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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 5. SZ.

Mélyfarasi geofizikai vizsgalatok
karsztvizkutaté farasokban

LANTOS MIKLOSNE — DOROGI JOZSEF

A karbondtos karsztosodds mértékének, a tarolt viz mennyiségének és tulajdonsdgainak vizsgd-

lata a kutatds igen fontos feladata.
A dolgozat azokrdl az eredményekrdl és lehetdségekrsl szamol be, melyeket az Orszdgos Fildtani

Kutaté és Furd Vallalat dunantili geofizikai részlege ezen a teriileten karottdzs-mérések segitségével
elért, illetve felhaszndalni kivdn. A karsztos taroldk alaptulajdonsagainak és keletkezési médjaival
kapesolt kilonbizd fajtdinak felsoroldsa utdn megbeszélik a rendelkezésre 4ll6 specidlis karottdzsvizs-
gdlati modszereket és bemutatnak tobb tényleges vizsgalati eredményt.

Befejezésiil leszigezik, hogy a megnyitasra legalkalmasabb vizads szintek kijelolésénél a karottdzs

ma mar rutinszeriten alkalmazott médszernek tekintheto.

H3yuenue cmenenu xapbornamro2o xapcmoobpasoéanull, KoAUYecmea u colicme HaKonug-
uteticsl 00bl ABASEMCA 6eCbMA 3HAYUMEALHOU 3a0ayell pa3sedoynblx pabom.

B pabome uzaazaromes pesyabmamel, 0ocmuzrymole 3a0yHatickum 2eodpusudeckum @uiua-
aom Tocydapemeero2o npednpuamus 2eoao2udeckoll pasgedxu u 6ypeHUs ¢ UCNOAb306AHUEM
NPOMbICN060-2e0(Hu3udecKuX Memodos, a mardice OabHeliue HanpagaeHus smux pabom. Onu-
CbIBAIOIMCSL OCHOGHYIE C6OLICINGA KAPCMOGLIX KOANEKIMOPOE, a MAKlce PA3AUdHble UX PA3HOGUOHOCMLUL,
Pacemampusatomes cyuwjecmsyowjue cneyuanbHble npoMblcA080-2eoiuzudeckiie Memodst U U3-

21a2armest nOAyueHHble Pe3yAbmamol.
B 3akawueriite agmopst 0eaaiom 661600 0 MOM, YUMo npu eeldeseHUL 6000HOCHbIX 20PU30HMOG

KapomasjicHsle padomst Mo2ym cuUmamscs MemoooM, npUMeHSeMOM 6 NpoU3B00CMEEHHLIX Mac-
wmabax.

Die Untersuchung des Masses der Karstbildung, der gespeicherten Wassermenge und threr
Eigenschaften ist eine sehr wichtige Aufgabe der Erkundung.

Im Aufsatz wird tiber Ergebnisse und Maglichkeiten berichtet, die die geophysikalische Ab-
teilung des Landesunternehmens fiur Geologische Erkundung und Bohrung jenseits der Donaw unter
Anwendung von Karottage- Messungen erreichte bzw. zu verwirklichen beabsichtigt. Nach der Be-
sprechung der Grundcharakteristiken der Karstformationen und der Aufzihlung der damit in Zusam-
menhang entstehenden verschiedenen Formen der Speicher werden die zur Verfugung stehenden
speziellen Karottage- Methoden ausgelegt und einige tatsichliche Untersuchungsresultale gezeigt.

Zum Schluss wird betont, dass bei der Markierunyg der zur Erschliessung am geeignetesten
Schichten die Karottage- Methode heute schon als eine routinemdissig angcwendete Methode gilt.

Ismeretes, hogy hazdnkban karsztos képz&dmények, mészkovek és dolo-
mitok a felszinen vagy fiatalabb képzédményekkel takarva meglehetGsen
gyakran fordulnak el6. A karsztosodasrél és a hozzé kapesolédé tekintélyes
mennyiségli viztomegrsl egyarant beszélhetiink pozitiv és negativ értelemben.
Mig a karbonatos kézetekben tarolt karsztviz viznyerés, pl. ivévizellatas, vagy
strandok létesitése szempontjabol igen nagy jelentdségli, azon nyersanyag-
lel6helyek esetében, melyek kozvetleniil karsztos aljzatra telepiilnek, vagy
tektonikai vonalak mentén érintkeznek vele, komoly problémakat okoz a bany4-
szat szakembereinek.

Tehat a karbonéitos el6fordulasok karsztosodasa mértékének, a benne tarolt
viz mennyiségének és tulajdonsigainak vizsgalata a kutatisok igen fontos fel-
adata.

Az aldbbiakban azokrdl az eredményekrdl és lehetdségekrdl szeretnénk be-
szdmolni, melyeket az Orszdgos Foldtani Kutaté- és Furé Vallalat dundntili
geofizikai részlege e teriileten karottazs-mérések segitségével elért, illetve meg
kivan valésitani.
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Elsljaréban utalunk a karsztosodés és a karsztviz azon alapvetd tulajdon-
ségaira, amelyek a karottdzs médszerek megvalasztasaban szerepet jatszhatnak.
Az egyik ilyen lényeges sajatsdg, hogy a karsztviz mozgasdnak és taroldsdnak
helyei a tektonikai igénybevétel révén kialakult torés- és repedésrendszerek,
illetve az ezeken keresztiil bedramlé csapadék oldésival és hordaléka mechani-
kai hatdsival kialakitott karsztosodott hézagok, jaratok, tiregrendszerek.

A karsztviz mozgasinak és tarolasanak lehetbségei szempontjabol a karsztos
osszlet elhelyezkedésének mélysége szerint un. ,,0vek” kiilonboztethet6k meg.

I. A nyilt karsztviz 6ve — ahol a karsztos osszlet a felszinre bukkan, a
karsztviz nyilt tikri és kézvetleniil taplalkozik a csapadékbdl.

II. A leszall6 karsztviz 6ve — ahol a viz elsGsorban lefelé folytatja utjit,
a jaratokban nem torlédik fel, hanem csak idészakosan vagy folya-
matosan ataramlik.

II1. A tdmaszkodé karsztov — ami a leszalls karsztvizov aljan elhelyez-
ked6 vizoszlop, mely az iireg — jaratrendszert teljesen kitolti, és
alulrél egy vizzarénak ,tdmaszkodik”. Itt mar tarolt vizmennyiséggel
allunk szemben.

A tdrolo képességet meghatérozza, hogy a karsztos osszletben a karsztviz-
szint az erdzidbazis folott, vagy alatt helyezkedik el. Az els§ esetben sekély
karsztovrsl beszéliink, itt a viztdrols-képesség kicsi, az uralkodé jératok viz-
szintesek. A mésodik eset a mélykarsztov, itt az uralkodé jaratok fiigg6legesek,
és a vizszintes jaratok er8sen bekapcsolédnak ezekbe.

