (83,7 m/C°), legkisebb értékek pedig

(23 4 G A5, 5 35 6 & 8L

&
240 0| n 12
500
&
S
=
1000
x
[
1500';1
2. «bra. Termikus lyukszelvénye-
zés a B-1 fardsban (Szudéta
elémonoklinalis)
1. tézeg, 2. dolomit, 3. zold és
vords agyag gipsszel, 4. kristdlyos
s6, 5. sziirke méarga, 6. sziirke,
mészkd, 7. anhidrit, 8. homokos 1900
-agyag, 9. homokké agyaggal, [Geo83-2]
10. a kézetek fajlagos héellenéllas-
v.é.lto.zésana.k gorbéje, laborz?.to- / B2 4 BEa7
riumi  meghatérozds  alapjan, ;
11. a geotermikus gradiens gor- B3 2 B35 E38
béje, 12. a hoémérsékletvaltozas B3 3 BE36 =K

a mélység fiiggvényében

az alleri Zechstein agyagsorozatinal (22,1 m/C°) vannak. Ugyanezen az abran,
osszehasonlitds céljabdl, a kézetek fajlagos hdéellenallasat is feltiintettiik.
A litolégiailag kevéssé valtozé képz6dményeknél nem lathaté jelentds valtozas a
geotermikus gradiensben. A lengyelorszigi geotermikus gradiens értékek ossze-
foglalasa céljabol az orszag térképén (3. dbra) felraktuk az 500-ig és 1000 m-ig
terjed6 mélységekre vonatkozé, atlagolt H értékeket. A széban forgéd térképen
néhany irodalmi adatot tiintettiink fel, éspedig azokat, amelyekbdl reprodu-
kalhaté volt a geotermikus gradiens az emlitett mélységekre. A 3. abrabol
lathaté, hogy nagyobb H értékek ott adddnak, ahol-a keleti kristalyos pajzs
kis mélységben telepiil. A kristalyos pajzson belil észlelhet6 nagyobb H érté-
keket igazoljik Beljakov adatai is a Belorusz SZSZK teriiletén mélyitett Polesze
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3. tablazat

H m/C° C°/100 m

Td6szak ¥ Litologia Mélység m 4tlag 4tlag
fels6 és )
Kréta kozépso homokosagyag 255 — 469 122,3 0,82
malm agyagos pala,
dogger mészkd6, marga,
Jira lidsz agyag, homokkd 469 — 847 83,1 1,20

homokos agyag,
homokkd, mész-
k6 kozbetelepii-

Tridsz léssel 847 — 1205 96,8 1,03

maéarga, anhidrit
gipsszel, dolomit,

Zechstein vOrds agyagos
Perm voroshomokkd homokké 1205 — 1477 82,4 1,21

agyagos-pala,
mészkd, homo-

Szilur kos agyag,

Ordovicium konglomeratum 1477 — 1890,5 35,3 2,83
kvarcitos homok-

Kambrium ké 1890,5 — 2122 7132 1,29

Atlagérték 500 m-ig i - 255 — 500 80,3 1,24

Atlagérték 1000 m-ig 255 — 1000 80,6 1,24

Atlagérték 2122 m-ig 255 — 2122 66,7 1,50

—-——  ntabla szegelye
330 ~ _H érteke 500 m melységig

(300) - H- 1000 m mélysegig 3. abra. A geotermikus gradiens
S AT 1000 m-nel melyebbre térképe
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furasban, valamint a Balti-tenger kornyéki egyik farasban. Beljakov a poleszei
fardsban 86,4 m/C° értékli geotermikus gradiens értéket allapitott meg az
1000 m-ig terjedé mélységekben. A Balti-tenger kornyékén ez az érték 90,0
m/C°. (Itt nincsenek adatok a vizsgilatok mélységhatarira vonatkozéan.)

Meg kell jegyezniink, hogy a nyugat-ukrajnai kdolajteriileteken ugyan-
olyan nagysigrend{i geotermikus gradiensek észlelhet6k, mint Lengyelorszig
karpati kdéolajteriiletein.

A tablas teriileten kiviil nagy geotermikus gradiensértéket allapitottunk
meg a Z— 1 farisban (a Lengyel Tatra északi részén). Nevezetesen: 500 m
mélységig 52,8; 1000 m mélységig 56,7 és 2990 m-ig 53,4 m/C° érték adddik.
Az elemzéshez azokat a h6mérsékleti gorbéket haszniltuk fel, amelyeket max.
+0,1 C° hibaval kaptunk. A fris minimélis ,,nyugalmi’’ ideje 12 nap. A méré-
sek elektromos hémérsvel folytak.

A Fold felszini h8irama strliségének Lengyelorszig teriiletén torténd

meghatirozisara

ar
e
¥ dx

képletet alkalmaztuk; illetéleg, a rétegsor mentén véltozé gradiens esetében a

Ao siar
M hi
i=1—1_'¢'
képletet, ahol
h; — az i-edik réteg vastagsiga,
A, — a réteg hdvezetSképessége,

n  — a rétegek szama.

A foldi hGaramstiriiség meghatarozasa a kiilonboz6 teriileteken, a hémér-
sékletmérések és a hdvezetGképesség mérések alapjan lehetdvé teszi a nagy
mélységekben lejatsz6dé geofizikai folyamatok megismerését. A héaram stirt-
sége egy ponton a héforrasoktdl a furélyuk vizsgilt szakaszdban és az ez alatt
lev6 kézetek termikus tulajdonsigaitél fiigg. Ennek megfeleléen tehat olyan
paraméter, amely a foldkéreg mély rétegeire jellemzs.

Az atlagértéket a 30 C°/km atlagos geotermikus gradiensbél kiindulva a
kozetek emlitett 0,004 cal/sec. em. C° fajlagos héellendlldsa alapjan hatéroztuk
meg:

g = 1,2.10-% kcal/cm sec.

Az egész Foldre vonatkozéan mintegy 100 meghatirozist végeztek a
hé4ramra vonatkozdan.

1954-ben Birch kozolte a foldi héarammérések osszesitett eredményeit. Az
értékek a Csendes-6ceédni szigeteknél megallapitott 0,4 és a Nagy-Britannia
teriiletére megéllapitott 2,87.10-% keal/cm sec értékek kozott ingadoztak.

A 4. tablazatban kozoljuk a Fold kiillonb6z6 pontjaira megallapitott érté-
keket, amelyeket a szerz§ kiegészitett az 1954 utin kozzétett kutatisi ered-
ményekkel.
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4. tabldzat

K-jeltlés- |HOdramslirGiség kal/em? sec 10 6 . -
Orszég, kerillet, korzet, hely ben Az irodalom szerzéje
kozép intervallum
DELEATrka 0% i St 7 1,10 0,75 - 1,52 E. C. Bullard
L. J. Krige
DEICKATTO0! /s 16« 5o siota slaiars 4 1,31 £ 0,07 D. I. Gough
1,57 £ 0,09
Nagy-Britannia ......... 17 1,57 0,68 — 2,87 A. E. Benfield
E. C. Bullard
E. R. Niblet
Atlanti-6cedn ........... 5 0,98 0,58 - 1,42 E. C. Bullard
Atlanti-6cedn ........... 14 0,3 -85 R. D. Nason
W. H. K. Lee
Atlanti-6cean kozéps6 rész 1,2 —=1,54 J. Reitzel
Geward Robert
Oce4ni med.
Braziliatol USA-ig ..... 14 1,4
Atlanti-6ceani batség ko-
z6psb Tésze ........... 14 357 Geward Robert
Porto-Rico arok ......... 14 1,1% Geward Robert
Nyugat- és Dél-Hispaniola 3 0,96 0,7 -1,25
G W L N o L e R s 18 0,87 0,53 — 1,22 H. P. Coster
Japan (Honszu)
RO ) b o o B S, b o 1,49 Uyeda Seiya
21 163 e e i a2 S AR e R -k 0,74 Horsi Ki-it
ECAGZIINBEY o, 5 S ot e ey e 0,76 Horsi Ki-it
TR OO b A Sy e 0,91 Horsi Ki-it
3160V VL IR EE e LT A, Bl 8 0,96 0,69 -1,32 A. D. Misener
1,46 — 2,0 G. D. Garland
Resolute 6bél ........... 1 2,9 A. D. Misener
Németorsz. (NDK) ...... 13 0,6 —2,02 K. Schossler
J. Schwarzlose
ShEN i Ao G i R b OB 3 1,9 1,6 —-2,2 S. P. Clark
E. Q. Niblotz
USA
FALTOTNIA: icloke s oarstevs o s oid 1 1,29 A. E. Benfield
Kalifornia (Grand Valley) 1 0,89
K OlOTAAO (5rcisin o ors e sie lolinors s 1 157 F. Birch
Michigan ..........co0n. 1 0,93 F. Birch
Nyugat-Texas és
U MOXEEG o w5 e ararar et 11 1,1 1,0 —1,2 E. Herrin
H. Clark
Magyar NEK ol s 2 2,05 T. Boldizsar
3,03
Budapesh: -l o Ssm s 1,17 Galfi J.
Stegena L.
Matyésfold ............. 0,83 " Stegena L.
QOO P e e e Sidoiats 0,8 —0,9 S. A. Krashorskij
Belorusszia . .......o.ens 0,61 —1,47 D. G. Protasienja
R AUCAZIR | s e el pisate siste 0,82 E. A. Ljubimova

Lengyelorszig teriiletére nem hatiroztak meg a h8iram értékét, E. Sztenc
1,23-10° kcal/cm? sec-nak vette.
A szerzé meghatarozta a h6aram siriségét Lengyelorszig néhiny pontja-
ban. Az dram kiszamitdsira a furélyukban meghatirozott geotermikus gradiens
értékeket, tovabbid a magmintikon megéllapitott hévezetSképesség értékeit

hasznilta fel.
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Az alibbiakban példat mutatunk be a Szventoksiszk antiklinérium terii-
letén lemélyitett Z—1 farasban végzett szimitasokra.

Az érték meghatarozisira szolgilé fentiekben kozolt képlet az alabbi alak-

ban irhaté fel:

G = G- Xy

9. tablazat

Fajlagos h6vezet6képesség

Kdzettipus

Mélység m kal/cm sec C°
1. 250 — 390 gzggigg Sotétsziirke agyag homokkdvel
kéz6pérték 0,00400
2. 390 - 605 g:gggé; Agyag homokos-margas
kozépérték 0,00358
o 006200 D Uads Konglomerat és cementalt
0,00358 h Lké
0,00346 PP
kozépérték 0,00346
4. 900 - 1320 0,00306 Agyag, agyagpala és palés
0,00309 4
0,00294 oaren
kézépérték 0,00303
5. 1320 — 1456 0,00379 1l D B
0,00367 Mérga és palas marga
kozépérték 0,00373
811450+ 1743 gzggggi Mészké, méarga, agyagpala
0,00293
kozépérték 0,00286
7. 1743 — 1937 0,00300 % -
0,00286 Marga, mészké
0,00293
— 9205
VAR T = 2050 3:383;; Mészké, tomott, szirke
0,00342
180 000
Konépériék
14 000 21 500 11 300
+ e, ——
0,00400 0,00358 0,00342
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ebben az esetben:

2k ‘
A j=1 a — Gihy +Gohy+ . . . +G LA,
; hi | Ry b, : S
— = L v DNy
£l )'i+1 ln i=1
ahol Gy, G, ... G, a geotermikus gradiens szakaszos értéke a h,, ... h, vastag-

sagu szelvényszakaszokban.
Az 4llandé geotermikus gradiens értékii szakaszoknal t6bb meghatarozast

végeztiink a fajlagos héellenallasra.
Ezeket a meghatirozdsokat az 5. tdbldzat tartalmazza. Hasonloképpen
" szamitottuk ki a h6aram értékét Lengyelorszig mas teriileteire is.

- Kisebb értékeket (0,8 —0,98-10-¢) kaptunk azokban a farasokban, ahol a
kristédlyos alaphegység kis mélységben van (tablas teriiletek), nagyobb érté-
keket (1,32-10-6) pedig Lengyelorszig egyéb teriiletein. Kivételt képez a
Tatraban mélyitett Z—3 furas, amelynél az érték:

q = 0,92-10-6 cal/cm? sec-nak addédott.

A végrehajtott mérések és a méréseredmények elemzése alapjin az aldbbi
kovetkeztetés vonhaté le: a geotermikus gradiens értékei kiilonbozdk a kis
alaphegység-mélységii teriileteken (tablds teriiletek), ill. az egyéb lengyelorszagi
teriileteken. Ez az eltérés azzal magyarizhaté, hogy a kézetek fajlagos héellen-
allasa is eltérd a kis alaphegység-mélységii teriileteken, ill. az egyéb teriileteken,

Py irp

tovabbé, hogy eltérck a foldi haram értékei.
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MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

Ellenallas (¢,) korrekeiéo alkalmazasa
a tellurikus mérések értelmezésénél

SZABADV ARY LASZLO

Nagymélységii geoelektromos kutatdsra Magyarorszagon jelenleg harom mérémédszert alkalmaz-
nak: a tellurikat, a nagymélységl szonddzdst és a magnetotellurikat.

Mindhdrom médszer azonos fizikai paramétert, a kézetek elektromos fajlagos ellendllasat hasz-
ndlja fel foldtani adatok myerésére. Onként felvetédik tehdt a gondolat, hogy az egyes médszereket ne
kiilin-killon, hanem egyiittesen alkalmazzdk s az eltéré sajdtossagokat hasznaljak fel egyrészt pontosabb
adatok meghatdrozdsara, masrészt a geoelektromos kutatds gazdasdgosabba tételére. Tibbek kizitt
hasznos a tellurika és a mélyszonddazds komplex alkalmazdsa.

Az eljaras gondolatmenete a kivetkezd: a tellurikus mérések befejeztével rendelkezésiinkre all
az izoarea lérkép, az ezen jelentkezd anomdalidk kapesolatban dllnak az alaphegység mélységével, de
torzitd tényezdként jelentkezhetik a jol wezets fedbrétegek ellendlldsanalk vizszintes irdnyi vdltozasa;
pl. az ellendllas csokkenése ugyanolyan hatdst hoz létre, mintha az alaphegység mélyebbre sullyedne;
amennyiben az izoarea térkép jellegzetes pontjain mélyszonddzast végziink, a fedbrétegek ellendllasd-
nak ismeretében egyértelmiien eldinthets, a kérdéses anomdlidk mélységvaltozas kiovetkezményei-e,
vagy pedig a fedbrétegsor ellendllds inhomogenitdsdval hozhatdk kapcsolatba.

A probléma szabatosabb megolddsa, amikor szdmszerii ellendllas korrekeiot végzink és a fedé-
rélegek paramétereinek ismeretében hatdrozzuk meg, hogy egy bdzisra vagy terileti atlagértékre vonat-
koztatva milyen hatdst okoz a feddrétegsor vizszintes irdnyu ellendllas valtozdsa, a vizsgdlt ponton mi
lenne a tellurikus area érték, ha ez a vdltozds nem lépne fel. Amennyiben ezt az eljardst az egész izo-
area térképre kiterjesztjilk, végeredményben olyan korrigalt anomdlia-képet nyeriink, ahol az anomalidk
elhelyezkedése csak az alaphegység domborzati viszonyaitdl figg, a fedbrétegek hatdsat eliminaltuk.

Az eldadas geofizikai modelleken szemlélteti a tellurikus ellendllds (pg) korrekeid menctéls
megadja a legfontosabb matematikai dsszefiiggéseket két és tobbréteges felépités eselére, cilindrikus szer-
kezeteknél a g korrekcid elvégzése utan az area értékbil kizvetleniil szamithaté az alaphegység mély-
sége, mas szerkezeteknél viszont szikségesnek latszik a szerkezeti tényezd szamitds. Az eléaddas itt mog-
emliti a feliilnézetben korszimmetrikus szerkezeteket, mint olyanokat, melyeknél a mélység-area érték
kozti formdcié fiigguény leegyszerdisidik, ha ezt a szerkezet kézéppontjan wvizsgaljuk.

B nacmoswee épema 6 Benepuu 2ay0unHoe 2eo3aeKmpuideckoe Uccie006anue npoeooumcs
mpems Memooamu: MemodoM meanypudecKux MmoKos, 6epmuKalbHbIM AKX MPUYeCKUM 30HOUDO~
6aHUeM U MA2HUMOMEANY PUUECKUM MemoooM.

JIas noayueHus 2e0n02u4ecKHX c6e0eHULl 6 0CHOGe KadXHc0020 U3 IMUX MeModoe Aedcum 1c-
Noab306arue 00120 U Mo20 Jce (Husuueckozo napamempa — y0eabHO20 3NeKMPUYECK020 CONpo-
mugaeHust 20pHuIX nopood. OuesuOHOl A6/5emMCsl YenecooOpasHoCmMs KOMNACKCHO20 NPUMEHEHILs
IMUX Memo008 U UCN0Ab308AHUS PA3AUUHBIX UX 0c06eHHOCmell ¢ 00HOU CMOPOHBL 0L NOAYUeHUA
Ooaee MouHbIX OAHHBIX, U ¢ OPY20ll CMOPOHbL — 042 NOBLIUIEHUA IKOHOMUYECKOU ek musHocmiL
anekmpopassediu. MexcOy npouum, noaAesHsIM NPeOCMABAALMCs KOMNAEKCUPOSAHLe Memooa
meanypudeckux morxoé ¢ B33.

Coobpadcenus, nodmeepacoaryue maxoe 3axaiouerte c600ames Kk caedyiouesy. B pesyib-
.mame npogedenus pabom memodom TT cmpoumcs kapma u30apeans; 6p10e0WUecst Ha IMol
Kapme aHOMAAuU c6s3aHpl ¢ eaybumoll yHoamenma, 00HaKo Uckadcaowyum paxmopom npu
IMOM MONCEmM SBASAMbCSL 20PUSOHMAAbHOE U3MeHeHUe CONPOMUEAeHUS XOpoulo Npoeooslyer
nokposroll moawu. Tax Hanpumep, CHUNCEHUEM CONPOMUEACHU S 6bI3bi6aemcs fidexm, anaro2u-
Huiil afifexcmy, 00ycosaeriromy noepyncenuem @yrnoamenma. IIpu nposedeHul 6 XapaximepHox
NYHKMAX Kapmel 6epMUKAIbHO20 3AeKMPUYecKo20 30HOUPOSAHUS, NOAYUUE C6e0eHUS 0. CONPOMUE-
JeHULl NOKPOBHOL MOAWUL, MOWCHO O00HO3HAYHO peuwuimb 60Npoc 0 MOM, Gbl36aHbI-AU (0AHHbIE
aHOMAAUU U3MeHeHUeMm 2/Y0UHp 3a4e2aHULsL ONOPHO20 20PU0HMA, UAL Hce C6A3AHbL € HEOOHO-
POOHOCMAMU CONPOMUGAEHUSL NOKPOSHOL MoAlYU.

; Boaee mounoe peuerue npobaemsl 0ocmueaemcs npu 66e0eHUL 4UCAEHHbIX NONPAGOK 3a
U3MeHeHUe CoONPoMUGAeHU S, K020a, 3HAS napamempsl NOKPOGHOL moatyu, msl onpedeasesm sfdexm,
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BbI3b16AEMbILL 20PU3OHMANLHLIM U3MEHeHUEeM CONPOMUBAEHUS. NOKPLEHOU Mmoalu 04 00H020
0a31CH020 NYHKMA uAu 0Asl CpeOHell no NAoWaou 6eAUdUHbl, € OYeHKOU 6eauylHbl Mmesiypl-
YeckuxX OAHHLIX 6 OAQHHOM NYHKMe 0e3 6AUAHILA USMeHeHU S conpomueéaeHUuA. B cayuae pacnpocmpa-
HeHUus 0aHH020 Nnpuema HA 6Cl) KApmy, 6 KOHEYHOM Cderme noJydyaemcs UcnpasieHHas Kapma
aHoMaaull, Ha KOMOpOL pacnoaoycenie aAHOMAAull 3asucum moabkKo om peavepa Pynoamenma
U U3 KOmopol UCKANYEHO 6AUSHUE NOKPOSHOU MoAyuU.