A karsztos osszlet el6forduldsa szempontjabél a nyilt karszt mellett fedett

karsztos el6forduldsrél beszéliink, ha az osszlet nem terjed a felszinig, hanem
mélybe siillyedvén fiatalabb vizzaré osszletek fedik. Benne a viz szintje lehet
szabad tiikr(i és leszoritott tiikri.
. A karsztos osszletekben végzett karottazs-szelvényezés terén szerzett
tapasztalatokrél szél6 beszamoldink anyagéul a Dundntilon végzett tevékeny-
ség mérési eredményeit hasznaltuk fel. A teriileten karsztos képzédményre
telepitett furdsok célja tobbségében vizkutatds, hidrogeolégiai kutatds és
szildrd-nyersanyag kutatds. A rendelkezésre 4ll6 mérési anyag csaknem kizaro-
lag a viz- és hidrogeolégiai-kutatdst szolgdlé firdsokbol szdrmazik, mivel a szilard
nyersanyagot — barnakdszenet és bauxitot — feltar6 firdsok a karsztos aljzatba
dltalaban csak néhdany méter mélységig hatolnak be.

A karsztosoddsra hajlamos képzddményeknek, a mészks- és dolomit-
osszleteknek a feltart rétegsoron beliil torténd megbizhaté és pontos kijelolése
ma mér a karottézs szelvényezés rutin-feladatai kozé tartozik. E kézetek jelleg-
zetes paraméter-értékei, mint példdul az igen nagy fajlagos ellenallds, alacsony
természetes-gamma szint, viszonylag nagy térfogatsiirliség és magas neutron-
gamma szint, meghatdrozdasukat egyértelmiivé teszik. A viz téroldsanak és
mozgdsi lehet8ségeinek megismerésében igen fontos tényez6 a fellazult, repede-
zett zénak kijelslése.

a) Ha a feltart karsztos osszlet a karszthszmt alatt helyezkedik el, a
repedések vizzel telitettek. Ebben az esetben a vizzel telt repedezett zéndk a
kiillonb6z6 paraméter-gérbéken a kovetkez8képpen jelentkeznek: csokkent
fajlagos ellenallds, magas gamma-gamma szint a kisebb térfogatsilynak meg-
felelgen, neutron-gamma minimum a megnovekedett hidrogén tartalom hata-
sdra. A mikroszelvényeken minimum van a viztartalom és az iszapszelvény

162



kovetkeztében, pozitiv elvalds a por6zus szerkezet miatt. Ha a repedezett zéna
a viz hordalékaként lerakédott agyagot tartalmaz, a természetes gamma-szel-
vény szintje megemelkedik, emelkedésének mértéke osszefugg az agyagtartalom
nagysagaval. A fellazult, repedezett zéndk kavernisoddsra hajlamosak, igy a
lyukbd8ség-szelvényen is pregnansan jelentkeznek (1. dbra).

R Vertesboglar- 57 T
200 490 600 600 Qm neutron-j Lyukboseg {)

_700__ _I1000imefo_ 500 sopo 7500 10000 impy 290 20 900 mm

{Geo71/274]

1. dbra: — Kilonbozb paramétergorbék viselkedése repedezett mészkbosszletben
Due. 7. IopefeHHe KPUBLIX PA3JIMYHBIX MTapaMeTPOB B TOJIIIE TPELMHOBATBIX H3BECTHSIKOB

Fig. 1. — Ablauf verschiedener Parameterkurven in einer spaltigen Kalksteinschichtenfolge

1) Lochweite

b) Ha a karsztos osszlet karsztvizszint feletti szakasza keriilt feltarasra,
melyben a lyukfolyadékot megtartani nem lehet, vagy lyukmiiszaki okokbdl a
mérést csak csovezés utdn lehet elvégezni, elektromos méréseket nem lehet
végrehajtani. Ilyenkor csak radioaktiv szelvények &llhatnak rendelkezésre,
melyek egymagukban is hasznos informéciékat adhatnak a repedezett zénik
kijelolésére (2. dbra).

A viztiroldsi viszonyok kozelebbi megismeréséhez specidlis karottézs-
vizsgalati eljarasok dllnak rendelkezésre.

a) Az egyik eljaras a s6zassal egybekotott folyamatos lyukfolyadék-ellen-
allas méréssorozat, melynek lényege a kovetkezs (3. dbra).

A karsztos Osszletet feltard farast vizzel feltoltjiik, és megmérj iik a lyuk-
folyadék fajlagos ellenallasat. Majd a vizben konyhasét oldunk fel igy, hogy a
koncentraci6 a furds mentén egyforma legyen, vagy a vizet elére elkészitett s6-
oldattal cseréljiik le. Ujabb folyadék-ellenéllasszelvényt vesziink fel. A két
esetben a lyukfolyadék fajlagos ellendllisa lényegesen, tobbnyire egy nagysig-
renddel eltér. Ha sézds utdn kanalazdssal, szivattytuzédssal, vagy kompresszoro-
zassal dinamikailag instabil dllapotot hozunk létre, a karsztvizet tartalmazé
z6nakbol a viz a lyukba dramlik, a s6s vizet felhigitja, igy fajlagos ellenédllasit
noveli, melyet az iszapellendllas-szelvény pregnansan jelez. Ha a vizkiemelési
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2. dbra: — Radioaktiv gorbék viselkedése repedezett mészkéosszletben, csévezett

farélyukszakaszon

Due, 2. INoBegenue KpUBbLIX PK B TOJILE TPEUMHOBATHIX M3BECTHSIKOB
B 00Ca)KeHHOM HMHTepBaJje CKBa)KMHbI

Fig. 2. — Ablauf radioaktiver Kurven in einer spaltigen Kalksteinschichtenfolge, an einem
verrohrten Bohrlochabschnitt
1) Nat. Gamma

miiveletet és a méréseket egyenletes id6kozokben megismételjiik, a mérési gor-
bék viselkedésébdl kovetkeztetni tudunk a vizadé szakaszok elhelyezkedésére,
a bedramlés viszonylagos intenzitdsdra. Kell§ szimt mérés végrehajtdsa esetén
a bedramlé viz mennyisége, tovabb4a a szivargasi tényez6 szamithato.

b) A repedezett szakaszokon térolt viz mennyiségének és mozgasi viszo-
nyainak mésik vizsgdlati eszkoze az aramlasmérd berendezés, vagy ismert
nevén a reométer.

Mig a sézdsos eljards meglehetGsen idGigényes, a reométeres mérések
kevéshé idSigényesek és nagy elényiik, hogy a vizmozgés irdnyéara (bedramlds
vagy nyelés) is felvilagositast adnak.

A reométerek hidrom legismertebb tipusa:
forgdlapitos, (vagy mechanikai rendszerti),
termisztoros,
és az indukeids elven miikodd.
Mindh4rom detektéldsi eljards jellemzGje, hogy a regisztralt jel a vizdram-
l4s sebességével ardnyos, egyarant alkalmas pontmérésre és folyamatos regiszt-

ralasra.

A moédszert a Jolsvay Arthur édltal szerkesztett, és héazilag kivitelezett
forgblapatos reométerrel mar tobb éve alkalmazzuk, a masik két tipusi eszkoz,
melyek dramlési sebességekre érzékenyebbek, kifejlesztés alatt all.

A médszerrel nyert informédciék szdmszer(i adatszolgaltatisra is alkalmasak
(pl. a vizdramlas liter/percben torténd meghatarozasa, sz1vargés1 tényez6 meg-

addsa). (4. dbra.)
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3. abra: — Sézasos lyukfolyadék-ellenallas méréssorozat a karsztvizbedramlési helyek kijelolésére

: T 1
Vértesboglar - 57 Neutron-7 |
M.an
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@ue. 3. Pe3vibTaThl Pe3UCTUBUMETPUH, IPOBEEHHOMH 1151 BBIIeJIEHHST MECT MPHTOKA KapCTOBBIX
BO/1

Fig. 3. — Bohrlochfliissigkeitswiderstands-Messreihe (gesalzigte Fliissigkeit) fiir die Bestimmung
der Karstwassereinstromungstellen

1) Salzfliissigkeitswiderstand
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4. gbra: — Forgélapatos reométeres mérés a karsztvizbearamlés helyeinek és mennyiségének

meghatarozésara

Duz. 4. PesysbTaThl PeOMETPHH, TPOBEEHHOMH sl BBIIEJIeHNsS] MeCT MPUTOKA KapCTOBBIX BOJ
U ompejesieHHsi UX KOJHYeCTBa

2 Geofizika

Fig. 4. — Messung mit Drehfliigel-Rheometer zur Bestimmung
der Karstwassereinstrémungsstellen und Wassermengen

1) Mit Kalksteinsonde 2) Stromungsmessung
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A térolt vizmennyiség meghatirozisira fontos informédeié a tdrolé zéna
porozitisa. E paraméter szimszeri meghatdrozasara a karottazs-szelvényezés
tobb lehetGséget is kindl.

a) Elektromos mérésekbdl torténd porozités-szamitas, melynél az eljards
azonos a‘ porézus, pl. homokos viztdrol6kndl alkalmazottal, csak a
helyes alapadat szolgdltatdsdhoz specidlis ellendlldsmérs eszkozt, az Gn.
mészkGszondat kell alkalmazni.

b) Gamma-gamma mérésbdl, ha a mérSberendezés térfogatsilyra be van
kalibréalva.

¢) Neutron-gamma szelvénybdl, porozitasra torténd hitelesités révén.

Ezek a szamitdsok a karottazs gyakorlatban — elsGsorban az olajkutatés-
nil — Altalanosan elterjedtek, csak a karszt-hidrolégiai kutatidsokban még
rendszeresen nem alkalmazzik ezeket.

Fuarasos kutatas soran a karszthidrolégiai vizsgalatok altalaban a vizszint
detektalasdra szoritkoznak, mely olyan dinamikus egyensilynak megfeleld
szint, ami a feltart osszletben lejatsz6dé mozgasok ereddjeként jon létre. Az el-
mondottakbél lathat6, hogy a karottdzs vizsgdlatok a koriilmények és folya-
matok részletes vizsgalatéra is alkalmasak.

Reméljiik, hogy az elmondottakkal sikeriilt ravildgitanunk arra, hogy a
karottdzs-szelvényezés a karsztviz-kutatdsban is hatékony segitséget tud nyuj-
tani a kutatdsi problémdk megolddsiban. Ennek koszonhets, hogy az ismerte-
tett szelvényezési eljarasok alkalmazisa vallalatunk viz- és hidrogeoldgiai
kutatéfurasaiban ma mér 4ltaldnosan elterjedt.

Ty leszogezhetjiik, hogy a vizkutaté fardsokban a megnyitdsra legalkal-
masabb vizadé szintek kijelslésének a karottdzs ma mér rutinszer(i, rendszere-
sen alkalmazott mddszere.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 5. SZ.

A felsé kopeny elektromos
vezetoképesség-anomalidinak
geotermikus interpretacioja

BERDICSEVSZKIJ M. N. — DUBROVSZKIJ V. G. —
LJUBIMOVAE. A - MANAFLI A. 1. — NEPESZOV K. N. —
FELDMAN 1.8.

(Moszkvai Allami Egyetem, Tirkmén SSR Tudomdnyos Akadémidjanak Légkori és Fold-
fizikai Intézete, az SZU Tudomdnyos Akadémia Foldfizikai Intézete, VNII Geofizikai Kutats-
intézeténele Azerbajdzsimi fidkja).

A szerzok ismertetilk a magnetotellurikus mélyszonddzasol eredményeit a délkaszpi depresszid
és a Magyar-medence teriletén. Mindkét terilet alatt 40 — 60 km mélységben a felsé kopeny egy vezetd
kozbiilsé rétegét észlelték, ezt a réteget a felsé kipeny egy részének felolvaddsdval értelmezik.

B pabome u3aazaiomes pe3yAbmamst Ma2AUMOMeALypudeckux 30HOUPOSAHUL, npocedeH-
Hblx Ha meppumopuu FOxcno-xacnuiicioil denpeccuu u Benzepcroli énadunsl. B eéepxrel man-
muu Ha eaybunax 40 —-60 xm ¢ oboux pationax 0Obln GblAGAEH NPOMEHCYMOUHBIL NPOGOOAYULL
caoti. Haauque amozo ca0s 00sscHsemest pacnaagaeHuem yacmu eepxHell Manmui.

Es werden die Resultate magnetotellurischer Tiefensondierungen im Gebiete der Sudkaspischen
Depression und des Ungarischen Beckens milgeleilt. Unter beiden Gebieten in einer Tiefe von
40— 60 km wurde eine leitende Maittelschicht des oberen Mantels beobachtet, die durch das Schmelzen
eines Teiles des oberen Mantels erkldrt wird.

A legutébbi idékig a felsd kopeny elektromos vezetSképességét a geo-
mégneses varidciék térspektrumdbél hatdroztdk meg [1]. A mérések az egész
Foldre csak vézlatos atlageredményeket adtak. A kapott adatokbdl feltételez-
ték, hogy a B zéna, melynek néhdny sziz kilométeres mélységig magas a fajla-
gos ellendllasa, elektromosan majdnem homogénnek tekinthetd.

A magnetotellurikus médszer kidolgozisaval ij lehetiségek tarultak fel
a felsé kopeny elektromos tulajdonsigainak vizsgalatdra. A magnetotellurikus
kutatédsoknak is vannak nehézségei, amelyek az egyenlGtlen iiledékek torzité
hatésabol erednek. Ennek ellenére a magnetotellurikus mélyszonddzéas segit-
ségével egész sor meghbizhaté eredményt sikeriilt elérni. Az elektromos szelvé-
nyek azt mutatjak, hogy a fels§ kopeny elektromos szempontbél véltozékony.