B Hacmosaweti pabome meanyputeckas nonpaska oo 3a conpomueaeHue paccmMampusaemes
Ha 2e0husuyeckux Mo0eaax u Nnpueodamces 0CHOGHble MAmeMamuyuecKue 3agucumocmu 04 08yx-
CA0LIHOU U MHO20CA0UHOU cpedel. TIpu HaAUYUU YUAUHOPUYECKUX CMPYKMYp, Nnocie 66e0eHUsT
nonpasku, 2ay6una 3a1e2anus GyHOAMEHMA GbIYLCASEMCS HeNOCPecOMEeHHO U3 6eAUNUH U3oapea,
00HaKo npu Opyeux opmax cmpyKmyps: Heo6X00UMbIM A6Asemcs 6vucaeHue Paxmopa pop-:
Mbl. Paccmampugaromest Cmpykmypul, umewujue — CMOMPA C6epXy — KpPy20CUMMEMPUUHYIO
dopay, kak cmpykmypel, y kKomopvlx @yHkyus @opmel ,,naoyadsb-2ayouna’  ynpowaemcs
npu paccmMompeHuu ee 6 YyeHmpe CIMPYKIYpbl.

Zur geoelektrischen Forschung grosserer Tiefen verwendet man zur Zeit in Ungarn drei Metho-
den: Tellurik, Tiefensondierung und M agnetotellurik, wobei der spezifische Widerstand der Gesteine:
zur Interpretation benutzt wird. Vom Standpunkte der Okonomie empfehlt es sich Tellurik und Tiefen-
sondierung gemeinsam anwenden.

Obwohl die tellurischen Messungen uns die isoareale Karte liefern, wo die Anomalien mait der
Tiefe des Grundgebirges in Verbindung stehenas jedoch die horizontale Anderung in den Deckschichten
von kleinem Widerstand kann die Deutung der Aufnakme betrdchtlich stéren. Die Verminderung des
Widerstandes erweckt z. B. den Anschein, als ob das Grundgebirge tiefer liege. Eine Tiefensondierung
kann aber auf den charakteristischen Punkten der Karte die wirkliche Situation klarstellen.

Es wire also eine priziesere Lisung des Problems, im Kenntnisse der Parameter der Deckschich-
ten die isoarealen Werte mit einer Widerstandskorrektion zu verb 7.

Der Vortrag veranschaulicht an einigen Modellen den Gang dieser Korrektion und gibt ihre
wichtigsten Formeln fir den Fall von zwei und mehreren Schichten an.

Bei einem zylindrischen Aufbaw lassen die korrigierten arealen Werle die Tiefe des Grundge~
birges unmittelbar berechnen, wihrend bei anderen Strukturen noch die Anwendung eines Formations-
faktors notwendig ist. Als Beispiel wird ein einfacher Fall, ndahmlich eine im Oberansicht kreissym-
metrische Struktur gezeigt.

Nagymélységli geoelektromos kutatisra Magyarorszigon egyre elterjed-
tebben alkalmazzik a tellurikdt és a geoelektromos ellenillismérést, ez utébbin
beliil leginkabb a dipol ekvatoriilis szondazast. Mindkét médszer azonos fizikai
paramétert, a k&zetek elektromos ellenillisit hasznalja fel foldtani adatok
nyerésére. Onként felvetddik tehat a gondolat, hogy az egyes médszereket ne
kiilon-kiilon, hanem egyiittesen alkalmazzik és az eltérd sajatossiagokat hasz-
naljak fel egyrészt pontosabb adatok meghatirozisira, mésrészt a geoelektro-
mos kutatds gazdasigosabbd tételére.

A tellurika természetes eredeti kvazistacionér aramteret hasznal fel a
méréseknél és végeredményiil olyan izoarea térképet ad, ahol a kvalitativ jellegli
anomalia-kép alapjan kovetkeztethetiink a po szintnek megfelel6 paleozods
vagy mezozods alaphegység domborzatira. A tellurika egyike a legolesébb
geofizikai kutaté médszereknek, segitségével nagy teriiletek gyorsan mérheték
fel. Mélyszondézisnil mis a helyzet. Ez a mddszer egyenirami, mesterséges
aramtérrel dolgozik. El6bbinél sokszorosan koltségesebb eljiras, viszont elénye,
hogy kvantitativ adatokat ad. A geoelektromos alaphegység (o szint) mély-
ségén kiviil sziamszerien meghatarozza a kiilonboz§ ellendllisu feddrétegek
vastagsigat és fajlagos, ellenallasat; ezenkiviil megad még egy geoelektromos
kutatasnil fontos tényez6t is: mekkora a geoelektromos alaphegységet alkoté
kézetek ellenillisa, van-e ez olyan nagy, hogy a jobban vezetd fed6rétegekhez
viszonyitva az alaphegység gyakorlatilag szigetel6ként viselkedjék (o=
szintet alkosson).
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Mint latjuk a két mddszer sok olyan sajitsiggal rendelkezik, ami koleso-
nosen kiegésziti egymadst, pl. hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik, a goo
szint értelmezése tellurikus méréseknél a szondéazas adatai alapjan, vagy a
szondéazas legkedvez6bb teritési iranyainak megvalasztisa az izoarea anomélia-
kép alapjan. Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben 1961 6ta foglalkoznak
ezzel a kérdéssel, a kisérletek gondolatmenete roviden az alibbiakban foglal-
hat6 ossze: a tellurikus mérések befejeztével rendelkezésiinkre all az izoarea
térkép; az ezen jelentkez6 anomdlidk kapcsolatban &allnak az alaphegység
mélységével, de torzité tényezdként jelentkezhetik a jél vezeté feddrétegek
ellenallasanak vizszintes irdnya valtozasa, pl. az ellendllis csokkenése ugyan-
olyan hatast hoz létre, mint ha az alaphegység mélyebbre siillyedne ; amennyi-
ben az izoarea térkép jellegzetes pontjain mélyszondazast végziink, a fedd-
rétegek ellendllisinak ismeretében egyértelmiien eldonthets, a kérdéses ano-
malidk mélységviltozas kovetkezményei-e, vagy pedig a feddrétegsor ellenallas
inhomogenitdsdval hozhaték kapcsolatba.

A probléma szabatosabb megoldédsa, amikor szimszerii ellendllds korrek-
ciét végziink, és a fedGrétegsor paramétereinek ismeretében hatarozzuk meg,
hogy egy bézisra vagy teriileti dtlagértékre vonatkoztatva milyen hatdst okoz
a fedérétegsor vizszintes iranya ellenallis véltozdsa, a vizsgdlt ponton mi
lenne a tellurikus area érték, ha ez a viltozis nem lépne fel. Amennyiben ezt az
eljarast az egész izoarea térképre kiterjesztjiik, végeredményben olyan korri-
gilt anomadlia-képet nyeriink, ahol az anomalidk elhelyezkedése csak az alap-
hegység domborzati viszonyaitél figg, a feddrétegek hatasat elimindltuk.

A kérdés elméleti alapjainak a tisztazisa idealizalt geofizikai modellek
vizsgalataval oldhaté meg a legjobban, az igy kapott, viszonylag egyszerii
matematikai Osszefiiggéseket haszndljuk fel a gyakorlati mérések sordn is.

Legegyszer(ibb példaként vegyiink olyan vizszintesen rétegezett kozeget,
ahol az aljzat szigetel6ként jelentkezik, felette jol vezetd réteg helyezkedik
el, mely homogén és izotrép (1. dbra). Legyen a fedbréteg vastagsiga H,
fajlagos ellendllasa o. Tételezziik fel, hogy M ponton a tellurikus dramvektor
(E potencialgradiens) id6ben nem valtoztatja nagysdgat (helyesebben: bazis
alkalmazasaval ezt a feltételt biztositottuk). Adott idépillanatban folyjon az
dram a modell hossztengelyével pirhuzamosan, és az M ponton végzett dipol
ekvatoridlis (DE) szondézis dramtere is legyen ennek megfelel6 irinyi-
tottsdgi. Kérdés, milyen R hatétavolsignal ekvivalens a DE szonddzas
dramtere a tellurikus Aramtérrel.

A foldtani kutatisban leggyakrabban alkalmazott 20—60 sec periédus-
idejii tellurikus pulzicidkat jé kozelitéssel tekinthetjiik olyan kvazistacionér
4ramlasnak, melyre az Ohm-torvény differenciil alakja alkalmazhat6, a
potencidlgradiens

I
=t (1)

ahol ¢ az dramsiirliség, I pedig az dram Osszmennyisége. Amikor az M ponton
szonddzdst végziink, a latszolagos fajlagos ellenallis (g,) mélységbeni vilto-
z4asdt vizsgaljuk, a mért szondazisi gorbe (lasd az 1. dbrén) egyenlete

= i1

n=1 {1 +4,ﬁ(%)2}3/2] (2)
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ahol a gorbe végs6 szakasza aszimptotikusan 45° hajlasszogli egyenessé alakul
at; ez utébbinal fenndll az alibbi egyenl6ség

(3)

10~ 20 308,

k 855

Z../_'__l:{_

V'

AN

| Szondazas

1. abra

Nyilvanvald, hogy a két aramtér kozott az ekvivalencia feltétele akkor
all fenn, amikor a Laplace-differenciilegyenlet p,-re megoldott alakja (2) a
differencidlis Ohm-torvénynek megfelel6 format veszi fel, vagyis a (3) egyenletté
S = - ) egyszerlisodik. Ilyen esetben

a )9 az aramvonalak a mérdelektrédak hatékorzetében vizszintesek és
parhuzamosak,

b) mélyszondazasnal nincs értelme a potencidlgradiens meghatirozasi-
nak, ehelyett dolgozhatunk az Osszegezett hosszirdnyt vezetéképesség fogal-
méval (8), mely fiiggetlen az R hat6tavolsigtol, szdmszer(i értéke csak a feds-
réteg vastagsigatél és fajlagos ellenallasatol fiigg.

M pontra vonatkozéan tehat az (1) és a (3) egyenlet alapjian

ahol & tellurikus adat, S a szondézéasi gorbe tengelymetszetébdl egyszertien
meghatérozhat6, I a tellurikus dramok Osszmennyisége tetszés szerinti lehet,
mivel a tellurikus béazison és M ponton az dram Osszmennyiség azonos; a bazisra
vonatkoztatott mérések esetén tehat I szamszer(i értékére nem kell tekintettel

lenniink s

L (4)

E Sp

ahol #y és Sy a bazisra, F,, és §,, pedig az M pontra vonatkozé adat.
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Tovéabbi lépésként vizsgaljuk meg az dramterek kialakulasidt olyan cilind-
rikus szerkezeten, ahol feltételezziik, hogy az antiklinalis méretei olyanok,
ami dipol ekvatoridlis (DE) szondazasnil is biztositja az idedlis feltételeket
(a hatérfeliilet a szondazas hatétérségében vizszintes siklap, délt siklap, vagy
olyan feliilet, melynél a kétoldali DE szondazas kozépérték gorbéjénél a feliilet
gorbiiltségébdl adédé hatds S meghatarozisat nem befolyasolja). Amennyiben
figyelembe vessziik a tellurikus dramok korforgdsit, cilindrikus szerkezetnél a
tellurikus area érték és a potencial gradiens kozti 6sszefiiggés linearis, mint azt
Kunetz Géza kimutatta (2. dbra) :

2. dbra. A tellurikus aramtér kialakulidsa cilindrikus szerkezeten
(Kunetz Géza nyomén)

ahol Ty a bazis-kor teriilete, ,,»”’ a bézis-kor sugara, 7', az M ponton mért
ellipszis teriilete, ,,a’’ ennek az ellipszisnek nagytengelye, #zés F/,; a potencial-
gradiens értéke, ha a tellurikus dramok az antiklindlis tengelyére merélegesen
folynak. Amennyiben a B és M ponton szondazist végziink

L e (5)

(5) egyenlet érvényes a 3. dbrdn bemutatott modellre is, ha a B és M pont egy-
részt elegendd kozel van a vertikalis hatarfeliilethez, és igy tellurikus vonat-
kozishan a vertikalis hatarfeliilettel pirhuzamosan folyé dramlis esetén a
feddrétegekben (o, és pp) teljes az ,dramkiegyenlitédés”’, ugyanakkor a két
pont elegendd tévol van ahhoz, hogy DE szondazésnal a vertikilis hatérfeliilet
,;oldalhatésa’ gyakorlatilag mar ne érvényesiiljon. Mivel a két fedéréteg ellen-
allasa eltér egymdastol

e ABSSe
9B oM
A"l=ﬂ_S_M_ﬂ4.93 (6)



e087-3

Geo87-3a

da. dbra. Feliilnézetben korszimmetrikus szerkezet

(5) és (6) egyenlet figyelembevételével tobb a gyakorlati kutatis szempontjabol
is érdekes megallapitis tehets.

@) Amennyiben két pont kozott a fed6rétegnek nemesak a vastagsiga,
hanem fajlagos ellenallasa is valtozik, akkor tellurikus ellenéllis korrekcid
végezhets; ha szondazis segitségével a bizison és egy tetszéleges M ponton
meghatarozzuk a feddréteg fajlagos ellenallasat (pg és p,,) akkor

A7l = A;l% (7)
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ahol 4~ az M ponton mért area érték, 4, pedig a korrigalt area érték, amit
akkor mérnénk, ha az M ponton a fedéréteg ellenallisa a bazissal megegyez6
lenne.

b) Cilindrikus és a gyakorlatilag ennek megfelel6 szerkezeteknél Az*
ismeretében szdmithaté M ponton ge szint mélysége, ha a bazison ismerjiik a
mélységet

Hy = 4;'Hy 8)

¢) Nem cilindrikus szerkezeteknél, pl. az 3a dbrdn ismertetett felépités-
nél, ha M pont a feliilnézetben korszimmetrikus formécié kozéppontja folott
fekszik, s a bazis elegendSen messze van a formiciétél, az area érték korteriile-
tek hinyadosidbdl adédik. Emiatt a potencidl gradienssel négyzetes az Ossze-
fiiggés

ahol r a baziskor, r,, pedig az M ponton mért kor sugara

FJL:,I,IVA—I =a_H_MQ_B (9)
By B Om

o itt a formécié atmérgjétsl és magassagatol fiiggs aranyossagi tényezd.

Altalanos esetben célszer(i a szerkezeti tényezs fogalmat bevezetni, vagyis
amikor a két idedlisnak tekintheté hatéareset egyike sem all fenn (a vizsgdlt
foldtani szerkezet sem nem cilindrikus, sem pedig nem felel meg a ¢) pontban
felsorolt feltételnek — nem , korszimmetrikus’)

HM=f['A—19_M H,

98
ahol f szerkezeti tényezé nagysigara
Ep _ Sm

g e D (10)
EIW SB

egyenlGtlenség alapjan kovetkeztethetiink az azonos ponton végzett tellurikus
mérés, valamint mélyszondéizds adatainak felhasznildséval.

Osszefoglalva az elmondottakat: a tellurikus ellenallas korrekeié nem vilaszt-
haté el a szerkezeti tényezd kérdésétdl, kivéve azt a kedvezd esetet, amikor
cilindrikus szerkezetekkel van dolgunk. Ilyenkor az ellendllis korrekcié elvég-
zése utin az area értékbdl kozvetlen szamithaté az alaphegység mélysége,
ha ezt egyetlen ponton — a tellurikus bazison — ismerjiik.

Az eddigiekben olyan modelleket vizsgaltunk, ahol pos szint folott egyet-
len fedéréteg helyezkedett: el. Az ellenéllés korrekeié valamivel bonyolultabba
valik, ha tobb fed6réteggel van dolgunk. Ilyen esetben Hummel-tételébsl
indulhatunk ki, s ezt alkalmazva a kvéazistacionér tellurikus aramtérre, meg-
hatirozhatjuk egyetlen olyan geoelektromos réteg ellendllisit, ami a fedd-
rétegsorral egyenértékii, vagyis
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7”2

a) vastagsiga a feddrétegsor vastagsigival egyenl§,
b) a geoelektromos réteg felszinén jelentkezd potenciil gradiens meg-

7”2

egyezik a fedOrétegsoron mért potencial gradienssel.

Az elmondottak mas szavakkal kifejezve azt jelentik, hogy amennyiben
adott ponton eltekintiink a feddrétegsor vezetGképességének horizontalis
iranyu fliggdségétdl, akkor fenti két feltétel kielégitése esetén egy adott ponton
mért tellurikus area érték egyenls az ezt ,,elméletileg helyettesits” o, fajlagos
ellenallasti réteg felszinén mérhets area értékkel. Eltekintve a matematikai
meghatarozastol, o, fizikai értelmezését a feddrétegsor oOsszegezett hossz-

irdnyt vezetSképességébdl kiindulva adjuk meg
S8=8+8+...8,= k—1+—?+... +—h—“
2

ahol 8 a 4. dbrdn lathaté 1 m? alapteriilet(i, H magassigu, heterogén parallel-
epipedon elektromos vezet&képessége, ha az dram irinya az dbran jelzettnek
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4. dbra. S és po fizikai értelmezése

megfeleld. Ezzel szimszeriileg megegyezik annak a homogén parallelepipedon-
nak a vezetGképessége, melynek fajlagos ellenillisa p,, magassiga H, tehit

0y = (11)

H
S

Adott ponton a fed8rétegsor osszegezett hosszirinyl vezetGképessége (8)
és vastagsiga (H, ami azonos pe szint mélységével) szondizissal hatarozhaté
meg. o, ismeretében a tellurikus ellenallaskorreke¢ié visszavezethets a (7)

egyenletre

A-L=r g 0em
0B
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ahol g, €8 pop & feddrétegsorral egyenértékii geoelektromos réteg fajlagos ellen-
Allasa (vagy a gyakorlatban elterjedtebb kifejezéssel: a fed6rétegsor eredd
fajlagos ellenillisa) az M ponton, illetve a bazison.
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5. dbra. po ellenéllds korrekeié cilindrikus szerkezeten (4 = mért
tellurikus szelvény gorbe, B = korrigilt tellurikus szelvény goérbe)

Az 5. dbra cilindrikus szerkezet metszetén mutatja be a tellurikus ellendllis
korrekeié menetét. A modell pe szintje antiklinilist alkot. Az tgynevezett
geoelektromos vezérréteg (o, ) ellenallasa 10 ohmm. A szelvény bal oldalin he-
lyezkedik el a bazis, a pe szint mélységeitt 1000 m, felette telepiil az 500 m
vastag vezérréteg és efolott talalhaté az ugyancsak 500 m vastag, 40 ohmm
ellenallast feddréteg. Ez utébbi az antiklinalis irdnyaban fokozatosan véko-
nyodik, majd kiékel6dik. Az abra fels6 részén lathaté az area szelvény, bal-
oldali ordinatan az area érték, jobb oldali ordinatin az ennek megfelel6 mély-
ség van feltiintetve. Az egyes mérési pontok f6lott a kétoldali DE szondézas
kozépérték gorbéje lithaté. Az A-val jelzett gorbe a modellen ,,mért’” area
szelvényt adja meg, a B-vel jelzett gorbe pedig a g, ellenallis korrekecié el-
végzése utan kapott gorbét. Mint latjuk, az A gorbe egyiittes hatast tiikroz
vissza, a fedérétegsor hatisa miatt a 9. ponton pl. 420 m-rel (609,) nagyobb
mélységet ad meg a valdsagnal. A fedérétegsor hatésa a szelvény jellegképét
is befolyéasolja; a modell a valésigban aszimmetrikus antiklinilist &brazol,
ahol a baloldali szarny fekszik mélyebben, az A gorbe viszont ezzel éppen
ellentétes jellegli, a jobboldali szarny fekszik mélyebben. A p, ellendllds
korrekciéval szerkesztett B gorbén ezek a hatdsok nem tiikrozédnek, a szelvény
gorbe a valésigos mélységeket adja meg.
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Az eléaddas szerves kiegészitését képezi Erkel A. hozzdszildsa, ezért aldb-
biakban ezt kézéljik. '

A Geofizikai Intézetben terepi mérések foldtani értelmezésénél kisérlet-
képpen 1963. évben szamitottak elészor g, korrekciét. Dél-Dunintilon 1962-
ben kb. 1500 km?-es teriilet tellurikus kutatisat végeztiik el, ennek Hobot
Jozsef altal szerkesztett izoarea térképét a 6. abra szemlélteti.

A jellemz6 anomélidkon DE szondéazasokat végeztek; ezek a geoelektro-
mos alaphegység folott hirom eltérd ellendllist réteget mutattak ki. A leg-
fels6 réteg fajlagos ellenallisa atlagértékben 100 ohmm, a ko6zbiils6é 25 ohmm,
a legmélyebben fekvs réteggé pedig 13 ohmm. A fedérétegsor ereds fajlagos
ellenéllasat dont6 mértékben a legmélyebben fekvS 13 ohmme-es réteg alaki-
totta ki, ennek vastagsaga helyenként elérte az 1500 métert. A DE szondaza-
sok szerint a teriilet nagyrészén az eredS fajlagos ellenallas véltoziasa nem
jelentss, o, teriileti atlagértéke 13,2 ohmm +49,. Ellenillas korrekciéra csak
néhany helyen volt sziikség, itt izoarea anomalidkkal kapcsolatban a szonda-
zésok jelentls p, valtozast mutattak Kki.

A Cs—1 ponton az eredetileg mért area érték 1,48, ebbdl az A — H figg-
vény alapjin szdmitott tellurikus mélység 4360 m; o, korrekcié utin az area
érték 0,87-re csokkent, ebbdl a mélység 2570 m. A DE szondazisb6l meghata-
rozott mélység 2520 m. A mérések befejezte utin Csokolytsl Ny-ra farast
mélyitettek le. Ez torton és helvét rétegek alatt 2600 m mélyen iitotte meg a
paleozoikumot.

Nemesdédnél a csokolyivel éppen ellentétes jelenség 1épett fel, itt a fedd-
rétegsor eredd fajlagos ellendllasanak novekedése izoarea maximumot okozott.
A mért tellurikus adatokbél szamitott mélység 1710 m, a korrigilt mélység
2300 m, a szondazasboél szamitott mélység 2100 m. Azokon a teriileteken, ahol
a fed6rétegsor eredd fajlagos ellendllasa a teriileti atlagtol nem tér el, a tellu-
rikus mélységadatok onmagukban is jé megegyezést adtak a szondazassal
meghatarozott mélységre.

Pl. a Kaposf§ Nagybajom-i izoarea maximumon a K—1 ponton tellurikus
A — H fiiggvény alapjan az alaphegység mélysége 1010 m, DE szondazas alap-
jan (A = 1,60 atlagot figyelembe véve) 1100 m. A kaposféi 1. fards az alsé-
pannon rétegek alatt 1106 m-ben iitotte meg a paleozoikumot.

Nagybajom kozségnél a tellurikus mélységadat 1390 m, a szondézisbol
szamitott mélység 1470 m.

Mint latjuk, a mélységadatok a két mddszer kozott j6 megegyezést mu-
tatnak, bar az eredmények furdssal még csak részben ellendrizettek. Minden-
esetre annyi mar az eddigiekbdl is megallapithaté, hogy a tellurikus mérések
ellendllis korrekcidjaval érdemes foglalkozni. Amennyiben a szondéazasokat
kell8képpen stiritik, a koztes teriileteken interpolaciéval szamithaté g, értéke,
s ez alapon megszerkeszthetd a teriilet g, véltozasinak térképe. Ennek birto-
kdban birmely tellurikus ponton korrekciészamitis végezhetd, ha ezt az ered6
fajlagos ellendllds valtozdsa indokoltéd teszi. Dél-Dunantilon kedvezdek voltak
a szerkezeti adottsigok, a g, korrekci6 elvégzése utin mar kozvetleniil meg-
adhaté volt a geoelektromos alaphegység mélységtérképe. Més teriileten vég-
zett kisérletek viszont arra utalnak, hogy sok esetben mélységtérkép szerkesz-
tése csak a szerkezeti tényezd szamitas elvégzése utin lehetséges. Teljesitmény
adatokat tekintve az eddigi tapasztalatok szerint 100 km? felméréséhez kb.
40 tellurikus pontra és maximum 1—2 DE szondazasra van sziikség.
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MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

A vezérszint meghatarozasa tellurikus
méréseknél

ERKEL ANDRAS

A cikk a tellurikus mérések kvantilativ értelmezésének néhdany alapveté problémdajat veti fel,
s javasol néhdany megoldast. Megallapitja, hogy az A — H figgvény logaritmalt alakja idealis kutatds:
feltételek mellett linedris. Vdltozé fajlagos ellendllasvu rétegsor A—H [fiigguényének szedimentdcids
koefficiense 1 < b > 1, ami azt eredmény(’m, hogy a hagyomdanyos médon végzett vezérszint mélység-
meghatarozas + 509,-0s hibdval terhelt is lehet. A dolgozat javaslatot tesz, hogyan lehet a mélység-
szamitas hibajat a szedimentdcids koefficiens empirikus meghatarozdsa utan csikkenteni, s miként
lehet, eqy adott szelvényen, az A— H [igguénybldl a szelvény elektromos modelljét megszerkeszteni.

H3aaearomes HeKoMopole 0CHOBHbIE 60NPOCHL 6bIULCACHUS 2AYOUHbL 3a1e2aRUA iy HOaMeHMa
Ha 0CHo6e pabom memoOoom mearypuueckux mokos. H3yuenurno nooéepeaemcs usmererue xospgpu-
yuenma ocadkos, 6xodaue2o 6 dyrHkyurn niowadb-2ayouna u 3asucaiye2o om napamempos h u o
ocadounoll momyu. 3Han YCA06Us 3aAe2aHUA NAACMO8 No0 6asucHou cmanyuell, npu NoMoWwL
onuceieaemo2o memooa us gynkyuu A — H ModcHO nocmpoums 31eKmpuyeckyo cxemy O0aHH020

patioxa.

Es werden einige grundlegende Fragen der Tiefenbestimmung des Grundgebirges an Hand von
tellurischen Messungen behandelt. Die Untersuchung erstreckt sich auf die Anderung des Sedimenta-
tionskoeffizienten der Area-Tiefe- Funktion, die von den Parametern h- der Sedimentschichtenreihe
abhangt. Auf Grund des mitgeteilten Verfahrens ist aus der A — H-Funktion das elektrische Modell
eines Gebietes konstruierbar, wenn die Schichtenverhdlinisse unter dem Basispunkt bekannt sind.

Bevezetés

A tellurikus mérések kvantitativ kiértékelése, vagyis a o, ellendllast
szint pontos mélységének meghatirozasa még mdig sem teljesen megoldott
feladat. A médszer elvi alapjainak kidolgozasakor feltételezték, hogy a szilard
és kozel p__ ellenallisti medencealjzatot, egy olyan p,-gyel jellemezhetd laza
iiledék fedi, mely elektromosan homogén, s mivel rendszerint egy geoldgiai
kor kepzodmenye ellendlldsa nagy teriiletekre kiterjed6en véaltozatlannak
fogadhato el (1, 2, 3). A kutatdsok kés6bbi elterjedése soran, a furasokkal is
ellendrzott teriileten azt tapasztaltik, hogy mig a TE mérésekbsl szamitott
vezérszint mélysége néhol igen kis hibaszazalékon beliil megegyezik valamely
geolbgiai szint mélységével, addig méashol a mélységszamitas hibaja elérte
+ vagy —509,-ot is (4). Talan éppen a kezdeti sikertelenségek miatt fordul-
hatott el6 az, hogy a TE méréseket egyes orszagokban teljesen abbahagytak.
A TE méréseknek, féleg a szocialista orszigokban valé elterjedése soran, az
egyre tobb mérési tapasztalat, a kutatis elméleti alapjainak fejlédése mar lehe-
t6vé teszi, hogy a médszer kvantitativ adatszolgaltatdsianak kidolgozisat napi-
rendre tiizzik.

A TE mérési adatok kritikai vizsgilatat rendszerint valamely mas moédszer
eredményeivel valé osszehasonlitis képezi. Ilyenek lehetnek:

a) Fuardsi mélység (Hp) és az elektromos lyukszelvényezésbdl szamithato
h—p, és ,,8,, adatok.

b) Szeizmikus refrakciés szelvényekbl meghatérozott alaphegység mély-
ségadatok.

¢) A DE szondazis H—S — p, adatai.
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A tellurikus mérési eredmények mindségének kritikai vizsgalatit az elmult
évek hazai gyakorlatdban a farasokbdl kapott mélységadatokkal valé ossze-
hasonlitds képezte. Ennek, a f6ként statisztikus adatvizsgilasi médszernek
négy fontosabb megallapitisa volt:

1. Az area-mélység (fiiggvény logaritmalt alakja linearis és a kovetkezd
formaban adhaté meg:

log A = log a—b-log H (1)
ahol A = az izoarea érték,
H = a geoelektromos vezérszint mélysége,
a = azegységnyi iiledék vastagsig feletti potencialgradiens nagysiga.
b = szedimenticiés koefficiens, melynek nagysiga az iiledéket alkoté

h— p paraméterek valtozasinak aranyatodl fiigg.

A ,,b” elnevezése régebbi — f6leg modell — vizsgalatainknal struktura-
koefficiens volt, mivel értéke nagyobb dé6lésszogek esetén («=10°) a h— p para-
méterek valtozisa mellett azok dolésétol is fiigg. Jelen vizsgalatainkndl fel-
tételezziik, hogy a rétegek ddlése kicsi (< 6°) és ,,b” értékét csak a réteg-
paraméterek valtozasinak fiiggvényében vizsgiljuk. Mivel a rétegek ellen-
alldsa az iiledékképzidésben résztvevd iiledékek fajlagos ellendllasanak fiigg-
vénye, jelen esetben ,.b”-t szedimentiaciés koefficiensnek nevezziik.

2. Ha a farisi mélység és az area értékek alapjan megszerkesztjiik az (1)
fiiggvényt, megallapithaté, hogy ,.a”” és ,,b” koefficiensek értéke teriiletenként
valtozik, tehat egy fiiggvény csak egy bizonyos korzetben érvényes.

3. A fiiggvény szedimenticiés koefficiense az egységhez kozel all, de az
iiledék paraméterei és a koefficiens értéke kozti toviabbi sszefiiggés teoretiku-
san nincs megallapitva. Bebizonyosodott, hogy b ~ 1 azon teriileten, ahol a
kozel végtelen ellenallastit medencealjzatot egységes koézetfejlédésti, ellenallas
homogén iiledéksor fedi. Ilyen hazai tapasztalatok alapjan a biharnagybajomi
és a dél-dunantuli nagy vastagsigt halocén— pleisztocén osszletekkel fedett
paleozo6s medencék teriilete.

4. Nem végtelen ellenallasu, valtozé koézetkitejlédésii teriileteken ,,b0”
értéke az egységt6l eltér. Ilyen pl. Hajduszoboszlé és kirnyéke, ahol a szilird
medence aljzatra a viszonylag nyugodt kifejlédésii, nagy vastagsagi halocén —
pleisztocén iiledék alatt a nem végtelen ellendllisti, inhomogén paleogén —
mezozo6s rétegsor is megtaldlhato.

A hazai méréstapasztalatokat roviden osszefoglalva megdallapithato.
hogy pusztan tellurikus mérésekb6l a szilird medencealjzat mélysége (a
0, ellendlldst élektromos vezérszint) +5— +509, kozotti pontossaggal hata-
rozhaté meg. Ezt a véleményt képviselte az 1958 —59-es évek kilfoldi
szakirodalma is (5). Az egyéb médszerek fejlédése ezt a kétségkiviil elénytelen
helyzetet jelentésen megvaltoztatta. Ezeket az alabbiakban foglaljuk ossze :

a) Mélyszondazassal meghatarozhaté a fedGiiledék ellendllisa, s ennek
ismeretében korrigilhaté az olyan izoareaanomadlidk, amelyek a g, horizon-
talis valtozasibol adédnak.

b) A magnetotellurikus szelvényezésb6l meghatirozhaté g, adatokkal
korrigilt izoarea értékek szintén kielégit6 pontossiggal adjik meg a vezérszint.
mélységét (1. dbra).
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1. abra. A magnetotellurikus mérésekkel korrigalt area értékbél végzett vezérszint
mélységszamitds a Bi-— Hsz szelvényen

¢) Ha az A—H fiiggvényt megtudjuk szerkeszteni, a tellurikus mélység-
szdmitds pontossiga is kozel egy nagysdgrenddel javithaté (1. tabldzat).

Ezen eredményekrél a X. Szimpézium néhiny mas elSadisa szdmolt be
részletesen.

Az A—H fuggvény vizsgdlatainak elméleti feltételei

Az A—H fiiggvény elemzéséhez néhany alapvetd feltételt kell lerogzite-
niink. Ezek: ;

1. Az adott rétegellenillis és mélységviszonyokndl az drambehatolds az
iiledék teljes keresztmetszetére érvényes, vagyis az atlagperiédus a o—JT
fliggvény ,,S” intervallumira esik. Ezt fejezi ki az alabbi egyenlétlenség

2 2
10£ =T < 4,5-H
9 %1

*On (2)
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A mélységszamitas tellurikus mérésadatokbél a Pii—2 bazisra

1. tablazat

1. 2! 3. 4, 5. 6. 7 8.
Firds H,, log H log 100 A Hypy, H%L Hpg H;/;’»K
Pii — Hsz
Hsz —18 1308 3,140 2,341 710 — 52,0 1450 = 18
T3 B 1442 3,159 2,440 690 — 52,2 1420 =l 6
Ty =210 1720 3,235 2,316 1150 — 53,0 1730 - 0,5
H) el 1560 3,195 2,274 910 —41,6 1820 +15,6
P =2 1970 3,294 2,000 1970 0,0 1970 0,0
+459%, HY% + 5%
Pii — Bi
Bi -29 1123 3,050 2,182 1123 0,0 1125 0,0
Bi -27 1104 3,041 2,163 1050 - 4,9 1050 - 4,9
Bi =17 1272 3,103 2,096 1230 - 3,3 1260 - 1,0
Bi = 2 1463 3,165 1,984 1550 + 6,1 1480 + 1,2
Bi -25 1900 3,285 1,878 1950 496 1875 =15
Bite = 7 1165 3,062 2,122 1142 - 2,0 1150 + 6,0
Bi -18 1500 3,172 1,930 1680 +12,0 1590 0,0
Sze - 1 1957 3,292 2,000 1960 + 0,2 1957 0,0
Pa = 2 1970 3,294 2,000 1970 0,0 1970 0,0
+ 5,0%| HY% “+ 5,0%
Pii - Ko
K -—-16 1893 3,281 2,015 1130 —42,5 1890 + 0,1
Ko — 9 1531 3,186 2,125 860 — 44,6 1490 - 2,7
K -1 1330 3,124 2,199 720 —-45,8 1305 - 1,9
K —b 1630 3,215 2,099 935 —42,8 1610 - 1,2
120 W st 1812 3,269 2,047 1065 —-40,1 1780 - 1,8
Piv — 2 1970 3,294 2,000 1970 0,0 1970 0,0
+439, HY% + 5%
H = furdssal kimutatott alaphegység mélysége.
Hy; = tell. értékekbdl linedrisan szamitott szint.
Hryi = tell. értékekbél, az A —H fiiggvénnyel korrigalt mélység.
ahol H = az iiledék vastagsiga kilométerben,
o, = az iledék fajlagos ellendllasa,
o, = az elektromos vezérszint ellenélldsa,
T = a kiértékelésben felhasznalt varidcidk atlagperiédusa sec-ben.
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Az elméleti vizsgilatoknal a frekvenciafiiggéstdl eltekintiink, és g, = oo-t
tételeziink fel.
2. Feltételezziik, hogy a felszini potencidlgradiens értéke a klasszikus
alapegyenletekkel irhaté fel:

AV p = om-

N\

AV -1,

M

(3)



n
G L SRR e R (4)
1 0; S AVB SM
4= em Hp (5)
os H '

3. Szamitasainkbdl a ddlésiranyt potencidlgradienst, terepi méréseknél
pedig az ,,A” értéket haszniljuk fel.

4. Feltételezziik tovabbd, hogy a potenciilmérés tavolsiga a szelvény-
vastagsigvaltozds méreteihez kepest elhanyagolhaté (vagyis a rétegddlés
nem haladja meg az 5—6°t, és az egyes rétegek siklapokkal hataroltmk)
tehat a struktiara koeff. elhanyagolhato

Hle 100 50 25

3000

" 20001

1000

0 100 200 300 400 0

2. dbra. Nomogram az eredd hossziranyu vezetéképesség meghatirozasara. Az A, B, C és D tipust

szelvények H - o diagramja

Az ,,S” szamitéasokat egy a 2. dbrdn lathaté médon nomogram segitségével
egyszerlien ugy végezziik el, hogy idealizilt szelvénytipusokat hozunk létre,
megvizsgiljuk mi az osszefiiggés kiindulé alapegyenleteknek alapjan (2—5
egyenlet) a szedimentéciés koefficiens és a rétegparaméterek kozott. A szelvény
tipusokat I—1IV. f6eset néven az alabbiakban részletezziik.

I. fbeset b = 1

A 34 dbra szerinti rétegelrendezddés esetén, az A— H fiiggvény linearis
(b=1), és a p_, szint mélysége a

Hyp= Hyo A1 (6)
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egyszerii oOsszefiiggés alapjan szamithaté. (Az , M és ,,B” index a mozgé,
illetve béazisadllomast jeloli). Leszogezhets és konnyen bebizonyithatd, hogy ez
az oOsszefiiggés érvényes minden olyan esetre, ahol a fedGiiledék ellenallisa az
egész szelvény mentén allandé. Ez a feltétel lehetséges, pl. az alabbi esetekben
is:

a) Az alaphegységet o, = const. iiledék fedi.

b) A p,— g, két réteg esetén a g,, eredd ellenallds a szelvény minden pont-
jan ugyanaz, vagyis kielégiti a ;

14w, ' (7)

012 = Q2
po vy

egyenletet, amelyben u; = p,/0;, v» = hy/h; const.
¢) Harom réteg esetén pedig a p,,, ered§ ellenallisa a

i 1+V2+V3 - (8)

Q123 = Q2°03°
o g+ g Vo + g V3

egyenletnek felel meg u, = gi/0;, v3 = hyfhy.

A b) és ¢) pont alatti feltételek tulajdonképpen azt fejezik ki, hogy az
iiledék Osszvastagsiganak valtozésa az egész szelvény mentén arinyos az
egyes rétegek (hy, hy, hy ... h,,) vastagsiginak valtozasival. A 3 A dbra az
ismertetett elgondolisok szerint kiszdmitott harom azonos b = 1 koefficiensii

variaciot abrazol.
I1. fbeset b < 1

A 3B dbrdnak megfelelGen feltételezziik azt, hogy h, = const. az egész szel-
vény mentén, és a p, fajlagos ellendllast kézet, a po szintre telepiilve azzal
mindenkor parallel. Ilyen esettel 4llunk szemben akkor, amikor az alaphegység
felszinét egy méllott zéna boritja, s ez bar kézetanyagiban azonos, ellendllasa-
ban mégis jelentdsen kiilonbozik az alaphegység (oo szint) elektromos szint-
jétél.

Ekkor a 3B dbra szerinti két ekvivalens szelvényre a H— p fiiggvényt az
alabbi egyenlet jellemzi: .

03
H—hy = o, (S-*Ez (9)
2
a o, értékét pedig a a :
01° 021+,
e (10)
i 02+ 0,°v;

Osszefliggés hatirozza meg. Mint az 4brabdl is lathaté. Ilyen esetben fordul els -
az, hogy az A — H fiiggvény irdnytangense b < 1, és ;,b”” nagysaga a réteg elektro-
mos paramétereitdl is figg.

Ugyanezen 0sszefiiggés érvényes a 3B/b dbra szerinti szelvényre is. A fel-
szinnel parallel kozbetelepiilt réteg esetére a harantirinyu vezetéképességét

Berdicsevszkij (6)
Ty = hy- 0y
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arnyékoldsi tényez6nek nevezi. Levezetése szerint a b = 0 = 1 érték kozott
a ,,T,, nagysigatol fiiggden valtozik.

Amint a B/c abrabdl lathatd, a g,,— H kapcsolata és a mérések alapjan
szamitott mélység mindig kisebb a valédinil. A hibaszizalék nagysiga pedig
fiigg a poo szint valédi mélységétdl.