Jelen dolgozatban a délkaszpi depresszids teriileten és a Magyar-medencé-
ben végzett magnetotellurikus mélyszonddzédsok eredményeit ismertetjiik,
régebbi tanulményokban megjelent munkak folytatdsaként [2—4]. Ezekben
a korabbi dolgozatokban az els§ tiirkméniai magnetotellurikus mélyszondéza-
sok eredményeibdl feltételezték, hogy a délkaszpi depressziéban kb. 50 km
mélységben a fels6 kopeny egy alacsony fajlagos ellendllasu kozbiilsG rétegh6l
all.
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Magnetotellurilus mélyszondazdas a délkaszpi depresszioban

A délkaszpi depresszié Eurazsia alpi orogén ovezetéhez tartozik. Ez koriil-
veszi a nyugat-tiirkméniai siillyedéket, a Kura-alfold egy részét; nyugaton és
délen a Kaukézushoz és Elbruszhoz tartozé Kopet-Dag hegység-koplesszum
hatérolja, amely viszonylag magas ellenillist k&zetekb6l all. Eszakon az
epihercini Karakum tablas vidékéts] mélytorés-rendszerek valasztjik el. A dep-
resszi6 j6l vezetd§ mezokeinozoi formaciékbél 4ll, vastagsiga 20—25 km.
Az osszletnek legaldbb a fele neogén-negyedkoru lerakdédashol van felépitve.
A foldkéreg vastagsiga a depresszié kozponti vidékén erdsen lecsokken (a granit
réteg majdnem teljesen kiékelddik, a bazalt réteg vastagsiga nem haladja meg
a 10 km-t).

A délkaszpi depresszioban a magnetotellurikus mélyszondazasokat négy
szelvény mentén végezték el a Tiirkmén Tudomanyos Akadémia Foldfizikai
Intézete, valamint aVNII Geofizikai Kutatéintézet azerbajdzsani fidk-inté-
zete kozremiikodésével. Az észlelések kiértékelésénél az impedanciat tenzor-
ként vették figyelembe [5].

A magnetotellurikus mélyszondazasok gorbéi jelentGsen fiiggenek az irany-
tél. Az iranyfiiggés jelentkezik az elektromégneses tér torzuldsiaban, amely a
horizontdlis geoelektromos egyenetlenségek befolyasit mutatja [5]. Vilagos,
hogy regiondlis és lokalis torzuldsok egyardnt lehetségesek. A regiondlis hatdst
kapesolatba lehet hozni a depresszié magas ellendllasi kornyezetének hatasaval.
Ilyen fajta hatésokat vizsgalt Kovtun A. A. és Dobrovolskaja M. nemvezetd
gytirtik és félgylirtik modelljein. Azonban a délkaszpi teriileten végzett magneto-
tellurikus mélyszondazasi gorbék analizise nem mutat a modell-kisérleteknek
megfelel torvényszertiségeket. Valdsziniileg a targyalt teriileten a regiondlis
hatasok sokkal kisebbek, mint a lokalis hatdsok. Ilyen médon feltehetd, hogy a
torzuldsok a paleozoos aljzat domborzatiaval hozhaték osszefiiggésbe. Az impe-
dancia-polardiagrammok ezt a foltevést megerdsitik, amennyiben a szerkezetek
tengelyei szerint irdnyulnak; igy a linedris tektonikdji tartomédnyokban a helyi
~ iranyok az elektromos tér hossz- és keresztiranyu polarizaciéjaban mutatkoz-
nak meg.

Tipikus hossz- és keresztiranyu magnetotellurikus mélyszondazasi gorbék
lathaték az 1. dbrdn.

=
A2

1. dbra. A magnetotellurikus mélyszondazds
o, gorbéi a délkaszpi depressziéban:

'Eﬁ
@) hosszgorbék (¢”’) — b) keresztgdrbék (o) E
S, |
<, l /
QDue. 7. KpuBble MarHUTOTEJIYPHUECKHX 10 1 A4
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Fig. 1. Die g, — Kurven der magnetischen 0 0 0 0
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A hosszirdnyt gorbék joélrendezett csoportot mutatnak. A depresszié
keretét is tartalmazé 6t gorbe a KH tipusu gorbékhez tartozik leszallé agakkal,
amelyek a b = 40 km és h = 60 km mélység kozé esnek. A masik 6t gorbe a
depresszié széleit, a gravitdciés 1épesézénat és ennek hatdrdn kiviili részeket
tartalmazza. Ezeken a gorbéken felszall6 agak tobbé-kevésbé figyelemre méltéd
iranyvaltozasokat mutatnak, amelyek azonos, vagy kozeli mélységhez hajlanak.

A keresztgorbék (o’) rendszertelenek, szétbomlottak. Kiils6leg emlékeztet-
nek a o” hosszanti gérbékre, de forméjuk szabdlytalanul valtozik, a leszalld
agak és az iranyvaltasok zavarosak.

Ezek az eredmények jol egyeznek a magnetotellurikus mélyszondazas
elméletével és gyakorlati tapasztalataival. Ismeretes, hogy az elektromos tér
hosszirdanya polariziciéjanal kisebb torzuldsok észlelhet6k, mint.a kereszt-
irdnyud polariziciénal. A hossziranyt gérbék rendszerességét és a keresztiranyt
gorbék rendszertelenségét magyardzhatjuk a paleozoos aljzat szerkezetének
hatdsaval, ez a hatas jelent&sen eltérs a két iranyban.

A magnetotellurikus mélyszondazas formalis értelmezése lehet6vé teszi,
hogy a felsG kopeny szelvényében egy kozbiilsG vezetd réteget kiillonboztessiink
meg. A /' és § mennyiségek kozott szoros osszefiiggés 41l fenn: Az § csokkenése
R novekedését vonja maga utan. Ilyen osszefiiggés van, ha az elektromos tér-
nek keresztkomponensére az aljzat szerkezete erdsen érezteti hatésat. Valéban
az elektromos térnek hosszkomponense az aljzat domborzatdnak lokélis emel-
kedésével novekszik és a gorbék jobb-oldali agai felfelé tolédnak, ami tdl nagy
mélységnél a fels6 kopeny vezetd rétegét indokolja.

Teljesen més képet kapunk, ha elemezziik a S és h kozotti osszefiiggést,
vagyis azt a mélységet, amelyet a hosszgorbék interpretalasival kapunk. Az
osszefiiggés S és b kozott lényegesen gyengébb: egész sor olyan pontot talal-
hatunk, ahol az § otszorosével vagy annak tobbszorosével valtozik, de a A"
mennyiség majdnem valtozatlan.

Ilyen médon a hosszanti gorbéket tekinthetjiik a legkevésbé torzultnak a
magnetotellurikus mélyszondézasoknal. A 2a dbra bemutatja a A hiszto-
gramjat, amelyet a o’ gorbék alapjan szerkesztettek meg. A hisztogram vila-
gosan kivehet§ maximumot mutat 40— 60 km mélységintervallumban. Eppen
ehhez a mélységhez van a fels6 kopeny vezetd kozbiils6 rétege rendelve.