I11. féeset b= 1

A 3CJa—b abrianak megfelels szelvényeken az I—1II. f8eset kombinécib-
jat vettiik figyelembe. LevezethetS, hogy a fiiggvény alakja megfelel a

H S gl -8k M-J (11)
02

egyenletnek abban az esetben ha vy = hy/h; = const. A 3C abrabdl az is 1at-
haté, hogy az a) és b) szerinti szelvény mindkét esetben azonos A —H fiigg-
vényt eredményez. A mélységszamitas hibadja mindig — neg. el§jeldi, a nagysiga
szintén a poo mélységtdl fiigg.

A 3CJec dbra viszont igen figyelemre mélté. Ez ugyanis azt mutatja, ha
nincs tudomdsunk a rétegellenallisok valtozasardl, és a mélységszamitist a
4. egyenlet szerint hajtjuk végre, gy a bazistél kisebb mélységben fekvé alap-
hegységre —neg., az annil mélyebben fekvS pedig + poz. elGjelli mélység-
szamitdsi hibat kovetiink el (4).

IV. féeset

Az utolsé varidcié lényegében a I1I. fSesethez hasonlé. A lényeges kiilonb-
ség csupan abban van, hogy a bézispont és a mérési szelvény els6 rétegének
ellendllisiban is kiilonbség van. Az eddig tiargyalt esetekben tehdt a bazispont
minden egyes esetben a vizsgilt szelvényen fekiidt. A IV. f8esettel azonban
més kézet — és més elektromos paramétereket tételeziink fel. A vezérszint,
melyet TE mérések alapjan hatdrozunk meg mindig magasabb a valédinal és
az 1—3 km-es mélységben kozel 509, hibaval terhelt (1. tdblazat 6. oszlop).

Osszefoglalva: Az I—1IV. fdeset arra hivija fel a figyelmet, hogy a TE
mérések mélységszamitiasinal elkovetett hiba kettss jellegti:

1. Valtozik az iiledék eredd fajlagos ellendllisa, de ez DE méréseknél
rendszerint kimutathaté és korrekciéba vehetd:

2. Az egyes rétegek vastagsigviszonyainak kiilonb6z6képen végbemend
véaltozdsa miatt a H— p fiiggvény elveszti linearitisit, ami az A —H fiiggvény
szedimentaciés koefficiensének megvaltozasanak kovetkezménye.

Ha a H— p fiiggvényt valamilyen mas médszerrel (DE vagy MT szonda-
z4s) meg tudjuk szerkeszteni, és a teriilet legalabb egy pontjin ismerjiik a
rétegparamétereket, gy a teriilet elektromos modellje a fent ismertetett
moédon megszerkeszthetd. :

Az elektromos vezérszint meghatdrozdsa egy mérésterileten

Kovetkez6kben egy gyakorlati példan keresztiil mutatjuk be az elGbbiek-
ben ismertetett eljaras alkalmazisit. A rendelkezésiinkre 4116 adatok az aldb-
biak:

1. A tellurikus izoarea térkép (4. dbra).
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2. Néhany ponton végzett DE és MT mérés adatai:

Bi — 29 ponton ope = 5,3 ohmm, omr = 2,00 ohmm
Pi — 2 o epe = 5.4 o omr = 2,27 5
Hsz — 18 o 0pp—="6:2"" 5; onr.= 3,00
Ht — 1 e Opp —0;90 %, omr = 3,58

3. A teriilet furdsainak foldtani és elektromos szelvénye amelyek koziil a
Bi jeltiek mind, a Hsz jeltiek koziil pedig néhany — a szerkezet tetGpontjan
elérte a paleozods alaphegységet. Az elektromos lyukszelvények nagybehatolast
gradiens szonda szelvényekbdl a pleisztocénnél idGsebb rétegekre szamitott
atlagellenallasok az aldbbiak:

Tercier
o szarmata o = 31 ohmm (10— 85 ohmm)
o torton ° . =.'9 ohmm, ° (8— 40 ohmm)
e eocén o = 16 ohmm (4—120 ohmm)
Mezozoikum
o kréta flis ¢ = 10 ohmm (6— 24 ohmm)
o jura o = 103 ohmm (25—150 ohmm)

A farasi adatokbdl meghatirozott #—p paraméter viltozast a 4. dbra
szemlélteti. Az egyes geoldgiai korokra jellemzs atlag ellendllast és atlag
vastagsigot az abszcissza, a szinten beliili szdzalékos eloszlist az ordinata jel-
lemzi. Az egyes szintek dtlag ellendllisat a Hummel torvény szerint szdmitjuk
ki. A tablazatban Osszefoglaltuk a lehetséges valtozatokat, amelyek a kiilon-
boz6 geoldgiai szintek atlag paramétereinek szélsG értékébdl adédhatnak
(max — O@max, Pmin — Omin). A széls6 értékek varidldsa alapjin kiszdmithaté
H -8 diagramok a 6. dbrdaban adjuk. Amint lathato, a teriilet atlag diagramja,
a felvazolt két szélsé fiiggvény kozott oly médon valtozik, amilyen mértékii
az egymds alatt elhelyezkedd szintek vastagsig-ellendllis ardnyinak a vélto-
zésa. Bz mas széval jelenti egyrészt azt, hogy

a) folyamatos iiledékképzidés és tektonikai mozgis esetén, amikor egyes
rétegek vastagsidgvaltozisa monoton névekszik a mélységgel, a H—S fiiggvény
kedvezd esetben lineéris, kedvezStlen esetben pedig egy masodrendi, de min-
denképp folyamatos fiiggvény.

b) Ha a fentiekkel ellentétben az dtlagosndl kisebb vagy nagyobb ellen-
allast szintek megjelenése, vagy vastagsigvaltozisa a medencealjzat-valtozas-
sal nem hozhaté osszefiiggésbe, a H—p fiiggvény tobb szakaszbél tevidik
Ossze, igy a mélységszamitisra TE adatokbodl részletes szondazasi szelvények
ismerete nélkiil illuzorikus, s mint az a 6. 4bra tendenciézusan megszerkesztett
H—S diagramjibdl is lathaté esetenként néhany 1009%-os hibaval terhelt
lehet.

A fenti adatszolgaltatist csak becsiilt alapokon nyugvénak tekinthetjiik,
mivel a Hsz jeli teriileten a paleozoikumot ért furdsok a szerkezet tetGpontjan
vannak, ahol a pleisztocénnél idGsebb rétegek csak elenyészé vastagsigban
taldlhatok. A paleogén és mezozods rétegeket harantolt furasok viszont sehol
sem érték el a paleozods alaphegységet.
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6. dbra. A Hsz teriillet h— p széls6értékei alapjén szémitott H — p diagramja
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7. dbra. A Hsz jelt furasok karottézs és foldtani szelvénye. A tellurikus mérésekbdl
meghatéarozott o szint




A teriilet elektromos modelljét tehat ugy lehet elképzelni, hogy a kis
ellenallasti pleisztocén —pliocén alatt a szarmata—torton fed6jében minden-
hol feltételeziink egy legfeljebb néhény sziz méter vastag, f6leg iide vulkéni és
tomott mészkovekbdsl allé nagyobb ellenallasn réteget (60 — 80 ohmm). Ezalatt
helyezkedik el az eocén —kréta flis nagy vastagsigi kozepes fajlagos ellendllist
tomege. Az alaphegységet — a peo szintet — pedig vagy a mezozoés mészké,
vagy paleozods kristdlyos pala képezi. Az elmondottakat igazolja a 7. dbrdn
bemutatott szelvény karottizs diagramja is.

A 8a abrin a két teriilet furdsadataibél szerkesztett A —H fiiggvényt
latjuk (a mélységszdmitdsra felhasznalt Pii—2 area értéke A = 0,83). A 8b
4bran a DE szondazasbél nyert adatokkal szerkesztett A—S diagram lithato,

ami két tényre hivja fel a figyelmet:
1. Az A—S fiiggvény logaritmalt alapja linedris és b = I, tehit a paleo-
zoikumot ért furisokon végzett kétfajta elektromos mérésadatok egyméssal

megegyezdek.
2. A két fiiggvény egyméshoz képesti parallel eltoldsa A4S = 1,46-nak felel

meg.
3. Az A—H fiiggvénynek a Bi— 29-nek megfelel6 mélységben levé hanya-
dosa AS-sel kozel azonos érték, vagyis 4A = 1,51.

logA

231
logA
22

211

201

' ;
x Amert area erlek

’:9- o A redukalt area le’tt'k Pl;"z
300 35 logh
Paleozoikumot ért furd 16 y - ?
o Paleozotkumot ert furasok 21 22 23" . ok 25 log Sy
o Nagy fajlogos ellenallast reteget ért furdsok y ;

8. dbra. A Bi és Hsz szelvények 4 —H és A —Spp diagramja

A teriilet A—H fiiggvénye a IV. fGesetnek megfelels -réteg elrendezésre
utal. Mivel a Bi-jel{i teriilet megfelel az elméletileg feltételezett idedlis viszo-
nyoknak, az azonos mélységekhez tartozé ,,A” értékek hényadosabol a Hsz
teriiletre érvényes H — p fiiggvényt pontrdl pontra az alibbi egyenlet alapjin
szamitjuk ki.

Ans: % (12)

&
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9. dbra. A Hsz szelvény H — p diagramja

A fenti egyenlet alapjan szamitast elvégezziik a Hsz teriiletre a 9. dbran
lathaté fiiggvényt kapjuk, mint lathaté a teriilet H— p fiiggvénye a felszini
, 2= 7,8 ohmm-rél indul ki, s asszimptotikusan kozeliti meg a 12— 16 ohmm-es
értéket, amelynek rétegei alighanem a nagyobb mélységeket uralé kézetek
fajlagos ellendllasinak felel meg. A fiiggvény a mérési eredmények alapjan
szerkesztettitk meg a 7. Abran lathaté szelvényen az alaphegység mélységét.

Osszefoglalds

Az elmondottak alapjan meg kell dllapitani, hogy a tellurikus mérések
kvantitativ értelmezése a mddszer eddigi adatszolgaltatasa alapjan csak igen
nagy bizonytalansiggal lehetséges. Az elmondottak széleskorii vizsgilatara,
bizonyitasira vagy megcifolasira sajnos igen kevés lehetéség van. Nincs még
elegend6 mélyszondazas a teriiletrdl, és kevés az olyan mas moédszerrel mért
geofizikai eredmény is, amely egyértelmiien az alaphegység szintvaltozasat
mutatna ki. Az intézeti refrakciés csoport altal mért Ka— R — 1 szelvény men-
tén, TE mérésekbdl szamitott két mddszer kozti mélység egyezéseket kedvezd
eljelnek tekintjiik. Szandékunkban volt — és van is még — az OKGT refrak-
cids szelvényei mentén Osszehasonlité szamitisokat végezni. Ez az anyag,
valtoz6 sebességii fiiggvénnyel torténd atszamitisa részben még folyik, rész-
ben pedig a régebben kivetett 5000 m/sec koriili szint semmiképp nem az alap-
kézet felszinérdl ered, igy Osszehasonlitdsi alapnak sem tekinthets. Az elmon-
dottak felhivjik a figyelmet arra is, hogy a mddszer elvi alapjait feltételezd
fizikai feltételek ardinylag kis valtozdsa a mélységszdmitisban jelentSs pon-
tatlansagot eredményez. A rétegparaméterek megmérése viszont — mely
torténhet lyukszelvényezéssel, DE vagy MTS szondézassal — a fenti elgondo-
lasok tovabbfejlesztése alapjan lehetoséget nyujt olyan széles korrekeios eljé-
ras kidolgozasira, amelyet egyetlen mas kvantitativ eredményeket ado felszini
geofizikai médszer sem nélkiilozhet.
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MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2., SZ.

A mikroszeizmak egész Foldre kiterjedd
tanulmanyozasanak fontossaga

A. ZATOPEK*

A pragai szeizmolégiai dllomdson kiterjedt tanwlmanyokal folytattunk az 1948 —1963. évi
wdbkozokben észlelt 3 — 10 masodperc periddusu mikroszeizmdakra vonatkozéan. Célunk az wvolt, hogy
Aiszlazzuk a mikroszeizmdaknak az atlanti frontzéna cirkuldciéival és eqyéb cikruldcids zéndkkal vald
Jsszefiiggését.

A tanulmdanyozas elsé szakaszaban mikroszeizmdk amplitiddjdnak és periédusanak korreldaciéit
kerestik a légnyomdas: minimumok helyzetével, értékével és mozgdsdaval a frontmozgas keletkezési terii-
detén a tengermélységekkel, valamint mas tényezdkkel.

A munka masodik szakaszdaban — ebbe az dsszehasonlitasba 18 eurépar dallamot is bevontunk —,
i a mzkroszez madk peribdusainak és amplitidéinak killonbizé aktiv iddkozikre elkészitett idealizdlt
. zési gorbéit osszehasonlitottuk eqgymdassal és mas dllomdsok girbéivel. Azt taldltuk, hogy a Praga-
‘ban észlelt mikroszeizmalk szoros kapesolatban dllnak az atlanti frontdlis zéna K-i részének ciklonos
aktivitdsdval, viszont nem mutatnak osszefiiggést a Gronland, az Eszaki-tenger, a La Manche-csatorna,
valamint a biscayai 6bol tajan eléfordulé ciklonokkal.

A kontinentdlis méretd légmozgdsok egyittal hatalmas viztomegeket mozgatnak az éceanok part-
vidékén, aminek féként a hosszi periddust mikroszeizmak keletkezésére van befolydsa. A maptevé-
kenység és a mikroszeizmadk periddusdanak dsszefiiggését vizsgilva azt taldltuk, hogy ezek maximumai
kozott s szoros dsszefilggés wvan.

Munkank harmadik szakaszdban féként a 6 mdsodpercnél hosszabb periédusi mikroszeizmdk
periédusinak és amplitidéjanak dsszefiiggését vizsgalva azt talaltuk, hogy a ketté menetének ismert
parhuzamossdga cswpdn durva statisztika. A hosszi periédusok és viharciklonok dsszefiiggése viszont
befejezetten megallapithaté volt.

A mikroszeizmaknak az egész Foldre kiterjedd tanulmdnyozdsa igen fontos lenne az dltaldnos
dégkori cirkuldcio és a Foldkéreg szerkezetének kulatdsa szempontjabil.

Ha ceticmuyeckoti cmanyuu 6 2. Ilpaze npogederst 3HAYUMeAbHbIE PAOOMbl N0 U3YUEHILIO
Mukpoceticm ¢ nepuodamu 3 — 10 cex, HabawoerHsx ¢ 1948 no 7962 e. 2. L{eavto amux uccaedo-
-6aHUU 0b110 BbIACHEHIle C6A3U MUICPOCEICM, C YyupKyaayuell Amaanmudeckoll pormarbroll 30Hbl
U ¢ Opyeumu 30HAMU YUDPKYAAYUL.

Ha nepsom amane amoil pabomer u3yuasace KoppeAsyus amnaumyod u nepuoodos Muxpo-
celicM ¢ NOA0YCeHUeM, GeAUNUHAMU U Nepemelyerlem MUHUMYMOE ammocdepHozo OasaeHUs:, ¢
2aybunamu mopsa 6 obaacmax 00pasosanus GpoHMAasbHO20 OBUNCEHUS, A MAKHCe ¢ OpyeUMU
daxmopamir.

Ha emopom amane nposedero conocmagaenue u0eaibHulX CYMMAPHBIX KPUBLIX Nnepuodos
U amnaumyo0 Muipoceticm 048 PA3AUYHBIX QKMUBHBIX Neplooos, mexHcoy co0ol u ¢ Kpusstmu
-Opya2ux cmanyuii, npuvem 6.conocmasaenue Ovin10 npusaevero 18 esponetickux cmpan. O6napy-
JHCeHa MecHas C6A3b MuKpoceticm, Habawdaemsrx 6 I1paze, ¢ YUKAUYECKOU AKMUEHOCMbIO 60CMOY-
HOU yacmu Amaanmuueckotl poHMAasbHOIL 30HbL, HO 6bISIGAEHO OMCYMCMeue UX 643U ¢ YUurao-
namu I'pérasnoa, Cegeproeo mopsa, kanasa Jla Manw u saauea Buckeil.

Ilepemeujeriie 6030yuIHbsIX Macc KOHMUHEHMAAbHO20 Macurmaba 6v13v16aem 00HO8peMEHHO
U nepemetjerie 02pOMHLIX 600HBIX MACC 6 NpubepeNcHbIX YACMAX 0KearHos, 4mo, 6 c60l0 ouepeos,
eausem Ha 00pasosaHue MUKDPOCECM 6 OCHOBHOM OAUMHBIX nepuodos. Obnapyycena marice
mecHas c643b Nepuo0os MUKpPOCelcM ¢ MAKCUMYMAMU COAHEYHOU aKmueHoCmu.

Ha mpemoem amane pabomet, npu usyueHuu 63auMO0MHOIEHUS Nepuodos u amnaumyo
MuKpocelicm ¢ nepuodamu cevitte 6 cex., U36eCMHAs UX NAPAAIEALHOCMb 0KA3AAACH AUlb 2pY 6ol
Xapaxmepucmuroii. B mo e épems 6v1a61eHa 00CMOo6epHAS €636 OAUHHBIX NePU000s ¢ Wmop-
MOBBIMU YUKAOHAMU.

Pacnpocmparnernue uccaedosanuil Mukpocelicm Ha 6cw meppumopuro 3emau umeno 0Ost
6eCbMa 6adcHOe 3HaueHUe A3 u3yyeHus obwel ammocdepHol Yupkyaayuu U cmpoeHus 3eMHOU

KOpbL.

* Charles University, Prague, Czechoslovakia
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In Prager Seismologischen Institut wurden ausgedehnte Studien iber die im Zeitabschnitte
von 1948 bis 1963 beobachteten Mikroseismen mit 3 — 10 sec Perioden ausgefithrt. Es war unser Ziel
den Zusammenhang zwischen den Mikroseismen und der Zirkulation der atlantischen und anderen
Frontzonen zu untersuchen.

In der ersten Phase dieses Studiwms suchten wir Korrelationen der Amplituden und Perioden
der Mikroseismen mit den Positionen und Werten der Luftdruckminima, mit deren Bewegungen,
mit den Meerestiefen in den Enstehungsgegenden der Frontbewegungen, sowie mit anderen Faktoren.
In der zweiten Phase verglichen wie die fiir verschiedene aktive Zeitabschnitte verfertigten idealisierten
Summationskurven miteinander und mit den Kurven anderer Stationen. In diesen Vergleich wurden
18 europdische Stationen eingezogen.Wir fanden einen eingen Zusammenhang der in Prag beobachte-
nen Mikroseismen mit der Zyklonaktivit('iz des ostlichen Teils der atlantischen Frontzone, keinen
Zusammenhang aber mit den im Gegende Gronlands, der Nordsee, des La Manche Kanals, und der

Biscaya-Bucht vorkommenden Zyklonen.

Die Luftbewegungen in kontinentalem Masse bewegen zugleich an den Kustengebzeten der Ozeane
mdachtige Wassermassen, was hauptsdchlich auf die Entstehung langperiodischer Mikroseismen einen
.grossen. Einfluss hat. Wir fanden auch einen engen Zusammenhang zwischen den Hdichswerten der
Sonnentdtigkeit wnd der Mikroseismen.

In der dritten Phase unserer Arbeit, bei der Untersuchung des Zusammenhangs der Perioden
und Amplituden der Mikroseismen meistens mit Perioden iiber 6 sec fanden wir, dass der bekannte
Parallelismus bloss ein grobes Charakteristikum ist. Der Zusammenhang der langen Perioden und der

der Sturmzyklonen war dagegen entschieden feststellbar.
Das Studium der Mikroseismen im Weltmass wdire vom Qesichtspunkte der allgemeinen atmo-
-spharischen Zirkulation und der Forschung der Erdkruste sehr wichtig. :

Az 1Un. mikroszeizmak a talaj-
nyugtalansig legszabdlyosabb, csak-
nem periodikus formajat képviselik.
Kiilonb6z6 médon keletkezhetnek és
periédusuk néhany szézad és tized
mésodperce kozott mozoghat. igy pl.
0,07, ill. 0,3 mp periédust mikro-
rezgéseket észleltek 1940-ben Praga-
ban véletleniil kedvezd fizikai koriil-
mények kozott, egy toltés javitisa
kozben, amelyet el6zbleg jégir és
4rviz rongalt meg. De el6fordulnak
10, s6t 20 mp-nél hosszabb peridédusi
szeizmak is.

Ez a tanulmény a 3—10 mp peri6-
-dustt mikroszeizmakkal kivian foglal-
kozni. Ezek a talajrengések, amelyek
leginkabb télen jelentkeznek a kon-
‘tinensek nagy részein, altaliban a
tengerek, 6ceanok folott fellépd hir-
telen légnyomas-valtozisokbdl ered-
nek.

Féképpen az Atlanti frontilis o6v
EK-i részén keletkez6 wmikroszeiz-
mékkal kivinunk foglalkozni, ame-
lyeket Eurépaban, elsésorban ennek
ko6zéps6 részében észlelhetiink.

Ez a vizsgilat az 1948 —63. id6-
-szakra terjed ki és a prigai szeizmo-
16giai allomason végezték. Célja az

volt, hogy pontosabb osszefiiggéseket
dllapitson meg az Eszak-Amerika és
Eurépa Ny-i partja kozott kiterjedd
atlanti front zéna cirkuldciéja és a
mikroszeizmak kozott, tovabba, hogy
megviligitsa més cirkuldcids zonak be-
folydsat, amelyet nem lehet a priori
kikiiszobolni.

A tanulményozas elsé szakasza
korrelici6k keresése volt a pragai
allomison feljegyzett mikroszeizmak
periédusa és a légnyomési minimu-
mok helyzete, mélysége, sebessége,
kifejlédése, a frontmozgasok jellege, a
szélirdnyok és sebességiik, valamint
keletkezésiik teriiletén a tengermély-
ségek és mas tényezbk kozott.

Ilyen 6cedni hatésok tanulméinyo-
zésit azzal kezdtiik, hogy grafikusan
dbrézoltuk egész éven at a mikro-
szeizmik amplitiddéinak és periédu-
sainak id6beli lefutisat. Az abréazolas
négy parhuzamos idétengelyt alkal-
mazott a meteorolégiai alapidd-
pontoknak megfeleléen 0, 6, 12 és
18 orara (greenwichi idGben). Ily
moédon egy szabvany milliméter pa-
pir elégséges volt egy teljes akcio
periédus folyamén a mikroszeizmak
periédusa és amplituddja idSbeli le-
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futdsanak abrazolisira. Még kiegé-
szit6 adatokat is, amelyek a mikro-
szeizmdk és mas tanulminyozott té-
nyez6k kozotti korrelaciok megéilla-
pitasara sziikségesek, ra lehetett tenni
a diagramra. Kiilonboz6 évek aktiv
periddusai ugyanerre vagy més allo-
mésra vonatkozéan igy konnyen ossze-
hasonlithaték és altalinosabb idébeli
és térbeli jellemzGik levezethetSk.

Hangstlyozni kell, hogy nemesak a
mikroszeizmikus zivatarok, amint ez
altaldban lenni szokott, de még a
,,8zokdsos” - mikroszeizmak is bele-
tartoztak az analizisbe. Ezek a kér-
déses aktiv periédusra vonatkozoban
a periddusok és amplituddk idealizalt
Osszegezése utian, mint sima gorbék
jelentkeznek. E gorbék kiilonb6z6
aktiv idékozokre és kiilonbozs 4llo-
mésokra vonatkozdlag Gsszehason-
lithatok és segitségiikkel ossze lehet
hasonlitani egyes aktiv periédusokat
és hosszabb id6kozoket egy vagy
tobb 4llomasra vonatkozéan.

Ilyen osszehasonlitis volt az ana-
lizis kovetkezd szakasza. A Nemzet-
kozi Geofizikai Ev és a Nemzetkozi
Geofizikai Egyiittm{ikodés Eve, ter-
mészetesen részletesebb tanulmanyo-
zas targya volt.

A mikroszeizmiak menetével péar-
huzamosan naprél napra megvizs-
galtak a szinoptikus térképeket. Meg-
allapitdst nyert, hogy Prigiban a
mikrorengések szoros kapcsolatban
allanak az atlanti frontélis zéna K-i
részének ciklonos aktivitasival, amely
ov EK felé fut, a 40° W meridiantél
K-re és az 50° N parallelkortsl E-ra.
A Pragdban észlelt mikroszeizmak
keletkezésében igen fontos teriilet
az Atlanti-Gcednnak az a része,
amely Izlandtél Ny-ra, DNy-ra és
D-re fekszik, toviabba Ko6zép-Norvégia
partvidékének Ny-i része, Eszak-
Norvégia partvidéke és a Balti-ten-
ger E-i része.

Vizsgalataink a kovetkez6 meg-
allapitasokat eredményezték: az eze-
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ken a teriileteken keletkezett mikro-
rengések szorosan kapcsolatosak ki-
fejezett légnyoméasi minimumok ke-
letkezésével, kifejlédésével és mozga-
saval. Stacionaris ciklonok nem gya-
korolnak észreveheté hatast a Praga-
ban észlelt mikroszeizmékra. A gron-
landi partkozeli sekély vizek folott,
az Eszaki-tenger f6l6tt, a La Manche-
csatornan, a biscayai Obolben els-
fordulé ciklonok hatidsa Prigaban
nem észlelhets. Hasonléképpen nincs
nyomuk a szeizmologiai feljegyzések-
ben a foldkozi-tengeri meteorolégiai
tényez6knek, amelyek pedig jelent-
keznek Csehorszag légkorében. Az
észlelt hatasok koziill sok mutatja a
foldtani szerkezet befolydsit, nem
véve tekintetbe a mikroszeizmék ere-
dé helyétdl, valé tavolsidgot.

A vizsgilatok e masodik szakaszé-
ban a leirt médszert Eurépa kovetke-
z8 18 allomasan észlelt periédusokra
és amplituddokra alkalmaztuk: Athén,
Belgrad, Bratislava, Bukarest, De
Bilt, Halle, Hurbanovo, Jena, Kiruna,
Kholm, Koppenhéga, Nord, Potsdam,
Skalnaté Pleso, Strasbourg, Stuttgart,
Triest, Varso. Igy a Pragara kapott
eredmények egész I&o7ep Eurépara
alkalmazhaték. Azt taldltuk, hogy a
mikroszeizmikus amplitidék mene-
tében ismert hasonlésig a kiilonb6z6
allomésokon nemcsak az egyes ziva-
tarok esetében all fenn, hanem az
aktiv id6kozokre levezetett altalanos
simitott amplitadékra is. Az, hogy
e gorbék tipusa megmarad egy sereg
alloméson, amely a Kiruna —Triest
menti E — D-i szelvényen fekszik, arra
mutat, hogy az atlanti zéna hatdsa
tilsalyban van az eurépai mikro-
szeizmak egész teriiletén. De azt is
megallapitottuk, hogy a Kozép-Euré-
péban észlelt mikroszeizmik keletke-
zési teriiletei kevésbé lényegesek a
Skandindvidn és az Orosz Paizson
keresztiil haladé szeizmékra nézve.
E két utébbi teriilet szdméra a leg-
lényegesebb keletkezési teriilet az



Atlanti-6ceannak Skandinavia Ny-i
partja menti része.
Az eurépai mikroszeizmak 1ég-

nyomasi és partmenti jelenségét f6-
ként hullimverések keltik. A konti-
nentalis méretli parhuzamos hataso-
kat, amelyek az egyes aktiv idé-
kozok kozos jellegét meghatirozzik
,,elsérendii” forrasok hatasianak tekint-
“hetjiik, mig a kiilonboz6 teriiletekre
jellemz6 eltéréseket , méisodrend(’”
forrasok hatisinak mondhatjuk. Az
elsé esetben a forrdsok tekintélyes
méretliek és Oridsi tomegli viz moz-
gatasaval keltenek mikroszeizméakat.
A méasodik esetben a forrisok csak
regionalis méretliek, pl. masodlagos
légnyomasi depressziok, szelek, hideg
front athaladdsok az dcedn felol a
kontinensre, hullimverés sth.,amelyek
f6ként a partok kozelében hatnak.
Természetesen a forrasok méretei kap-
csolatosak a mikroszeizmiak perid-
dusaval: a hosszi periédustt mikro-
szeizmakat inkabb kell a kiterjed-
tebb forrasoknak tulajdonitani, mint
a rovidebb periédustakat. ,,Forri-
son” az ,effektiv’’ forrdst, vagyis az
,elemi” forrasok osszességét értjiik,
amelyek a keletkezési teriileten a
mikroszeizmakat el6idézik. Vildgos,
hogy a valésigos viszonyok mellett
nem lehet olyan altalinos mechaniz-
must és altalanos elméletet feldllitani,
amely a mikroszeizmak keletkezésére
és terjedésére érvényes lenne. Ezek
az illet$ teriilet foldtani szerkezetétél
is erdsen fiiggnek.

A mikroszeizmaknak a légkori cir-
kulaciéval valé kapesolatat az atlanti
frontilis zénaban a kovetkezd médon
tanulmanyoztuk : Korreldltuk a mik-
roszeizmikus amplitidékat olyan in-
dex-szamokkal, amelyek kb. aré-
nyosak az 500 millibar szinten a

geosztrofikus szélsebesség Ny — K-i
osszetevGjével. A téli idGszakban

nyilvinvalé egyezést taldltunk, de
a meleg idészakban sokkal gyengéb-
bet. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy

az oOrvénylé melegebb levegdréteg
hatasa kisebb az 6cedni vizhulldmokra.

Megvizsgaltuk a naptevékenység
hatasat is a mikroszeizmakra, amely
a légkor Kkeringését  befolyasolja.
Felraktuk a pragai mikroszeizmak
amplitidéinak simitott menetét az
1948 — 1960-as iddszakra, amelybe az
1947. évi naptevékenység maximu-
matél az 1957. évben bekovetkezett
maximumig terjed6 idékoz beleesik.
Egészében azt talaltuk, hogy a maxi-
mumok olyan hullimot Kkeltenek,
amelynek csticsai megfeleltek a nap-
tevékenység maximumainak. Az at-
lagos relativ napfolt szimok meneté-
nek osszehasonlitisa a simitott maxi-
maélis amplitidék menetével dltalaban
j6 egyezést mutatott.

A préagai mikroszeizmak vizsgila-
tanak harmadik szakaszaban az euré-
pai mikroszeizmak periédusainak sta-
tisztikus vizsgilatival foglalkoztunk.
Féképpen a 6 mpercnél hosszabb pe-
ribdusokat tanulmanyoztuk. A perié-
dus igen érzékeny és megbizhato
paraméter. Azt taldltuk, hogy a
periédusok és amplitidék meneté-
nek jol ismert parhuzamossaga csak
igen durva statisztikus karakterisz-
tika. A részletesebb vizsgilat a kii-
16nb6z6  allomasokon rendszeres el-
téréseket taldlt és azt mutatta, hogy
a mikroszeizmik olyan ,sokszint”
mozgisokat jeleznek, amelyek perié-
dusait nemcsak a keletkezési mecha-
nizmus, hanem a foldtani szerkezet
is erdsen befolydsolja. A Prigaban
észlelt hosszii periédustt mikroszeiz-
mak Izland kornyékén erednek; Jan
Mayen, valamint az északi Norvég
partvidék és a Balti-tenger teriilete
viszont elsérendii fontossaguak Skan-
dindvidra, ill. az Orosz-tablira vo-
natkozéan. Altalinosan azt taldltuk,
hogy hosszti periédusu  mikroszeiz-
mak akkor lépnek fel, amikor a ki-
terjedt nyomadsrendszerekben hang-
stulyozott minimumok vannak jelen.
Ha ezek viharciklonok, akkor a

53



hossza periédust mikroszeizmak hosz-
szu periédustt mikroszeizmikus ziva-
tarok alakjaban jelennek meg; ha a
ciklonok all6 jellegtiek, akkor az
amplitddékban csak Kkicsiny nove-
kedés (vagy semmi valtozds sem)
észlelhetd, de a periédusokban mindig
nagy novekedés észlelhetd. A hossza
periédust mikroszeizmak keletkezé-
sére a nagyméretii ciklonos képzdd-
mények kifejlédése jellemzd, amelyek
tobbnyire DNy —EK, ritkdbban
ENy— DK irdanyba terjednek és ezek
ujjaképzodései jellegzetesek. Eurdpa
kiilonb6z6 alloméasain észlelt hasonlé
jelenségek osszehasonlitisa ahhoz a
kovetkeztetéshez vezet, hogy ilyen
tanulméanyozas, leheté sok alloméasra
kiterjesztve, igen hasznos lenne a
foldkéreg szerkezetének, valamint a
mikroszeizmak keletkezési mecha-
nizmusinak és tovabbterjedésének
nagyvonalti tanulmanyozisira.

A mikroszeizmakat sok kutaté ta-

nulméanyozta kiilonb6z6 szempontok-
b6l és igen érdekes tartomanyokat
fedezett fel, amelyek lényegesen kii-
1onboznek egymaéastél, de gyakorla-
tilag még nem jott 1étre a rendszernek
és a kiilonb6z6 tartomanyok ossze-
fiiggésének és az uralkodé mechaniz-
musoknak teljes ismerete. Ha be
akarunk hatolni ezekbe a problé-
makba, amelyek igen fontosak az -
altalanos légkori cirkulacié és a Fold-
kéreg szerkezetének tanulmanyozisa

szempontjabdl, egyideji, az egész
Foldre kiterjed6 kutatisokat kellene:
megszervezni.

A problémék egy csoportjit be
lehetne vonni a Nyugodt Nap Evének
szeizmologiai vizsgilataiba. E kutata-
sok kozvetve el6mozdithatnik a
szeizmikus muszerek sztandardiza-
cidjat és egységesitését, valamint a
hosszt észlelési sorozatok kiértékelé-
sének a mechanizdlasit és automati-
zalasat.

Elektromos kutatéas

Karangyejev, K. V.- Dajev, D. Sz.: Valté-
4dramu kutatémoddszerekhez sziitkséges geo-
fizikai miiszer szerkesztésének elvei. =
Izv. Akad. Nauk, 1964. 2. sz. 254 —259. L

Mejer, A. A.: Pontszerti aramforris poten-
cialja olyan félvégtelen heterogén kozegben,
amelynek vezetéképessége a foldfelszinnel
parhuzamos irdnyban véltozik. = Izv.
Akad. Nauk, 1964. 3. sz. 292-293. L

Zaharov, V. H.: Az elektromégneses dipol
szelvényezés anoméalidinak kiértékelése for-
gastestek (gémb, henger) felett. = Izv.
Akad. Nauk, 1964. 4. sz. 564 —569. 1

Bloh, I. M.: Az elektromos terek egy vizsga-
lati eljardsa bonyolult geoelektromos réteg-
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sorok felett. = Izv. Akad. Nauk, 1964.

6. sz. 883 —893. 1.

Brumelli, B. Je.: Magnetotellurikus szelvénye-
zés, vizszintes irdnyban heterogén koézegek
esetében. = Izv. Akad. Nauk, 1964. 7. sz.
990 — 998. 1.

Janovszkij, B. M., Brunelli, B. Je.: Magneto-
tellurikus szondéazas a Kozéporosz medence
teriilletén. = Izv. Akad. Nauk, 1964. 7. sz.,
999 — 1006. 1.

GQugunava, G. Je.—CUsernyavszkij, G. A.r
Abszolut ellipszisek alkalmazésa a termé-
szetes geoelektromos tér valtozasainak
elemzésére. = Izv. Akad. Nauk, 1964. 7. sz.
1061 — 1066. 1.



MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

Az indukecios ellenallasszelvényezés

egyes miiszerezési és méréstechnikai

problémai és a miiszaki megoldasi
lehetoségelk

DR. MARFOLDI G ABOR

Az indukeios ellendllas szelvényezés alaptipusanak elvi ismertetése. — A fellépd karos iszap-
hatas és korldtozasanak f6bb médozatai. — A lyuktengely menti szelektivitas biztositdsa; tibbteker-
cses rendszerek. — Az dizeni frekvencia megvdlasztdsanak problémdja; a méréstechnikai és aramkors
konstrukciés kivetelmények kompromisszuma. — A Doll-féle indukcis rendszer f6 hianyossdgai;
a frekvencia megvdlasztasanak kényszerkovetelménye, az € és p paraméterek valtozdsa daltal okozott
zavaré hatas, o- valtozdasanak fazisforgato hatdasa és zavaré kovetkezményer a fazisszelektiv rendszernél,.
a kozvetlen csatolds altal okozott zavaré hatds. — Az indukcids ellendllds szelvényezd rendszert jellemzé
fébb fugguénykapesolatok és az ezekbil levonhaté alapvetd kovetkeztetés; tobb dsszetevbs fiiggetlen be-
menettll rendszer, nint oplimdalis megoldas. — Két és harom dsszetevds, frekvencia szétvdlasztdsos
wndukcids rendszer elve és megualdsithatésaganak rendszertechnikai feltételei. — Hdarom dsszetevis:
indukcids vezetdképesséq szelvényezés elvi modszere és miiszertechnikai megolddsa, figyelemmel a mérési
karakterisztika stabilitasanak kérdésére. — A mérési rendszer geofizikai értékelése, alkalmazdsi kore,
f6bb kapcsoléddst vonatkozdsai egyéb karottazs modszerekkel.

[Tpunyunuanbroe onucaxue 0CHOGHbIX MUNOE UIMePEHUU UHOYKMUGHBIX CONPOMUEACHILL..
Ocriosrpie 60npocst nomMex U 02paHudeHIl, 603HUKANWUX N00 GAUAHUEM 2AUHUCN020 PACMEOpA.
Obecneuernue usmepeHUll no 0CU CKEANCUHbL, MHO20KAMYUweuHsie cucmemst. IIpobaema 6vibopa
pabouett uacmomer. Komnpomuce mpe6osanuti mexnuku usmepeHull i 3AeKmpuiecKux KOHCMpyK-
yuii. Ocrosnvie Hedocmamiu uUHOYKYUuoHHot cucmemst Doll. Buirydcoarouee 06cmosamenbcmeo
npu 6vsibope uacmomsl; nomexu, 603HUKAMWuUe 6 pe3yabmame USMeHeHUI napamempos & u M
s6eHUe nogopoma (asel nNpu UIMeHeHUU o U GOSHUKHOG6EHUE NOMeX NPU CUCMeMe CeAeKMUGHbIX
pas; nomexu, 603HuKaKWUe 6 pe3yabmame npsamo2o coedurenus. OCHOGHbIE 3a6UCUMOCNUL, XAPAK-
mepHyle 045 cucmeMsl USMepeHU U UHOYKYUOHHBIX CONPOMUGALHILI U OCHO6HbIE 6b1600bl, GblMEKA-
jowue u3amux sagucumocmeti. Cucmema He3a8UCUMBIX 6X0006 C MHO2UMI COCMABASIOWUMU, KAK
onmumaabHoe paspeuierue éonpoca. I1punyun uHOYKYUOHHOL CUCMeMbL ¢ 2 U 3 COCMABAANIUMU
u pasoeaeruem uacmom. Texnuueckue mpe6osaHus cucmemsl 0As 603MONCHOCMILL €€ OCYlyecmee-
Hust. [TpuryunuaabHell memoo u npubopHo-mexHUudecKoe paspeuleHue usmepenuti cnocoGHocmu
UHOYKYUOHHOL Npo6oo0uMocmu ¢ 3-MA COCMABHbIMIU, NPUHUMAS 60 GHUMAHUE CMAGUALHOCTL
xapaxkmepucmuru usmepenuii. I'eofiusuveckas oyerxa cucmemsl UsMepeHUll, Kpy2 NpuUMeHeHU,
OCHOBHble C6A3U 6 OMHOUIEHUU NPOYUX KAPOMANCHLIX Memooos.