2. dbra. A vezetdréteg felsé szintje

B 4y 8 12 0 4 8 ey S S R mélységének hisztogramjai:
_. 4 a) délkaszpi depresszié, o'’ — b) délkaszpi
404 40 404 depresszi6, o’ — ¢). magyar medence, oED és
] ] oNYEK
80+ 80 80
,MZJ_—’ 1 190+ duez. 2. THCTOrpaMMbl TJ1YOHHBI Bep-
-J A XHEro ropusoHTa npoBojsiero CJjios
160 2 160 5 140_ -5 a — HO)KHO-KaCnHiiCKasl jenpeccusi,
i 3
H, k] Hikm] 7 ool 2
E 6 — KO>KHO-KacnuiicKasi aenpeccus, o
¢ — Benrepckas BlajuHa,

H[km] Geafez 0 MepHIHaHH o IMPOTH,

Fig. 2. Histogramme der Tiefe der Oberfliche der leitenden Schicht:

@) Sitdkaspische Depression o’/ — b) S\'jdkaspische Depression, o’ — ¢) Ungarischer Becken, oNS und 20
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Erdekes a &’ mélység hisztogramjival valé osszehasonlitds, ez a hisztogram a
gorbék formélis interpretdciéjdnak eredményébdl alakult (26 dbra). Amint
latjuk, a keresztirdnyu gorbékbdl olyan hisztogram szerkeszthetd, amely a
20 — 120 km kozott mutat nagy értékeket. A hisztogramra jellemzs a szérés is,
ennek oka a tér torzuldsa.

Az ekvivalencia elv hatdsa kovetkeztében nem sikeriilt a vastagsignak és
a vezetd réteg fajlagos ellenallisdnak megéllapitdsa. De a pontok egy sorara
meg lehet hatérozni hosszanti vezetSképességiiket: S-t. A depresszi6 szegé-
lyén 8 eléri a 1-10*...2:10%ohimm—* értéket, a depresszié részein S lecsokken
5-10% ohmm 1 értékre. A depresszié hatérain kiviil §=0. Durva becslés szerint a
vezet réteg vastagsdga a depresszié szegélyén nem t6bb, mint 20 km és a faj-
lagos ellendllds egy ohmméter tortrészét, vagy néhany ohmmétert tesz ki.

Kiséreljiilk meg most mér az altaldnos kép kialakitdsat. A délkaszpi dep-
resszié szegélyén a fels6 kopeny 40—60 km-ig terjedé mélységében van az a
réteg, amelynek alacsony a fajlagos ellendllisa. Val6szinii, hogy a depresszi6
bels6 teriiletén is sikeriil ennek a kimutatdsa (a Kaszpi-tenger déli részén).
A depresszié peremvidékén a vezets réteg valészintileg elttinik, csak északon
kovethets a nagy Balchan alatt. A Karakum-tablan a réteg hidnyzik, ezt éppen
az Aschchabad-Bachordok szelvény magnetotellurikus mélyszondazasok ered-
ményei mutatjak.

Teh4t a felsé kopenyben jelentkezik egy vezetd réteg, a tablas teriilet és a
geoszinklindlis 4tmeneti zéndjaban.

Magnetotellurikus mélyszonddzds a Magyar-medencében.

Adém A. a Magyar medence és az Orosz tablas vidék magnetotellurikus
mélyszonddzasi gorbéinek oOsszehasonlitdsdndl analég esetekre hivja fel a
figyelmet [6, 7]. .

A Magyar-medence, hasonléan a délkaszpi depresszi6hoz, az eurdzsiai alpi
orogén ovhoz tartozik és a nyugati és keleti Karpatok, valamint a Dindri
hegység kozott fekszik. Aljzata rogos emelkedésekre, siillyedésekre darabolodik
fel, a medencét harmadkori iiledékek toltik ki, az iiledék-vastagsig eléri a
8— 10 km-t is. A lerakéddsok jelentds része pliocén vulkanogén iiledékekbdl 4ll.
A kéreg vastagsdga a medence szélein jelentdsen elvékonyodik (a granit réteg
& — 10 km-re, a bazalt réteg vastagsiga 7 — 10 km-re csokken le).

A magnetotellurikus mélyszonddzésokat a magyar és ‘csehszlovik geo-
fizikusok végezték el [6 —11]. A mélyszondazasi gorbéket a foldrajzi szélesség
és hossztisig szerint irdnyitottak, fiiggetleniil a paleozoos alaphegység dombor-
zatétol. A gorbék széttartasat az aljzat anizotropidjanak hatédsdval magyardz-
tak. Nehezen lehet ezzel az értelmezéssel teljesen egyetérteni, mivel a paleozoos
domborzat szerkezeti hatésai nincsenek figyelembe véve. Ennek ellenére emli-
tésre mélts, hogy sok gorbének van jél kivehetd leszallé dga és a formalis inter-
pretécié az elsd vezetS réteget 40— 60 km mélyen adja meg (‘2c dbra). llyen
gorbéket a medence belsejében kaptak. Az eredményt csak statisztikusan vehet-
jilk figyelembe. Ha a medencébdl a hegységkoszori felé haladunk, az els6
vezet6 réteg 100 — 120 km mélységre siillyed. Ez az eredmény a délkaszpi dep-
resszi6hoz hasonl6an nem hihetd.
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Mint latjuk, Eurdzsia két alpi 6vének hegységkozti medencéje kozos
sajatossaggal rendelkezik: a vezetd kozbiils§ réteg a fels6 kopenyben 40 — 60 km
mélyen van. Vajon milyen geolégiai természete van ennek a rétegnek ?

A vezet6 kozbiilsé réteg a felsé kopeny egy részének felolvaddsa dltal keletkezik

Nyilvanvald, hogy a vezetd kozbiilsé réteg létezése nem magyarazhaté az
elektromos vezetGképesség lassi novekedésébdl szdrmazé felmelegedéssel. Més
jelenségeket is figyelembe kell venni. Vegyiik tekintetbe a fels6 kopeny fel-
melegedésének lehetGségét a délkaszpi depresszié és a Magyar-medence eseté-
ben.

A Magyar-medence magas geotermikus aktivitdsa jél ismert. A kozponti
részen a hédram értéke: 2,0 —2,2 HFU, ami a jelenlegi vulkani szigetivek hét-
tér-értékét meghaladja. A Magyar-medence tobb teriiletén a h6aram nagyobb,
mint 2,5 HFU és az egyes anomdlidk elérik a Foldon észlelt 10— 14 HFU
maximalis értékét. A szegélyzénaban a h6aram csokken, 71,6 —1,7 HFU -ig.

A délkaszpi depressziéban magas geotermikus aktivitdst észleltek a szegély-
ovben, ahol a héforrdsok és iszapvulkidnok nagy teriileten fordulnak elg. Ennek.
a zonanak északi részén a h&mérsékleti gradiens az dScednografiai mérések
szerint 8,6 —12°C (100 m (az SU Tudomdnyos Akadémidja Foldfizikai Intézeté-
nek Geotermikus és Geoelektromos Osztdlya 1969. évi adatai szerint). Ezeknek
a gradiens-értékeknek 1,0...2,4 HFU nagysagrendli héiram felelne meg.
Véleményiink szerint a hdram csokkenésére mutaté tendencia — a siillyedék
sz€lét6l a kozpont felé — a vastag iiledékrétegek torzité hatdsdval 4ll kapeso-

_ latban.

A fokozott geotermikus aktivitds éppigy fenndll, mint a szeizmikus hullé-
mok sebességének csokkenése a Mohorovidi¢ feliilleteken a megfigyelt siillyedé-
kek teriiletén. Ismeretes azonkiviil, hogy az alpi és karpati foldrengéshullamok
a Magyar-medence alatt erGsebben csillapodnak, mint a medence hatérain
kiviil [13].

A 3. dbrdn lathaték azok a hémérsékleti gorbék, amelyek a h8aram kiilon-
boz6 értékeire szamithaték. Az 1. szdma hémérsékleti gorbét Vlassow V. K.
szerkesztette a Moszkvai Allami Egyetem szdmit6kozpontjéban, ¢ = 2,1 HFU
esetére és 43 pm vastag foldkéregre, ebbdl a vastagsagh6l 20 km az iiledékréteg,
23 km a bazaltréteg. A foldkéregnek ez a modellje megfelel a délkaszpi dep-
resszié szélsé zénajanak, ahol a h6aramméréseket végezték. A kopeny hévezetd
képességének szdmitdsindl tekintetbe vették a sugdrzasi- és phonkomponenst is,
mint a hdmérsékletvaltozis és a nyomds mélységi fiiggvényét [12]. A kopeny
hétermelésének sfir(iség-eloszldsit a mélység fiiggvényében Masuda adataibél
vették. Kis h6dramok szamdra a hémérséklet-gorbét Szmirnov Ja. B. szerint
szamitottdk [14]. Ugyanazon az 4brdn vannak a fels§ kopeny osszetételében
feltételezett dsvanyi tarsuldsok és a kézetolvaddas gorbéi feltiintetve. Figyelemre
mélt6, hogy a hémérsékleti gorbe a 40 — 70 km kozott metszi az olvadasi gorbét.
Tehét ebben a mélységben lehetséges a fels§ kopeny kdzeteinek felolvadisa
(és lehet még kisebb mélységben is, ha tekintetbe vessziik a horizontalis kiterje-
dés kovetkeztében fellép6 nyomdsecsokkenést. )

Laboratériumi mérések mutatjik, hogy a kézetek elektromos vezetéképes-
sége 2— 3 nagysigrenddel novekszik felolvadas esetén. Az olvaddsi zéna kezde-
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3. abra. Hémérsékletgorbék, olvadasgérbék és a fajlagos ellenallas gorbéi;

a) 1 — hOémérsékletgdrbék, kiilonbozd héaramok szerint:
I—q =21HFU,II-q = 1,9HFU,III—q = 1,7 HFU; — 2,56 — olvad4sgirbék: 2 — kvarctholeit [15]; 3 — pyrolit
[16], 4 — basalt [17]; 5 — basalt [18]; 6 — a bazalt olvad4si tartoménya, nemhidrosztatikus nyomas alatt [19];
b) a fajlagos ellenallas gorbéi, amelyek az I — IT—I11 h6mérsékleti gbrbének felelnek meg.

Pue. 3. TemnepaTypHble KPUBbIE, KPUBbIE PACIJIaBJIEHUSI H KPUBbBIE VIEJIBHOT0 COMPOTHBIIEHHST;
a — TemrepaTvpHble KpUBBIE M0 Pa3JMYHBIM TEIJIOBBIM ITOTOKAM:
I-¢=27HFU,11-q=19HFU,Ill-q = 1,7 HFU
2,5 — KpuBble pacniaBienusi: 2 — kBaptoseut (15); 3 — muposur (16), 4 — 6aszanbr (17);
5 — 0asanbt (18) 6 — obnacth pacniaBieHHst 6as3asbra M0 HETHAPOCTATHYECKUM AaBiaeHuem (19);
6 — KpUBBIE VAEJIHHOI0 COMPOTHBIEHHSI, COOTBETCTBVIOLLIE TEMITEPATYPHbIM KPHBBIM
I-11-1I1.

Fig. 3. Temperaturkurven, Schmelzkurven und Kurven des spezifischen Wiederstandes:
a) 1 — Temperaturkurven, nach verschiedenen Wirmefliissen:
I—q =21HFU,II—q = 19HFU,III—q = 1,7 HFU 2,5 —Schmelzkurven: 2 2 Quarztholeit [15] 3—Pyrolit [16]
4 Basalt [17] 5 Basalt [18] 6 — Schmelzgebiet des Basalts, unter nicht-hydrostatischem Druck [19].
b) Kurven des spezifischen Widerstandes, entsprechend den Temperaturkurven I —IT—1II1.

tén az elektromos vezetSképesség ugrasszertien megnd. Az azt kovetd koncent-
racié-novekedés a folyékony fazisban mar nincs hatassal az elektromos vezetd-
képesség nagysagara. Ilyen médon jon létre a mélyben ugrasszertien az elektro-
mos vezetGképesség novekedése, ahol a folyékony-fazis hatarkoncentraciojat
eléri és egy jol elhatarolt vezetd kozbiilss réteg keletkezik. A 3b dbrdn mutatjuk
be a fels6 kopeny fajlagos ellendllasi gorbéit, amelyek a fent leirt h6mérsékleti
gorbéknek felelnek meg. A szamitdsok az olivin vezetéképességének paraméte-
rén alapulnak, amelyeket Feldman I. S. és Bondarenko A. T. kisérletekkel
hatdrozott meg. A kisérletet az SU. Tudoményos Akadémiajanak Foldfizikai
Intézetében végezték. Ha a hdmérsékleti gorbe az olvadasi gorbét metszi, akkor
a fajlagos ellendllds gorbéje minimumot mutat, ez az olvadasi zénaban levé
folyékony fazisra utal. Eppen ezt az olvadési zénat taldljuk a délkaszpi depresz-
szi6 és a Magyar-medence alatt 40 — 60 km mélyen.

A délkaszpi depressziéban és a Magyar-medencében a fels6 kopeny kézetei-
nek részfelolvaddsa a teriilet fiatal vulkanizmusaval fiigg ossze. A Magyar-
medencében j6l ismertek az oligocén-kvarter vulkanogén lerakédéasok. A dél-
kaszpi depresszié keriiletén észlelt intenziv mégneses anomalidk alapjin fel-
tehetd, hogy itt is a pliocén-kvarter bézisos vulkéni rétegosszletek széles ki-
terjedésben fordulnak eld [20].
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 4. $Z.

Moédszer vertikalis héfluxus horizontalis
valtozasainak hévezetoképesség-adatok
nélkiili meghatarozasara

HARTNER MIHALY —-STEINER FERENC

A dolgozatban Zsmertetett és példan bemutatoit médszer a fold7 (vertikalis) héfluxus horezontdlis
vdltozdsainak meghatarozdsat teszi lehetévé. Alkalmazhatésdganak feltétele, hogy a vizsgalt teriileten
mélyult furdsok hifokgradiens-adatai pontosan ismertek s a hardntolt rétegek (legaldbb részben)
korrelalhatok legyenek. Hivezetoképesség-adatra a modszer alkalmazasakor nincs sziikség. Azonban
ha a teridet néhany furdsaban ismert a hifluxus, akkor a médszer nemcsak a héfluxus relativ horz-
zontdlzs gradienseit adja, de lehetévé teszi az egész mérése teriilet hifluxus térképének a megszerkesz-
tését 7s.