Moaglichkeiten zur Einschrinkung der schadlichen Wirkung der Bohrfliissigkeit, Sicherung der
Selektivitdat lings der Bohrlochachse; Mehrspulen systeme. Wahl der Betriebsfrequenz. Unvollkommen-
heiten des Dollschen Induktionssystems. Die durch Aenderung der g, i Parameter verursachte Storung.
Die durch Aenderung von o verursachten Phasenverdrehungen und stérende Einfliisse bei einem
phasenselelktion System. Die durch die unmittelbare Kopplung verursachten Storungen. Die wichtigsten
funktionellen. Zusammenhdnge, die die Induktions-widerstandsprofilierung kennzeichnen. Mehr-
komponenten-system mit unabhdngigem Eingang. Prinzip des Induktionssystems von zwei und drei
Komponenten mit Frequenzirennung. Prizipielle Methode der Induktions-Leitfihigkeits-Profilierung

mit drei Komponenten.

A

1. Az indukciés ellenallis-szelvényezés elvét H. G. Doll 1949-ben ismer-
tette (2). A médszer olajbazist iszappal fart lyukak szelvényezésére, illetve
nagy ellendllast elarasztott zénakkal jellemzett teriiletekre szolgédltat 1j
karottizs mérési megoldast.
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A moédszer lényege Doll publikaciéjanak 1. abrdja alapjan beldthaté (2).
A gerjeszts és vevd tekeres kozott a kornyez6 forméaciéban kerings orvényaram
hoz létre csatolast; a mérStekercs indikaciéja a kornyezet vezetGképességével
aranyos. .
Az igy nyerhet6 vezetSképességszelvényt — a megfelel6 ellendllis és
PS szelvénnyel 6sszehasonlitisban — a 2. dbra szemlélteti (2).

; . : R (ohmm) R{ohmm)
(= —{< ]
1. dbra. Az indukciés szelvényezés 2. dbra. Indukeids és elektromos
kapesolasi elve ellenallasszelvény

T(r)

Geodb-3

3. abra. A kutsugéariranyu differencialis
térparaméter fliggvény

Az indukciés kéttekercses csatolt rendszer elméleti geofizikai és mate-
matikai vizsgdlatit Dachnov professzor tette kozzé (1). Kimutatta, hogy a
vezet6tekercshen indukdlt elektromos eré értéke az alabbi egyenlet szerint:

el = Kc-J.qu ' (1)
Q

ahol: K — a szondaillandé,
T  — differencidlis térparaméter,
o — vezetGképesség.
A kutsugariranyu (r) differenciilis térparaméter (7'7) alakulasat a 3. dbra

szemlélteti (1). Az » tengely egysége a tekercstivolsag (2D). Mint az dbraboél
kitlinik 3 D tengelytivolsig felett a kornyezet mar nem gyakorol szimottevd
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befolyast az indikéciéra. A maximumpontja a 7', gorbének 0,45 D értéknél
van. Az elirasztds vizsgilatihoz sziikséges D tekercstav (D = 70 cm) mellett
a tekercsrendszer kornyezetének (furdiszap) vezetGképessége emiatt szamot-
tevéen hat az indikéciéra.

2. A fellépé karos iszaphatas és korlatozasdnak fobb mozzanatai

Az iszaphatds altal okozott kdros hatdsnak kikiiszobolése érdekében ja-
vaslatként (amerikai részrdl) szerepelt az indukciés szondatest gumielvalaszté-
uszonyos kialakitisa. Bz ugyan korldtozni képes az orvényiramcesatornik zaré-
dasat a farélyukban és eziltal csokkenti a zavaré indikéciét, azonban mint
mechanikai megoldas igen nehézkes; lassitja, veszélyessé teszi a szelvényezést
(bennszakadés).

T{r)
A ST 7 W ;:::/::
G
K L
L
E—Y S
A / 2
) (i)
4. @bra. Haromtekercses indukeids 5. dbra. Haromtekercses szonda kutsugar-
szonda iranyt érzékenységi diagramja
Tz
|
G' M
/A—L— =) 4
‘ I ; :
[Bdas s ¢

6. dbra. Kéttekercses rendszer kittengelyiranyt hatdsdiagramja

Az iszaphatas kikiiszobolésére H. G. Doll a 4. dbra szerinti hiromtekercses
szondakialakitist javasolja (4). Amint az a4brabdl kitlinik, egy szembekapcsolt,
a f6tekercshez kozel helyezett segédgerjeszt6 tekercs alkalmazisival a szonda
kozeli terében részleges kompenzalis van biztositva. Az igy biztositott kom-
penzilé hatds — az egyes kutsugar irdnyu érzékenységi komponensek bemu-
tatisaval — az 4. dbra szemlélteti.

3. A lyuktengelymenti szelektivitas biztositdsa; tobbtekercses rendszerek.
Az indukciés szonda gyakorlati alkalmazhatésiganak tovabbi fontos kritériuma
a kivant kuttengelymenti (Z iranyt) felbontéképesség biztositisa. Egy kétte-
kercses rendszer Z irdnyu érzékenységi hatasgorbéinek kvalitativ alakuldsit a
6. dbra mutatja (6).

Amint az 4brabdl kitiinik, a két tekercs alatt és felett levs térrész a tavol-
saggal exponencidlisan csokkend jelleggel, de egy tekercstavolsigig még je-
lentékeny hatast gyakorol az indikécidra.
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A tengelymenti felbont6képesség biztositasa érdekében tobb tekercs-
parbol allé csatolt rendszer alkalmazisiat H. G. Doll javasolta (4). Hérom
tekercsparbdl 4ll6, Doll szerint kialakitott szelektiv rendszert mutat be a 7.
dbra.

Az iszaphatéis kikiiszobolésére a rendszer — Doll javaslatinak megfe-
leléen — egy hetedik, a két f6 tekercs kozott elhelyezkedd tekerccsel keriilhet
k1egész1tesre

Az igy kialakitott csatolt rendszernél a fStekercsparral ellencsatolt két
segédtekercspar alkalmazasidval a lateroléghoz hasonlé szelektiv érzékelési
karakterisztika alakithaté ki, amint ezt a 8. dbra mutatja.

Tz)
SRR
KB
===’ G S
o c;: ] i 27
| SRR |
l L —]
:
7. abra. Hattekercses szelektiv 8. dbra. Hattekercses szelektiv rendszer
indukeiés szondakomplexum kuttengelyiranya hatasdiagramja

4. Az uzems frekvenica megvdlasztdsinak problémdja; a méréstechnikai és
Aramkori konstrukeiés kovetelmények kompromisszuma. A fentiekben ismer-
tetett médon kialakitott rendszer — béar elvileg teljes mértékben alkalmas a
kijelolt feladat megoldisira — a gyakorlati megvaldsitdsnil olyan sulyos
problémakat vet fel, melyek csak részlegesen, kompromisszumosan oldhatdék
meg s ezaltal a rendszer alkalmazisinak hatékonysiga nagymértékben korlé-
tozédik. A Doll-féle rendszer gyakorlati megvalésulisinil felmeriilé techmkal
hidnyossigok az aldbbiakban osszegezhetdk:

A berendezés — a moédszerhez igényelt viszonylag magas frekvenciatar-
tomdny miatt sziikségszerlien — lyukmiiszeres kialakitist. Ezért gerjeszto-
egységének teljesitménye viszonylag alacsony értékre korlitozott. Ismeretes,
hogy a mérGerssité bemenetre redukalt zajszintje — gondos konstrukei6
mellett is — 1—10 uV lehet. A stabil m{ikodéshez sziikséges 20 dB nagysag
rend(i jel/zaj szint biztositdsa tehat 100 xV nagysigrend{i minimélis bemend-
szintet kivan s az erssits ez esethben mintegy 60— 80 dB erdsitési kell legyen.

Nyilvinvald, hogy a soktekercses csatolt rendszereknél — minthogy a
fétekercspar hatdsdiagramjabél levondsra keriils segédtekercspar hatdsok altal
van biztositva a kivant érzékelési karakterisztika — adott kimend gerjeszt
jelszintnél a mérSerdsité bemenetén felléps hasznos jelszint 1ényegesen — mint-
egy nagysigrenddel — csokken. Minthogy a gerjeszt§ jelszint korlatozott, ez
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az effektus a mérdérendszer stabilitisinak rovisira megy, illetve a rendszer
méréshatérait, mérési pontossigit korlitozza, a mérési karakterisztika labili-
tasat idézi eld.

A fenti moédszerbeli korlatok a muszerkonstrukcmt arra kényszeritették,
hogy a miikodési frekvencia optimdlis folé novelésével szolgaltassik a sziikséges
bemend jelszintet (minthogy a becsatolt jelszint a frekvencia négyzetével nd).
Dachnov szerint a maximdlisan megengedhetd fels6 frekvencia hatar 20 KHz.
A soktekercses csatolt rendszereknél a méretezési kovetelmények azonban
Altaldban csak 35—40 KHz felett vilasztott iizemi frekvencia mellett elégit-
hetdk ki.

5. A rendszertechnikai kialakitds kompromisszumdbol adodé fébb miikodési
Hhidanyossdagok

Az iizemi frekvencidnak az optimdlis felett torténé megvalasztisa a gya-
korlati alkalmazéisban stilyos méréstechnikai problémékat vetett fel, s az induk-
«ciés rendszerek elterjedését mindeddig nagyban korlitozta, f6ként az aldbbi
két okra visszavezethetden:

a) A magas iizemi frekvenica mellett — az I. Maxwell-egyenlet értelmé-
ben — mdar az eltoldsi 4ramok hatésa is jelentkezik, a tér nem tekinthetd
kvazistacionariusnak. Igy. az & dielektromos &llandé értéke és annak
valtozdsa is jelentkezik a mérési indikdciéban. Az elektromos vezetSképesség
valtozésit igy ezen nem kivint hatéds érvényesiilése elhomélyositja. Minthogy
a viz, olaj e-ja jelentdsen eltérd s az e valtozasinak hatédsa az indikaciérél nem
valaszthaté le, a médszer egy felsG frekvencia hatar felett teljesen haszndlha-
tatlannd valik.

b) A soktekercses rendszer tekercsei kozott — a gyakorlati meg-
val6sitdsban — mindig fellép kozvetlen csatolds is. Annak érdekében, hogy a
kozvetlen csatolds véaltozasai téves indikiciét ne okozzanak, a mérSerGsits
fazisszelektiv kialakitdst kell legyen. Az optimalis felett megvalasztott lizemi
frekvencidn a kornyezet vezetGképességének véaltozdsa a becsatolt jel fizis
helyzetének viltozdsit vonja maga utdn. Ez a nem kivant effektus — fdzis-
szelektiv rendszer szﬁkségszerﬁ alkalmazisa folytdn — szuperponalédik az
indikécié amplitddéjara és ki sem kiiszobolhets indikécids torzitast okoz.

A fentiekben kifejtett elvi meggondolasok a vonatkozé alaposszefiiggések
bemutatisaval és mennyiségileg is igazohaték.

6. Az indukcids ellendlldsszelvényezd rendszert jellemzé fébb figgvénykapeso-
latok

Az indukcids rendszer vizsgilatinil a Maxwell-egyenletrendszer két alap-
egyenlete szolgaltat kiindulést.

I. rotH = z'-{-@ II. rot & = —3—B (2)
ot ot

7 — az elektromos &aramsfiriség vektor,
H — a mégneses térerfsség vektor,

E — az elektromos térerGsség vektor,

D — az elektromos eltolis vektora.



Az I. Maxwell-egyenlet alapjin felirhaté gerjesztési torvény:

gj £ Hdsf[z’+a—D)dF (3)
ot
F
A II. Maxwell-egyenletbdl levezetheté indukci6é torvény:
g 9
¢Eds=,—_deA (@)
! ot 9

Amint az egyenletekbdl kitlinik, a gerjesztd dram valtozasa dltal létrehozott
magneses térerdsség fiigg az elektromos permedbilitistél (D = ¢E) és a mig-
neses indukcié (B = pH) vdltozésa altal létrehozott elektromos térerdsség
fiigg a p mégneses permedbilitistél. Szapora valtozas, tehat nagy frekvencia
esetén ezek a tényez8k elhomdlyositjdk a kivant, o vezetSképességtol fiiggd
indikéciét.

Alacsony frekvencia és gyakorlatilag allandé méagneses permedbilitas
esetén a két Maxwell alapegyenlet a kovetkezd format olti:

. rotH —5 = I, rotE:—paa—iI (5)
T

/

.

9. abra. Kéttekercses indukeids szelvényezd rendszer

Ilyen feltételek mellett a fenti egyenletek alapjin egy gerjesztl és egy
mér6 tekercsbil allé tekercspar tere — a 9. dbra szerinti elrendezés mellett —
az alibbiak szerint irhaté le:

A tekercspar a 9. dbra szerint helyezkedik el a farélyukban. A d, 4tmérdji
(G) gerjesztbtekercs és a d,, &tmérdji (M) mérétekercs egymastol L tdvolsdgban,
koaxidlisan helyezkedik el a furdlyuk tengelyében. Az n, menetszamu (G)
gerjesztétekercsben f hangfrekvencids, szinuszos, 1 7 intenzitasu aramot kelt az.
(1) &ramgenerator. Az (G) gerjesztétekercs tere altal a farélyukban és kornye-
zetében keltett orvényiram az (M) mérétekercsben U ,, fesziiltséget indukal
s ezt a (2) erdsité kimenetén mér6miiszer jelzi.

Az igy kialakitott hengerszimmetrikus potencidltér az O, R, Z, @& koordi-
nita rendszerben irhaté le. Az O kezd6pont a tekercstavolsig felezé pontjabamn
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van. A teret az dbran feltiintetett d, négyzetes keresztmetszet{i elemi 4ram-
csatorndkra bontva a migneses téreré egy elemi csatornidban:

ny Agl, sin ot
H, =k 278 _ (6)
T /2
it (—— it zz]
2 :
ahol: A, — a gerjesztStekercs keresztmetszet,
I,sin ot — a gerjesztéaram,
k; — konstans.

A H, intenzitdast mégneses tér id6beli valtozasa dltal indukélt elemi elekt-

romotoros erd: :
a9y e dH AL fny Agr2l, cos wt

(&

Az E, elektromotoros erd hatdsara keltett dram az elemi aramcsatornaban:

(7)

§ ot dt

= E, s afrn,Agl, cos ot

2y [ AL ﬂ%
—_— R e S
od A [ 2

(8)

A dI, aram altal keltett magneses térerd a mérStekercs elhelyezési pontjaban:

his rdl, g ofr*ngAgl, cos wt d A

it BT AT AT

A mérétekercsben a mignestér id6beli valtozasa méréfesziiltséget kelt. Az indu-
kalt elektromotors erd kozépértéke:

(9)

ofPrin, Agnn, Al d A

de—=is =K-T-0dd (10)
55 273/2 Y 5 273/
b gl o i
2 2
és igy:
e, = KJ'ade,dz (11)
ahol: K — a szondadllandd,
T — a térparaméter.

A szondaallandé tehat:

2,
K = 7 PrgAdgn, Ay, (12)
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A T differencialis térparaméter értéke az egyes dramesatornak viszonyla-
gos helyzetének megfelelGen:

L rd (13)

BE, 273 279/
TR T
2 2
Egynemti kozeg esetén a mérétekercsben indukalt elektromotoros erd:

= Kaf 7d, = Ko (14)

Tehat a térparaméter integralértéke — Dachnov idézett miivében részletesen
is igazolva — egységgel egyenld.

7. A bemutatott osszefiiggésekbol levonhato alapvetd kiovetkeztetések

A bemutatott osszefiiggéseket attekintve megallapithat6, hogy az induk-
ciés rendszer tényleges méretezésénél, mmthogy az 4, A, tekercskeresztmet-
szetek a lyukatmérd miatt, a tekercshossz és Mgy T menets'iam a pontszeriiség
kozelitésének biztositdsa miatt az [, gerjesztéiram a lyukmuszer lehetseges
méretei miatt szigortian lehatarolt maximélis értékekkel birhat és csupan a.
jelfrekvencia magasra torténé megvalasztisival novelheté a bemeneti jel-
szint, a sziikséges jel/zaj viszony biztositdsa érdekében. Ez a megoldids azon-
ban, mint az alapegyenletek mutattak, azzal a karos kovetkezménnyel jar,
hogy a rendszer tovabbi paraméterek fiiggvényében jelentkezs zavarédindikéaciét
produkal, a mérési anyag értelmezése korlatozottd, széls6 esetben lehetet-
lenné valik.

A bemutatott probléma megoldasaként olyan rendszertani kialakitast
mérémiiszer kidolgozasa sziikséges, mellyel a kivint irdnyitott érzékelési hatas-
diagram nem mindjirt a bemeneti kapcsoknil jon létre. fgy a soktekercses:
csatolt rendszerek elvét elvetve olyan tobb fiiggetlen tekercsparbél 4llé komp-
lex rendszer alkalmazéisa sziikséges, melynél a kivint eredd hatisdiagram
csak az egyes komponensek erdsitése, elektromos feldolgozisa utédn jon létre,
az egyes részhatisok elektromos szuperpoziciéja utjan. Az indukciés méré-
eszkoz ilyen rendszertani kialakitdsa elvileg akar idGszétvalasztisos, akir
frekvencia szétvilasztisos moédszerrel biztosithaté. Minthogy a feladat a.
lényegesen egyszerlibb aramkori felépitésti, kisebb kapesoldsi elemszamot.
igényl8 frekvenciaszétvilasztisos modszerrel is megoldhat6, ez a megoldis
tekinthet6 optimalisnak. Igy megfelel6 rendszertani felépitésti, a méréstechni-
kai kovetelményeket jol Kkielégitd, frekvenciaszétvalasztisos médszerrel mii-
kods tobbosszetevés, fiiggetlenitett bemenetli indukceiés méréeszkoz kialaki-
tasdval oldhaté meg optimélisan a feladat.

8. Két- és hdromosszetevds frekvenciaszétvdlasztdsos rendszer elve
Kimutathaté, hogy a 6. édbra szerinti kuttengelyirinyu hatdsdiagram
ordindtametszetei a két tekercs kozott:

1
Pz 15
St (15)



a két tekercsen kiviil pedig:

5 ,
Tz, = = (16}

osszefiiggésekkel jellemezhetdk.
Helyezziink el a tekercspar tengelyének vonaldban, I > L tekercstavolsag-
gal egy tovibbi, gerjesztd és mérétekercsbdl 4ll6 tekercspart a 10. dbra szerint.
Az I tekercstavolsaghh kompenzilé tekercsparra irjuk els, hogy z tengely-
menti térparaméterének es6 szakaszatél szarmazé hatis egyenlS legyen a
fétekercs hatésdiagramjanak vonatkoz6 részével, amint ezt a 11. dbra szem-
Iélteti.

Z
f T Gs
. G
) R
/,.L’ L L)L

e |
7

10. abra. Két 6sszetevds indukeidés  11. dbra. Két osszetevés tekercsren dszer
tekercsrendszer eredd hatasdiagramja

Ekkor az alibbi egyenléség irhaté fel, a hatasdiagramok vonatkozé részei
alapjan:

Kf L4z + K fo-———-dz_K’ o dzt K’ (17a)
822 822 822
S B 2
Az egyenl6ség megoldésaként nyerjiik:
fPrgdmn, ALl = [Pn A, ALY (17b)

Es a fentiek teljes analégidjaként, tobb (n) tekercspart tartalmazé tekercs-

rendszer esetén:
X oA e AT =0 (18)

A fenti osszefiiggés alapjan barmely tobbtekercses rendszer méretezhetd tgy,
hogy a kiils6 tekercsparon kiviili z tengelymenti hatiskomponensek — egy-
mdsra szuperponalva — nulla eredét adjanak. Ezaltal a vizsgilati tér z ten-
gelymenti kiterjedése j6l deffinidlt és tokéletesen lehatirolhaté. Két tekercs-
parbél allé osszetett rendszer esetén a rendszer két osszetevijét két kiilonbo6zd,
/1 és f, frekvencidn gerjesztve — a (18) egyenlet kielégitése mellett — a tengely-
menti szelektivitds jol biztosithatd, és mindkét erdsité csatorna szidméara bizto-
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sithaté a sziikséges kielégits jel/zaj viszony. A két Osszetevs szuperpozicidja
a jel elektromos feldolgozisa — erdsités, esetleg diszkrimindlis — utan kovet-
kezik.
Az iszaphatés kikiiszobolése érdekében egy harmadik rendszer Gsszetevd
alkalmazisa sziikséges. [gy egy hiromosszetevss rendszer képes arra, hogy
mind a z tengelymenti szelektivitds, mind pedig az iszaphatas kikiiszobolésé-
nek kovetelményét kielégitse.
H. G. Doll és Poupon vonatkozé publikiciéja alapjan (4), (7) az iszaphatés
gyakorlati kikiiszobolését az alabbi egyenlség kielégitésével lehet biztositani:

Atn’n'znA-mnnmnlnfnz
T J2

5 =0 (19)

2

Az Osszefiiggés szintén jol lehetvé teszi a frekvenciaszétvalasztisos rendszer
alkalmazisit. Igy az iszaphatas kikiiszobolésére egy harmadik, f, frekvencidval
taplalt tekercsrendszer 6sszetevs keriil alkalmazésra. Az igy kialakitott harom-
Osszetevds rendszer elvi elrendezését a 12. dbra szemlélteti.

| e P

12. dbra. Haromosszetevds tekercsrendszer elvi elrendezése

9. A hdromadsszetevds rendszer megvaldsithatésdganak rendszertechnikai és
miiszertechnikai feltételer

Az igy kialakitott haromosszetevds, frekvenciaszétvilasztisos rendszer
elvileg kifogistalan megoldast nyujt a kielégit6 bemend jelszint biztositisiaval
és a fels6 hatarfrekvencia betartisival kapcsolatban felmeriilt problémik
tekintetében.