Onucvieaemulii 6 Hacmosuell pabome Memod no3oasem, KaK Mo nOKA3aAHO HA npuMepax,
onpede/tumb 20PU30HIMANbHYbIE UIMEHEHUS 3eMHO020 (eepmuxa/tbuoeo) menao6020 nomoxka. Y cao-
GuUeM npumMereHus Memoos S6A5emcs MoYHoe 3Hanue memneparmypHoeo 8])110118””1(1 u3 umerowyux-
¢A 6 patione pabom CKEANCUH, A Makdce Koppeaupyemocms (xomo 0bl yacmuynasn) npoudeHHoIX
CEKAdMCUHAMU naacmos. B 0anHbix 0 mena06ot npogodumocmu Hem HadooHoCMU npu npuMeHeHUU
Memoda. Ho ecau mennosotl nomox usgecmer U3 HeCKOAbKUX CKGANWCUH patioHa pabom, mo Memoo
no38045€m He MOAbKO NOAYYUMb OMHOCUMEAbHBIL 20PU30HMAALHYIL 2PA0 LM MeNna06020 NOMOKA,
HO u nocmpoums Kapmy menaoeoco nomoxka 041 6cez2o paziona paﬁom.

Die vm Aufsatz beschriebene und an einem Bezspiel dargestellte Methode ermdglicht die Bestim-
mung der Anderungen des terrestrischen (vertikalen) Wéirmeflusses. Eine Bedingung der Anwend-
barkeit besteht darin, dass die Wirmegrad-Gradientendaten der im untersuchten Gebiet abgeteuften
Bohrungen genaw bekannt und die durchsetzten Schichlen (wenigstens tezlweise) korrelierbar seien.
Warmeledtfahigkertsdaten werden nicht beniiigt bei der Anwendung der Methode. Wenn aber in
eznigen Bohrungen des Gebietes der Wiirmefluss bekannt 7st, dann ergibt die Methode nicht nur die
relativen horizontalen Gradienten des Wirmeflusses, sondern sie ermoglzcht auch die Konstruktion
ezner Warmefluss-Karte des gesamten Messgebietes.

Jelen dolgozatban egy egyszerti médszerre szeretnénk felhivni a figyelmet,
mely a vertikalis foldi héfluxus horizontalis eloszldsdnak meghatarozisat teszi
lehet6vé hévezetGképesség-mérés nélkiil, csupén a vizsgalt sekély- vagy mély-
farasaiban végzett hémérsékletmérések vagy héfokgradiens-mérések alapjan.
Az eljaras alkalmazasat arra a Tiszakécske — Lakitelek kozott fekve teriiletre
mutatjuk be, melynek termikus mérési anyagét [3]-ban ismertettink. Ez a
mérési anyag, minthogy a mérés kifejezetten termikus célt szolgdlt, alkalmas
volt az eljarés alapjdul szolgdldé elgondolis kézvetlen gyakorlati igazoldséra,
az eljardas az adott mérési anyag egy részére valé eredményes alkalmazdsa
utjan. — Mindezeknek az ismertetését az a nézetiink indokolja, mely szerint,
korrekcidk esetleges figyelembevételével, az eljards termikus szelvénnyel vagy
termogradiens-szelvénnyel biré mélyfirdsok esetében is alkalmazhaté lesz.
Véleményiink szerint az ilyen jelleg(i alkalmazds eredménye nemesak sztikebb
termikus szempontbdl birhat jelentéséggel, hanem altaldnos, geoldgiai jellegii
informaéciét is adhat, mégpedig a mindenkor adott firdsok talpanal mélyebb, a
kutatas kovetkezs fazisat jelent§ szintre vonatkozéan.

Legyen adva a vizsgalt teriileten bizonyos szdmi termikusan karottalt
faras. A teriilet termikus viszonyairdl a szerkeszthetd héfokgradiens-térkép,
valamint az izoterma-térkép téjékoztat. Tudomésul kell azonban venniink,
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hogy ezeken a térképeken a furdsok altal feltart szintnél mélyebbrsl jov6 ha-
tasok mellett ismeretlen mértékben jelentkeznek a fardsok révén geolégiailag
és geofizikailag mar ismert, hGvezetési paramétereikre nézve azonban altalé-
ban tovébbra is ismeretlen rétegek hatésai. Ha azonban meg tudjuk adni a
vertikalis foldi héfluxus eloszldsat a teriletre vonatkozéan, ez a térkép a gra-
diens és izoterma térképhez viszonyitva feltétleniil kevésbé zavartan tiikrozi
a mélyebb szint termikus viszonyait. Ezért, ha médunkban all, célszerti fluxus-
térkép szerkesztésére torekedni.

Hoéfluxus-adatokat a kiillonb6z6 mélységekben mért héfokmérések ered-
ményeibdl a kovetkezbképpen szokds szdmitani:

1. A nyert héfokgradiens-értéket megszorozzik egy (vagy csekély szdmi)
mintan végzett laboratériumi mérés eredményébdl adédé hévezetSképesség- -

adattal. :

2. A hoéfokgradiens-értéket az irodalombdl az illetS rétegsornak megfele-
16en vett hévezetSképesség-értékkel szorozzék meg. :

A fenti eljardasok megbizhatésigaval kapesolatban a kovetkezd észrevéte-
lek tehetSk:

& Az elsé esetben: Ha magat a laboratériumi mintamérést az adott mintdn
sikeriilne is olyan pontossiggal végrehajtani, hogy a mérés koriilményeinek
az in situ viszonyoktdl val6 eltérése ne jelentkezzék a mérés eredményében,
akkor sem tekinthetjiik teljesen megbizhaténak az igy kapott héfluxust, mivel
a szamitds burkoltan a minta méreténél nagysigrendekkel nagyobb hosszra
valé vertikélis extrapolaciét jelent. Minthogy a geolégiai rétegosszleteken beliil
altalaban éppen vertikalis irdnyban adédnak a kézetfizikai paraméterek leg-
nagyobb mérvii véltozésai, ezért a nyert
héfluxus-értékek ellenérizhetetlen nagy-
ségh hibaval terheltek. — A mdsodiknak
emlitett modszer pedig nyilvan csak téjé-
koztat6 adatokat szolgéltathat.

Ha a kapott adatokbdl fluxus-tér-
képet akarunk szerkeszteni, mindkét el-
jarasnal nagyfoku bizonytalansiggal szé- f
molhatunk, ami varhatéan az adatok egy- 241 I
méshoz viszonyitott. statisztikus jellegii bi-t |
ingadozasaiban nyilvanul meg. Kivételt =
képez az az eset, amikor (barmelyik meg- X l

|
|
|

oldast is kovetjiik egyébként az emlitett
ketté koziil) egyetlen (4tlag-) hévezetd- . Dii it
képesség-adattal torténik egy teriiletre a &
héfokgradiensekb6l a héfluxusok szami- P
tdsa. Ekkor azonban nem tettiink maést, DR | '
mint hogy (dimenziéval elldtott) kons- eite
tanssal szoroztuk végig héfokgradiens-
eredményeinket. Az igy kapott fluxus-
térkép tehat semmiféle Gij informaciét nem
tartalmaz a héfokgradiens-térképhez vi-  d|[[di.s
szonyitva. —

». A fentiekben méar érintettiik azt a =
geoldgiailag indokolt tapasztalati tényt, {1 & 7. d4bra Pue. 7. Fig. 1.
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hogy vertikélis irdnyban lényegesen nagyobb a rétegek fizikai paraméte-
reinek (véaltakoz6) valtozdsa, mint horizontalisan. A geofizikai lyukvizsgila-
tok gyakorlata béven szolgaltat példat arra nézve, hogy egy rétegosszlet akar
tobb kilométeren keresztiil is kovetheté gy, hogy a rétegosszletre jellemzd
szakasz hasonléan jelentkezik (pl. az elektromos szelvényeken /. pl. [5]), ugyan-
akkor azonban ez korantsem jelent egységességet a rétegosszleten beliil (ahol
tobb szdz szazalékos valtozas is lehetséges, I. az ellendllis szelvények esetét).