Praktikus' megvaldsitisanak értékét azonban nagyban korlitozzik a
rendszer frekvenciastabilitisival és amplitadéstabilitisival kapcesolatban
tamasztott szigort kovetelmények. A lyukhémérséklet hatésira a lyukmiiszer
gerjeszté egységeinek frekvenciastabilitisa és a gerjesztG-dramingadozis fel-
tétleniil tullépi a megengedhetd értéket. A tobbosszetevds rendszernél a frek-
vencidk és gerjeszt6 dramok értékének relativ valtozdsai ugyanis — a (18) és
(19) egyenletek értelmében — kozvetleniil befolyédsoljak az érzékelési karak-
terisztikat. :

A tobbfrekvencias rendszerek alkalmazhatésiga — az eddig ismert rend-
szertechnikai megoldisok mellett — a fentiek alapjan gyakorlati okok miatt
nem lehetséges. Nyilvinval6, hogy két vagy tobb fiiggetlen jelforras frekvencia-
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stabilitds és kimené szinuszjelének szintingadozasa a kivant korldtokon belil
nem tarthaté, a lyukmiiszerek konstrukeids feltételei mellett.

A minden egyéb szempontbdl optimalis eredményt kindlé hiromosszetevds
rendszer alkalmazasa érdekében ezért olyan rendszertechnikai megoldas kiala-
kitdsa sziikséges, melynél az tizemi frekvencidk viszonylagos helyzetét kény-
szerkapcsolat biztositja és a kimend jelszintek szigortian determinaltak.

Ilyen miiszaki feltételeket kielégits, taldlméinyi jellegii indukcids vezetd-
képesség szelvényezd rendszer, illetSleg mérdeszkoz kidolgozisa folyamatban
van (az ELGI-nél), mely a kritikus frekvenciahatar alatt megvalasztott mi-
kodési frekvenciatartominyban kielégité érzékelési karakterisztika stabili-
tassal mikodtetheté. A rendszer, valamint tényleges és végleges aramkori
kialakitasa, mérési eredményei az eredményes kisérletek lefolytatasat kovetSen
keriilnek majd ismertetésre.

10. A rendszer alkalmazdsi kore

A mérési rendszer kiilonosen ajanlott alkalmazési teriileteként féleg az.
olajbazisu iszappal fart lyukak, valamint a viszonylag nagy ellendllasu el-
arasztott zénaval rendelkezé teriiletek mindsiilnek. Szelektiv jellegénél fogva
a rendszer kiilonosen alkalmas valamely irdnyitott &ramterti mérési médszerrel
tortént kombinalt alkalmazéisra. Kutatéfurasok komplex értelmezéséhez late-
rolég és radioaktiv tipust szelvényekkel egyiitt igen sok oldalti informacids
anyagot szolgaltat.

IRODALOM

V. N. Dachnov: Mélyfurasi geofizika IX. fejezet.

. H. G. Doll: Introduction to the induction logging (Oil and Gas Journ. Febr. 24. 1949).
Dumanoir — Tixzier: Interpretation of the induction-electrical log in fresh mud (Petroleum
Transactions AIME).

. H. G. Doll: 898.642. ny. n. szabadalom.

. Zimmermann: 1028.707. ny. n. szabadalom.

. Schuster: 1057.253. ny. n. szabadalom.
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Egyeéiileti hirek

1965. méarcius 9-én megalakult a Magyar Geofizikusok Egyesiilete Kozgazdasagi Bizottsiga.

A Kozgazdasigi Bizottsag célja: a Magyarorszagon alkalmazott geofizikai médszerek gaz-
-dasagi eredményeinek vizsgilata a kdszén, a szénhidrogén és egyéb asvanyi anyagok, valamint
a vizkutatas terén. Az ipargazdasigi kérdéseken ttlmenden a bizottsag feladatinak tekinti az
ipargazdasigi munka népszer{isitését is a geofizikus szakemberek koérében, el6adisok és publika-
«ciék forméajéban.

* ok ok

Marcius 11-én elnokségi iilést tartottunk az alabbi napirendi pontokkal:

. Fétitkari beszamol6 az 1964. évi munkarél és az 1965. évi munkatervrol.
Az Eotvos-Emlékérem bizottsadginak megvalasztésa.

. A Kozgazdasagi Bizottsig munkaterve.

. Az Egyesiiletbdl kilépett, vagy torolt tagok ujrafelvételének javaslata.
. Nemfizeté tagok torlése.

6. Bejelentések.

Az elnokségi iilésen 17 f6 vett részt. Az iilés munkajat 17 hatarozatban foglalta Gssze.

cuhwgo»—-

* ok Xk

Maércius 11-én 16,30 6rai kezdettel tartotta meg az Gj vezetdség az els6é valasztményi iilést.
Az ulés napirendje: i

1. Az elndkség beszamoléja az 1964 — 65. évi munkarol.
2: A Szamvizsgalé Bizottsdg beszamoléja.

3. Az 1965. évi koltségvetés.

4. A Fegyelmi Bizottsdg megvalasztisa.

5. Bejelentések.

Az elnokség beszamoléjat a vélasztméany kisebb moédositdsokkal elfogadta.

A Szémvizsgilé Bizottsag és az 1965. évi koltségvetés bejelentését a valasztméany jova-
hagyélag tudomaésul vette. ‘

A megvalasztott Fegyelmi Bizottsig tapjai: G4lfi Janos, Komaromy Istvan, Tolméar Gyula,
péttagok: Csomor Dezs6 és Jesch Aladar tagtarsak.

Ezek utéan a vélasztmanyi iilés t6bb bejelentést targyalt.

Résztvevik széma: 47 f0.
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MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

Agyagos kifejlédési kéolaj-foldgaz-
tarolé homokkérétegek mennyiségi
karotazs vizsgalatanak uj modszere

BARLAI ZOLT AN

Az agyagos kifejlédésii szénhidrogéntarolé rétegek mennyiségi karotazs vizsgalata szamara ki-
dolgoztuk a Q-mdédszert. Ennek lényege a komparativ wizsgalat elvének felhasznaldsa az abszolid
vizsgdlatok helyett. A kompardcié szamara viztarolé bazisrétegeket vonunk be a kvantitativ interpretd-
cibba. Bemulatjuk a diszperz-agyagos és a wvékony agyagcsikokat tartalmazé homokkérétegekre ki-
dolgozolt interpretacids figgvényeket és az interprelaciés munka menetét. Vizsgaljuk az agyagesikokal
tartalmazé homokkdrétegek ellendllasparaméterének anizotrépidjat, és megmutatjuk, hogy a produktiv
rétegek biztonsdgos felismerése érdekében be kell v(uctm a karotazs gyakorlatba a tranzverzalis fajlagos
elektromos ellendllas felhaszndldsat.

Jlas rkoauvecmeeHHOU KapomaXcHoll uHmepnpemayuy 2AUHUCMbIX Hefhime2a3oHoCHbIX
Koasexcmopos paspabomaau memod — . CyuwHocms €20 3aKAWYALMCS 6 UCNOAb306AHUL NPUHYUNA
CPABHUIMEAbHO20 ‘UCCAe008AHUS 6Mecmo abcoarwmupx uccaedoéanuil. [Jas cpasHeHUs 6 KoAU-
4ecmeeHHY 0 UHMepnpemayuo 66edem 6000HOCHbIe onopHele naacmol. ITokaxcem unmepnpema-
YUOHHbIe 3a6UCUMOCU, NOAYUeHHble 045 NECUAHbIX NJAACMO8, Co0epHcayux OUCNepCHY0 2AUHY
Uau MmoHKUe 2AUHUCMble NPONAACMKU, a makdice Xo0 unmepnpemayuu. Paccmompum aHu3o-
mponurw conpomuéaeHUus NecuaHUuKos, codepicaljux 2AUHUCMble NPONAACTIKU, UL NOKANCEM, 1Mo
€ yeasx 00CMosepH020 6bl6AeHUSL NPOOYKMUBHHIX NAGCMOE HeoOX00UMO 66eCmU 6 NpaKmuxy
Kapomayca ucnoab306anie y0eabHo20 CONPoMUeAeHIA, USMEPEHH020 6 NoNePeuHoM N0 HANAGcmo-
6AHUI0 HANPAaGAeHUU.

Fir die quantitative Bohrlochmessungs-Intepretation von kohlenwasserstofftragenden Sch ichten
siner tonigen Ausbildung haben wir die Q-Methode ausgearbeitet. Das Wesentliche dieser M ¥ hode
48t die Anwendung der komparativen Untersuchungs-Theorie anstatt den absoluten Untersuchungen.
Far die Zwecke des Vergleiches werden wasserfithrende Grundschichten in die quantitative Interpre-
tation hereingezogen. Wir veranschaulichen hiermit die fir die dispers-tonigen und diinne Tonstraifen
-enthaltenden Sandsteinshichten ausgearbeiteten Interpretations- Funktionen wie auch den Verlauf
der Interpretations- Arbeit. Wir untersuchen die Anisotropie der Widerstundsparameter der Ton-
sireifen enthaltenden Sandsteinschichten und beweisen, dass man, im Interesse der sicheren Indenti-
fizierung von produktiven Schichten, die Anwendung des transversalen, spezifischen, elektrischen
Widerstandes in die Bohrlochmessungs-Praxis einfiithren muss.

Az Orszigos Kdéolaj és Géazipari. Troszt Tudoményos Kutaté és Fejlesztési Fdosztalyan
1963 ota foglalkozunk az agyagos kifejlédésti kéolaj-foldgaztarolé homokkérétegek mennyiségi
karotazs vizsgalatdval és interpretaciéjaval. Ismeretes, hogy az agyag jelenléte a tarolékdzetben
Jelentds befolyast gyakorol a tarolékézet geofizikai paramétereire. Ezeket a hat4sokat mennyi-
ségi interpretdciés médszerekkel igyekeznek figyelembe venni. A mennyiségi interpretacié fiigg-
vényeiben jelentds hibahalmozédéasok allhatnak el (a fiiggvények tipusa ezt rendszerint eld-
-segiti), ami arra vezet, hogy az interpreticié végeredményei: a rétegfizikai paraméterek (viz-
'szaturicid, effektiv porozitas stb.) jelents hibakkal lesznek terhelve az esetek egy részében.

Uj médszert dolgoztunk ki, amelynél az volt az alapvetS célkitlizés, hogy
védekezziink a hibahalmozidés ellen. A hibdk és azok halmozdédasa elleni véde-
kezés természetesen dllandé torekvés a geofizikai munkaban. Ennek érdekében
vonnak be 1ij geofizikai paramétereket a munkaba, tiszta informéaciék nyerésére
torekszenek, fokozzik a miiszerek felbontéképességét, mérési pontossigit,
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stabilitdsat, korrekciés fiiggvényeket hatiaroznak meg matematikai uton vagy
modellezéssel stb. Mi az j mddszer kidolgozasakor a munkahibik halmozédésa.
ellen két lényeges mdédszertani célkitlizést kovettiink:

1. Az agyagos homokké&tarolok vizsgalatinal meg kell hatérozni az agyag
elhelyezkedési formdjat a tdroléban, mert a geofizikai paraméterekre gyako-
rolt hatas nagysiga (mennyiségi oldal) jelentésen fiigg az elhelyezkedési forma-
t6] (mindségi oldal). Az interpreticids fiiggvényeket olyan matematikai model-
leken kell meghatarozni, amelyek elegendéen megkozelitik az agyag tényleges
elhelyezkedési formait. Ennek érdekében morfolégiai osztalyozast készitettiink
az agyag gyakoribb elhelyezkedési formdairél és ezt kovetve, az egyszertibbtél
a bonyolultabb felé haladva dolgozzuk ki a matematikai modelleket, az inter-
preticiés fiiggvényeket és a gyakorlati interpreticié program-folymatat.

2. A karotizs gyakorlatiban alkalmazott abszolut vizsgilatok helyett
bevezetjiik a komparativ (relativ) vizsgalat médszerét, mivel utébbi — bizonyos
interpretaciés fiiggvénytipusok esetén — védelmet nyujt a kiindulé adatok
veszélyes halmozédasa ellen. A komparativ vizsgilat elvének alkalmazdsi
lehetGségét itt abban latjuk, hogy a vizsgilandé réteget nem énmagaban (ki-
zardlag a sajat adataira tAmaszkodva) vetjiik ald kvantitativ interpretéciénak,
hanem — ha lehet és ha érdemes — Osszehasonlitjuk (,,komparaljuk™) a vizs-
galt geoldgiai szinttijban alkalmasan kivalasztott bdzisréteggel. - Bazisréteg
mindségében olyan réteg (vagy rétegszakasz) felel meg, amely rendelkezik az.
alabbi tulajdonsigokkal:

a) a keresett rétegfizikai paraméter (pl. vizszaturicid) értéke nagy pon-
tossdggal ismeretes;

b) a litolégiai és kézetszerkezeti kifejlédés megegyezik a vizsgalando réteg
kifejlédésével (pl. mindkét réteg agyagos homokks diszperz agyagtartalom-
mal).

Az 1. célkitlizés megvaldsitasa elGsegiti azt, hogy a geofizikai paraméte-
rekbdl a keresett rétegfizikai paramétereket olyan interpretacids fiiggvények
segitségével hatirozzuk meg, amelyek j6l megadjik a mennyiségi osszefiiggé- -
seket.

A 2. célkitlizés szerinti munka az esetek jelent8s részében csokkenti az
interpretaciés fiiggvényekben 1étrejové hibahalmozédést.

Legyiink tisztiban azzal, hogy a geofizikai paraméterek meghatarozott
értékei a karotdzs gyakorlatban rendszerint hibdsak. A hibdk méréstechnikai
eredetliek, vagy a korrekci6k alkalmazisival kapcsolatosan jonnek létre.
Legyen a geofizikai paraméter jele 4, ami egyuttal a pontos értéket jelenti.
A hibas A* érték az alabbi kapcsolatban van a pontos értékkel:

A* =k-A4+a=A4+(k—1)- A+a = A(1 +0) (1)
Fenti kifejezésben azt irtuk le, hogy a karotdzs paraméter hibaja arényoé-
természetii [(k— 1) 4] és additiv természetii (@) komponensekbdl tevédik ossze.

0 a relativ hibat jelenti; fejezziik ezt ki (7)-b6l:

Sra
4

0

=<k—1)+§ (2)
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A karotazs mérési és kiértékelési gyakorlatban a rendszeres hibdk vannak
tulsulyban a véletlen hibakhoz képest, mivel az egyes geofizikai paramétereket
egy-egy furasban rendszerint csak egyetlen miiszerrel, egy alkalommal mérik
meg olyan koriilmények kozott, amelyek rendszeres hibakra vezetnek (altalé-
ban analég méréseket alkalmaznak; ezek érzékenyek a miiszerbeallitds pon-
tossagara, a szelvényezSkabel szigetelésére stb.).

A (2) alatt leirt relativ hibdban az arinyos komponens rendszerint na-
gyobb az additiv komponensnél az A4 geofizikai paraméter nem tulsagosan
kiesi értékei mellett:

a
k—1| = — 3)
PR <

ezért a o relativ hiba az esetek donté tobbségében megtartja elGjelét egy adott
szelvény felvétele kozben; igy varhato, hogy o elGjele egy geoldgiai szinttdjon
beliil a vizsgilt réteggel és a bazisréteggel szemben ugyanaz lesz. Ezt a tapasz-
talati megallapitast hasznaljuk ki a komparativ vizsgilati elv bevezetésénél.

A komparicié elvégzésekor az Osszehasonlitandé mennyiségek viszonyat
(V) képezik. Legyen a két mennyiség a keresett rétegfizikai paramétert tiik-
r6z6 geofizikai mennyiség (A4) értéke a vizsgilt réteggel szemben (A4) és a bazis-
réteggel szemben (A,). Mivel ezeknek csak hibés értékeit ismerjiik:

A* = A(1+9)
A = 4,1+, (4)
ezért az osszehasonlitisba hibas értékek keriilnek be:

V'zA_'zﬁ.Mzi.(H.@) (5)

42 4, (1+8) A4,

Miként ismeretes [1], a V hanyados relativ hibdja (@) az alabbi 6sszefiiggésben
van a szamlolé és a nevezl relativ hibaival (4, illetve 9,):

0] = |[8]—|8,]] (6)

A fenti osszefiiggés szerint V* relativ hibdjanak abszoliut értéke kisebb lesz,
mant a vizsgalt réteggel és a bazisréteggel szemben mért értékek relativ hibai
koziil a nagyobb abszolit értékii hiba abszolit értéke. Ennek feltétele az, hogy a
vizsgilt rétegnél és a bazisrétegnél képzids hibak (6 és 6,) egyiranynak legye-
nek, ami a (3) Osszefiiggés érvényesiilése alapjin az esetek dontd tobbségében
biztositottnak latszik; a komparicié elvének felhasznilisa tehat arra vezet,
hogy a hibahalmozédis mértéke — statisztikus értelemben — osokken az
interpretaciés fiiggvényekben.

Az interpreticiés médszer kidolgozasakor az alabbi rétegfizikai paraméte-
rek mennyiségi meghatarozasat tliztiik ki célul:

S, — az effektiv pérustér vizszaturiciéja (dimenzié nélkiili),
D, — effektiv porozitas (dim. nélk.), (7)
s,ill. p — térfogati agyagossig a diszperz agyagot, ill. agyagesikokat tar-

talmazé homokkdGtarolékban (dim. nélk.).
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A hazai karotazs jelenlegi szintjén az elektrokarotazs moédszerek hasznal-
haték fel kvantitativ értékel6 munkédhoz, ezért az Uj moddszerekhez elektro-
karotézs paramétereket vettiink igénybe; mivel a meghatdrozandé mennyisé-
gek (7) szama harom, ezért a feladat egyértelmii meooldasahoz az alabbi harom
elektrokarotazs paramétert haszniltuk fel:

o — a réteg tényleges ellenallisa (ohmm),
049 — a réteg kioblitett zéndjanak ellendllasa (ohmm), (8)
o — a tarolékézetben levd agvag &ltal okozott PS-csokkenési tényezd

(dimenzi6 nélkiili).

A komparicié elvét egyeldre csak a vizszaturacié (8,), mint a szénhidro-
génkutatds szaméra legfontosabb rétegfizikai paraméter meghatirozasihoz
hasznéltuk fel; ehhez bevezettiink egy @ paramétert az alabbi definicié szerint:

Ot
__Cro _ o (eao) 9)
(i] (0)r 04y
Qaol/r

Fenti kifejezésben az index nélkiili menniységek a vizsgaland6 rétegre,
az r-indexszel ellitott mennyiségek a bazisrétegre vonatkoznak. Bdzisrétegként
biztosan viztdrold réteget vesziimk a vizsgilandé réteget tartalmazé geoldgiai
szinttajbol. (Itt geoldgiai szinttdjon az azonos kora, és azonos s6koncentraciéji
rétegvizet tartalmazé rétegek Osszességét értjiik.) A bazisréteg litolégiai és
kézetszerkezeti kifejlédése meg kell hogy egyezzék a vizsgilandé réteg kifej-
16désével.

A (9) alatt bevezetett Q-paraméter alapjan a moddszert roviden @-méd-
szernek nevezziik.

A médszer interpreticiés fiiggvényeit és gyakorlati alkalmazisinak
program-folyamatat eddig az agyagos homokkovek alabbi kifejlédési eseteire
dolgoztuk ki:

a) diszperz agyagot tartalmazé homokkovek, :

b) agyagesikokat tartalmazé homokkovek (egyszeri ,,szendvics’’-homok-
kovek),

c) agyagesikok és diszperz agyagot tartalmazé homokkdesikok valtako-
zasat mutaté homokkovek (altalinos szendvics-homokkovek).

Itt bemutatjuk az a) és b) kifejlédési esetek interpreticids fiiggvényeit
és az értékelés munkafolyamatat.

a) Diszperz agyagot tartalmazo homokkéovek

Itt felhasznaltuk G. E. Archie empirikus formuldit [2] [3], amelyek
tiszta homokkovekre érvényesek, toviabba Leendert de Witte javaslatat [4]
a pérusokban levé rétegviz és diszperz agyag keverékellendllisinak a leirasara,
tovabba M. R. J. Wyllie [5] [6] hdromkomponensii kézetmodelljét az o PS-
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csokkenési tényezd leirasihoz. Ezek tovabbfejlesztésével az alabbi fiiggvénye-
ket kaptuk a (8) alatti elektrokarotézs paraméterekre:

k-o,- ; 1
o = : Oy " Osn 2 (8+¢e)[l—rn—m], = (]_O)
18'9w+¢e'gsh (S+¢e'Sw)
k-0mse 1
04,0 = Omr0Qsh. (s+ @e)[1+n-m] X . (11y
S'me"'d)e'gsh (8+¢e'sd,0)
o= 1 e (12).
{ T
e Sd,o
A fenti kifejezésekben szerepld mennyiségek:
0u — a rétegviz ellendllisa (ohmm),

— a kioblitett zéndban levé viz (rendszerint iszapfiltritum, kevés

rétegvizszennyezéssel) ellenillisa (ohmm),

Osh — a diszperz agyag ellendllisa (ohmm); pontosabb laboratériumi
adatok hidnyiban egyenl6nek veszik az impermedbilis agyagpadok
ellendlldsanak felével,

84, — a kioblitett zéna vizszaturiciéja (dim. nélk.),

k, m,n — fiiggvénykonstansok (dim. nélk.).

Qmj

A gyakorlati interpreticié munkalépései az aldbbiak:
1. &, és (D,), meghatirozisa a kovetkezs formulakbol:
1
kﬁ

¢e = '01 (13)

) n

) )™

04,0

l me
ahol C; az agyagossig hatdsat figyelembe vevd korrekcids tényezS az alabbi

képlet szerint:
1 [1+n—m] |1
el
Vo

[iriselz= 2l
Osh VOC
2. 8 és (s), meghatirozasa:
s = '—1_—1J-SA,O-¢8 (15)
3. 8, méghatérozésa: :
' P T (P>
i L N
Q ?, Q
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ahol P az agyagossag hatasat figyelembe vevé korrekeids tényez6 :

S'me+¢e'@sh b (s)r'9w+(¢e)r'gsh (17)

P =
(S), 'me+ (qje)r *Osh S'wa-‘_ ¢E°Qsh

b) Agyagcsikokat tartalmazo homokkovek

Itt az interpretacids fiiggvényeket a rétegzettséggel parhuzamosan mér-
hetd, longitudinalis ellenallds paraméterekkel irtuk fel a sok szerzé dltal hasz-
nalt harmonikus kozépérték-képzés segitségével.

Ezenkiviil felhasznaltuk H. G. Doll kézetmodelljét [7], [8] az o« PS-csok-
kenési tényezd leirasahoz.

A @-mébdszer szerinti interpreticié elvégzésekor a munkafolyamat az
alabbi lesz:

1. p és (p), meghatarozasa:

\ (gﬂ,)[%—ll

DL Ot - .Qsh (18)
%’:_ 1 i
Ot
Ha 249 _ 1 lenne, akkor (18) helyett az alabbi képlettel szimolunk:
0
p=(l1-c). 2 (19)
Ot

2. A homokkéesikok elektromos forméciéfaktoranak meghatarozisa
LF é (F,)]:

F = Qﬂ.ggﬁ.—(l_f’)"-’s" (20)
Omf Qsh‘?"@d,o
3. 8, meghatarozasa:
T
o :4;.5_2)" (21)
Qb
ahol:
_ P Fomt(1—p)-ow - 8af
(p)r°(F)r'9mj+(1_p)r'Qsh
B = (p)r'(F)r'gw+(l_p)r'95h (22)
C=p-F-9,
D = (1_7))'9511 J



4. Az effektiv porozitds meghatarozasa:

a) A tiszta homokk@esikok porozitasa:
BT

k \m
o, = |— 23
e (23)
b) Az egész kizettérfogatra vonatkoztatott effektiv porozités:
(De,b == ®e'(1"'p) - (24)

A (18)— (22) formuldkban g, a homokkstaroléba betelepiilt agyagesikok ellen-
allasat jelenti (ohmm); ezt egyenlének szoktik venni a tarol6kézetet bedgyazd
agyagok ellendllasiaval.

o A (10)—(24) interpretacios fiiggvényekben szereplé k, m, n, fiiggvény-
konstansoknak a vizsgilt geoldgiai szintre jellemzd atlagértékét kézetminta-
kon végzett laboratériumi mérésekkel hatirozzuk meg a matematikai statisz-
tika modszereivel. Ezek a fiiggvénykonstansok teszik lehet&vé, hogy jol vegyiik
figyelembe a gyakorlati munkaban koézvetleniil nem mérhetd fizikai-kémiai
tulajdonsigok befolydsat; ilyen tulajdonsigok: szemcseméreteloszlis, cemen-
taci6 mindsége és mértéke, agyagok mindsége, ionféleségek a rétegvizben és az
iszapban, a kbolaj vagy foldgaz fizikai-kémiai tulajdonsigai, a kézet nedvesitési
tulajdonséagai (abszorbcids tulajdonsigok, feliileti fesziiltségek) stb.

A @Q-médszert kiprébaltuk az Ullés — Fels6pannon kutatési teriileten 5
faras kb. 50 rétegében, pozitiveredménnyel. A Mihalyi — 13. sz. furas 4 rétegében
a @-moédszer eredményeit Osszehasonlitottuk tébb, az irodalombdl ismert
modszer segitségével szdmolt eredményekkel, ugyancsak pozitiv eredménnyel.

1965-ben a @Q-moédszert bevezetjiik a kéolajipar gyakorlati munkéjaba.

A gyakorlati bevezetést azzal igyeksziink megkonnyiteni, hogy a (13)—(24)
interpretaciés fiiggvényekrdl nomogramokat készittetiink a Magyar Tudomé-
nyos Akadémia Matematikai Kutat6intézetével. A nomogramok 1965 kozepére
elkésziilnek.
/ A @Q-médszer j6l felhasznalhaté az interpreticié automatizalasanal; ahhoz
geofizikai el6készit6 programként tekinthetd tiszta homokkovekre, diszperz
agyagot tartalmaz6é homokkovekre és szendvics-homokkovekre (a formuldk
természetesen érvényesek tiszta homokkovekre is s = 0, ill. p = 0 behelyet-
tesités mellett!)

A tovabbiakban a @-médszer formuldi segitségével megvizsgaljuk, hogy a
tarol6kézetbe betelepiilt agyag mekkora hatist gyakorol az elektrokarotizs
paraméterekre. Az itt kozolt anyag csak kiragadott részleteket tartalmaz a
lefolytatott vizsgilatbél. Az agyag hatdsa az ellendllisnovekedési tényezd
lecsokkenésében mutatkozik meg legélesebben. Mint ismeretes, ellendllds-
novekedési tényezén (@) értik a szénhidrogéntartalmii kézet ellenallasat (o)
a vizzel telitett kézet ellendllasihoz (p,) viszonyitva.

Az 1. abrdn bemutatjuk a diszperz agyagot tartalmazé homokkd G ténye-
z6jét a vizszaturicié és a térfogati agyagossag fiiggvényében. Lathatd, hogy G
értéke s novekedésekor rohamosan csokken.

A 2. dbra a szendvicshomokkd longitudinélis iranyban mért G tényez6-
jét dbrazolja. A szendvicshomokkoveknél az agyag hatdsa alapvetden fiigg az

= G paraméter nagysigatol; e paraméter azt mutatja meg, hogy a homokkd-

Osn
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Szendvics-homokko

i G f&:;’%;,:gg:i‘f;z[gg‘zg:m”"/“’ ot i ellenalldsnivekedesi tényezaje
9 -
%L
74
6 £
51 54
41 4
3 34
21 27
1 1

0 0

-1‘0 ) — . — . — . — — — — —
094\ Diszpérz agyagot tartalmazo homokks Diszperz agyagos homokko elektromos modellje
08 PS esokkenesi tenyezoje - Elemi colla vazlata
0,7 Tl o= ! 7
06 (g Sw)
- ha:
85 s+8, =30%
04 S0 =80 % '“ y
03 ZON 7 s | IlPaf'u.f-l
Olajos-gazos "\ Vizes kozet folyadek
0,2"\ kozet (544027) % Aau
014 (S20=08 \\* k5 %’ 9429
B o S BRI ol
0 s 0 5 A28 e L hatara
Beo%%-3]

3. dbra 4. dabra

osfkok ellendllisa (F.p,) — viztelitettség mellett — mekkora az agyagesikok
ellendllasdhoz (p,;,) képest. Ha ez a paraméter nagy értéket vesz fel (az 4bran
bemutatott esetben értéke 10), akkor az agyag olyan nagy mértékben lecsokken-
ti a GL tényezdt, hogy egyes esetekben a produktiv réteg puszta felismerése
is kétséges ! Ebbdl az kovetkezik, hogy a szendvics-homokkovek mennyiségi
értelmezése nagyobb problémékat tartalmaz, mint a diszperz agyagos homok-
kovek értelmezése.

A 3. dbrdn a PS-csokkenési tényezd viltozidsit mutatjuk be a térfogati
agyagossig fiiggvényében; a grafikont a (12) fiiggvény alapjin szamoltuk.
Lathat6, hogy maradék szénhidrogének jelenléte a kioblitett zondban (S, =
= 0,8) tovabb csokkenti o értékét.

A 4.,5.,6.,7. dbrakon azt igyekeziink szemléltetni, hogy az elektrokarotizs
médszer miért van hitrinyosabb helyzetben a szendvicshomokkoveknél,
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mint a diszperz agyagos homokkoveknél. A 4. dbran a diszperz agyagos homok-
k& elemi egységét (cellajat) mutatjuk be; az elemi cella egyetlen szemesekozti
pérushbil és az azt koriilvevs kvarcszemesékbdl all. Az 5. dbrdn az elemi cella
elektromos sejt-analégjat mutatjuk be térbeli Descartes-koordindtarendszer-
ben. Az elemi cella elektromos vezetését x-, y- és z-iranyu ellenallaslancok val6-
sitjadk meg: ezek a cella kozepén ecsomépontot képeznek. Mindegyik ellendllas-
4gban 8 ellendllist helyeziink el, annak megfelelen, hogy a (I10) fiiggvény
szerint 8 mennyiség egyiittesen hatdrozza meg a kdzet o, tényleges ellenallasat;
ezek: g, og» Do 8, 8, k, m, n. A 6. dbrdn a kdzet nagyobb volumene van
szemléltetve térbeli elektromos analég modell segitségével, amely tgy jon
létre, hogy az 5. 4bran vézolt elektromos sejt-analégot @, y, z irinyokban egy-
més mellé helyezziik és az ellenillislincok végpontjait (az 5. abran 1, 2, 3,
4, 5, 6 pontok) osszekapesoljuk a szomszédos sejtek megfeleld pontjaival.

A 7. dbrdn a szendvicshomokkd térbeli elektromos analég modellje van
feltiintetve vazlatosan. Itt a tiszta homokkd&esikok helyére olyan halézatok
keriilnek, mint a diszperz agyagos
homokké6 esetében (lisd. a 6. abrat), sl s
azzal a kiilonbséggel, hogy most csak e G g

S $ sejt-analogja

6 mennyiség hatirozza meg a homok- '

kécsikok ellendllasat (ugyanis s = 0
és igy p,, is elveszti értelmét). Az
agyagesikok helyére 1-komponensi
halézat keriil (py,); a térfogati agya-
gossag p paraméterének nagysiga szab-
ja meg az agyaghal6zatok és a homok-

kéhalozatok z-iranya vastagsigit. ~tbefolyasolo
Ezek utan hasonlitsuk 6ssze a tenyezok
szendvics-homokkévet a diszperz agya- pesd
gos homokkével a 6. és a 7. dbrdk v p d 4isd
alapjan a szénhidrogének jelenlétének .
kimutathatésiga szempontjibdl. Ha 5. dbra
¢ ' Tiszta szendvics -homokko terbeli

elektromos analog modellje

A kozet terbell elektromos
analog modellje

X

2=6  Tiszta homokkd cstk halozata

7. abra



a poérustérben megjelenik a kéolaj, vagy foldgaz (S, < 1), akkor a diszperz
agyagos homokkdénél minden elemi cella ellendlldsa megné minden térbeli irdny-
ban. Ezt a megnivekedést az ellendlldsmérés a kGzet egész volumenében, annak
minden részecskéjében megdllapitja, figgetlenill a méréshez felhaszndlt elektro-
mos tér irdnydtol.

Ezzel szemben szendvicshomokkoveknél (lasd a 7. Abrat) a szénhidrogének:
megjelenésekor csak a homokkdcsikokat utdnzo elektromos hdlézatrészekben nove-
kedil meg az elems sejtek ellendlldsa, az agyagesikokat képvisel6 halézatrészek
nem valtoznak. Az egész kdzetre kiterjedd fajlagos ellendllasmérés irdnytol figgdvé
vdalik (anizotrép kozeg), és a longitudindlis irdnyban (a 7. dbrin az X vagy az
Y-tengely mentén) mért fajlagos ellendlldast az agyagcesikok jelenléte uralhatja-
abban az esetben, ha g sokkal kisebb F-p -nél és ugyanakkor a térfogati
agyagossig p paramétere elég nagy. Egy ilyen esetre példaként leolvashatjuk

a 2. abrardl, hogy ha F-on = 10, p = 109, és a homokké&esikokban produktiv
0

szénhidrogénkészlet va;:h (8, = 0,2), a longitudindlis ellenallisnovekedés:
GL tényezGjének értéke csak kb. 2, ami a mérésekben és a kiértékelési munka-
ban mindig meglevé munkahibdk és azok halmozédasa miatt sokszor még arra
sem elegendd, hogy detektaljuk, fellsmerJuk a produktiv xeteg jelenlétét.
Figyelemre mélt6, hogy ez a helyzet mar aranylag kis agyagossig (a bemutatott.
példaban p = 109%,) mellett is 1étrejohet !

Szendvics - homokko transzverzalis
ellenallasnbvekedes[ tenyezaje

|
G \ Jzem{w‘c’.r-ﬁfmakko: ffaf7szve,’rzé[zk 10- P ek
071 ‘ ellenallasnovekedest tenyezoje. T Jw T “p-Froy "
9it G=
971 I b Osh
8+ i
7+ T
61 67
5T ST
4+ 47T
37T 3T
20T 2 |
1y 4 1 + ;
0 02 0 02 04 06 08 10 Sw
8. dbra 9. abra

A rétegzettségre merdleges, tranzverzdlis iranyban (a 7. abran a Z-tengely
irdnyaban) képzett GT ellendlldsnivekedés meghatdrozdsa biztositand a példaként
vizsgdlt és az ehhez hasonlo esetekben a produktiv szénhidrogéntdrolo szendvics-
homolcké‘vek felz'smerését, 86t a vizszaturdcid kvantitativ meghatdrozdsdt is. A 8.

dbrdn = 10 és p = 509, mellett, tehat nagy agyagtartalom és jelentds
longitudjné,lis agyaghatés esetében bemutatjuk a tranzverzilis GT valtozasit

a vizszaturacié (S8,,) figgvényében. Az abrabdl vilagosan latszik, hogy az agyag
hatdsa a GT tényezbre ebben az esetben teljesen jelentéktelen. A 9. dbra arra.
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. F.
az esetre mutat példat, amikor az Cw paraméter 1-nél kisebb |itt pl Ewe

Osh Osh

gl §
= — |. Ez G"-re nézve mar kedvezStlenebb, mint a 8. abra esete, de p = 509,

6s 8, = 0,2 mellett GT értéke még mindig kozel 6, tehit elég nagy ahhoz,
hogy a produktiv réteget biztosan felismerhessiik és elvégezziik a kvantitativ

drtékelést.
A mondottak alapjin azt javasoljuk, hogy a szénhidrogéntdrolo agyagos
szendvicshomoklkovek karotdzs vizsgdlata szdmdra be kell vezetni a tranzverzdlis
B *Ow

Osh
paraméter értéke 0,2-nél nagyobb a produktiv rétegekben. Ugyanakkor azon-
ban ki kell hangsulyozni, hogy a tranzverzilis iranyu ellenallasszelvényezés
feladata nincs megoldva [9]; a potencidl — és gradiens — szondik a szonda-
hosszndl nagyobb vastagsigi szendvicshomokkovekben a longitudinélis
fajlagos ellenallast mérik (és csak a vékonyabb rétegekben van elméleti esély
e szondak segitségével a tranzverzilis ellendllis meghatarozasara), a laterolég
€s az indukeids ellendllasszelvényezé médszerek pedig alapveten a longitudi-
nalis fajlagos ellenallist mérik. Ennek kovetkeztében nagy figyelmet kell fordi-
tani olyan, 4j elveken alapulé ellendlldsszelvényezé mérdrendszerek kifejlesztésére,
amelyek segitségével a furdlyukakban megmérhetjik az anizotrép rétegek tranzver-
zdlis (z-irany) fajlagos elektromos ellendlldsdt, figgetleniil az ilyen rétegek vastag-
sdgdtol.

aranyi ellendlldsszelvényezést azokban a geoldgiai szintekben, ahol az
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Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

A Magyar Geofizika szerkesztésége csak az alabbi moddon elkészitett kéz-
iratot fogadja el:

A kézirat A/4-es papiron (normél irodapapir) két példanyban kiildendd be.
Ezek kozul az egyik példény elsé gépelés legyen. (Indigéval késziilt mésolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lehet gépelni
2-es sortavval. Egy-egy sorban 50 betiibely lehet. A bal margét az irégép
20-as beosztésira kell allitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt sz6-
vegben minden sziikséges ékezetet fel kell tiinietni, amelyik nincs az irégépen,
azt tollal utélag kell felrakni.

A téablazatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos széveg bal-
oldali margéjan is fel kell tiintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilonbozs
jelolések csak csikozéassal, pontozassal oldhatdok meg, szinezett rajzok nem ké-
zolhet6k. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
mésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzon a léptéket raj-
zos léptékben adjuk meg. Az abrdk aldirdsat, labjegyzetekei kiilén lapra kell
gépelni, sorrendjiiknek megfelelGen.

Minden rajzon fényképen fel kell tiintetni az abrak szdmét, valamint
nyillal meg kell jelolni a fels6 szélét.

A kéziratban a gorog, goét betliket, matematikai Abrakat és képleteket
rajzolt betlikkel (nem folyodirdssal) kell feltuntetni.

A cikkhez a lapban crosz, valamint német kivonatot kozlink. Kérjik a
szerzét, hogy ennek szovege roviden ismertesse a tanulményt, ugyhogy az az
osszefoglalas alapjdn értheté legyen.

Amennyiben az idegen nyelvii 6sszefoglaldst a szerzének nem all médjdban
a fenti két idegen nyelvben megadni, Ggy kérjiik annak forditdsra alkalmas
magyar nyelvii kivonatiat 3 példanyban.

A forditas koltségét, valamint a nem szabvany formaban érkezé kézirat
gépelési Koltségét a szerzdi dijakbol téritjiikk meg.

SZERKESZTOSEG
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