A fent mondottak szolgéltatjak az alapot a jelen dolgozatban javasolt
médszer szamdra. — Meggondolasunk a kovetkezd (1. dbra).

Egy kiszemelt, i-vel jelolt sorszamua faras valamely irdnyban vett szom-
szédjat az i+ 1, ezzel ellentétes (vagy kozel ellentétes) irdnyban vett szomszéd-
jat az 1 —1 firés-sorszdmok jeloljék. Legyen tovabbad D; , ;. az i—1, i+1
pontok egyméstél valé tdvolsiga és F; és F;_, a foldi h6aram az illetd furdsok-
ban egy bizonyos mélységintervallumra vonatkozéan. Az

hmet il Fs 1)
D;_s, 141 F;
mennyiséget az ¢ pontbdl, az ¢ — 1 és i+ I pontok 6sszekotd egyenesével parhu-
zamosan, (a héfluxus névekedése iranyadban) vektorkomponensként hordjuk fel
(s = z). Ugyanezt a szamitdst egy mésik (lehetSleg az elobbire merdleges)
irdnyban is végrehajtjuk (s = y); a szamitds eredménye hasonléan Kkeriil
felhordésra. A két komponens ereddje ,,a wvizsgdlt mélységintervallumra vo-
natkoz6 vertikalis foldi hédram relativ horizontdilis gradiense” (f).
[ alkalmazésanak elénye az, hogy gyakorlati szamitasahoz nincs h6vezetd-
képesség-adatra sziikség (1) ugyanis nyilvan igy is irhaté:

LA AT AT,
fi,s = S >
Di—l,i+1 ATi

ahol a AT-k korrelalhat6, azonosnak mindsiil6 rétegek azonos d vastagsigu
szakasza mentén mért h6fokkiilonbségek.

Adott esetben nem biztos, hogy mindharom faras tartalmazza a korreldl-
haté réteget (ugyanazt a korrelalhaté réteget). Gyakorlati szimitdsra tehdt a
kovetkezs, (2)-nél dltalanosabb képlet hasznalhato:

fi,s = : iy = dis . (3)
’ Di_s,i41 \ AT, AT;
A jelzett mennyiségekkel emeltiik ki azt, hogy nem sziikségképpen azonos a
korreldlhaté réteg az i+ 1 és 4, valamint az ¢— I lyukparoknél. A (3) szerinti
felirds gyakorlati szempontokat tekintve azért is elényos, mert, ha egy adott
lyukpéarra tobb korrelalhaté rétegiink van, akkor a A7-k héanyadosa helyébe
(3)-ban a AT-ardnyok kozépértéke irhaté, s ezaltal tobb adat figyelembevétele
valik 4ltaldban lehet6vé, mint (2) alkalmazasdval. Képletben:
1 1e iz T; L
e s e Sy o
D;_, 141 AT; 'y mi=y i :

ALy
AT,

Ha a AT-k alatt tetszéleges d;_,, d;, d;., vastagsigi szakaszok mentén

mért héfokkiilonbségeket értiink, akkor (4) a kovetkez6képpen médosul:

(2)

N k=1
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1 1 » (AT,.H d; J UL (AT,_I d, ” S
k 1

fie= et
2l Dy 41l nici\ AT, dyy, mis | AT; d;_,

Megemlitjiik még, hogy ha a korrelalds vagy a A7-k ardnydnak képzése
egy furélyukpérra (mondjuk az ¢ és i — I-re) nem sikeriil, vagy ¢ a mérési teriilet
szélén helyezkedik el, f; ¢ értékiil elfogadjuk az

el sl
fis =
Dy, 141 F;

1

(6)

kifejezést, amibdl a fenti gondolatmenet 1épéseit megismételve adédik gyakor-
lati szdmitasra a kivetkez6 dltaldnos alakua kifejezés:
i 1] (1)
k

f‘ =5 1 [i % 4 Ti £ di
s g
Di i1 lmisal AT, dyyy
Amennyiben termogradiensmér6-szondaval (1. [4]) végeztek méréseket
farélyukakban (az idézett irodalom szerzdjétdl nyert szébeli informécié szerint
a terepi hitelesités mar kell§ pontossaggal megoldott), akkor f-et ezekbdl az
adatokbdl nyilvan a kovetkez6képpen nyerhetjiik:

1 1 2 (gradT; 1 ™ (gradT,_
fl.'sz__[_zv s R g_f_ll ], (8)
D;_yip1ln i gradT; |, m 1 gradT; )
ahol grad 7' a mért gradiensértékeknek a korrelalhatd, azonosnak mindsiilé
rétegekre vett atlaga az index szerinti fardsokban. — A (7) formula helyére
ebben az esetben az
Tl li —gde'“) —1] (9)
D; sy lm g=2! gradT; |y

kifejezés 1ép.

Az ismertetett médszer gyakorlati alkalmazasat, mint ahogy azt a beveze-
tésben mar emlitettiik, a Tiszakécske — Lakitelek kozott termikusan a miskolei
Nehézipari Miiszaki Egyetem Geofizikai Tanszéke altal 1964-ben felmért ([1])
teriiletre kiséreltiik meg. Megfelel6 karottdzs eredmények hidnyaban a réteg-
korrelalasok alapjaul a farasi napléban szerepl§ rétegsor szolgalt.

Szamitésaink eredményét a 2. dbra szemlélteti. (Egy-egy lyukpér korrelal-
hatésdgat a lyuk kozé huzott rovid egyenes szakasz jelzi, s amennyiben a két
korrelalt lyukban kiilonb6z6nek mutatkozott a haram, a h6dram novekedésé-
nek iranyat feltiintettiik.)

A kapott héfluxuseloszlds-kép nagy vonalakban hasonlé a héfokgradiens-
képhez (1. [3], 2. abra). Két hatérozott eltérést figyelhetiink meg.:

1. A kétféle anomalia gerincvonala egyméshoz viszonyitva (parhuzamosan)
600 m koriili eltolédast mutat D-i irdnyban. (A 2. dbran a fluxus-anomaélia
gerincvonala eredményvonallal, a héfokgradiens-eloszlds gerincvonala szagga-
tott-, ennek dtlagolé gorbéje folytonos vonallal van feltiintetve.)

2. A fluxus-anomalia gerincvonalanak a mérési teriileten beliil nincs le-
zarédasi tendencidja.

Az utébbi emlitett eredmény 6sszhangban van Scheffer Viktornak azzal
az eredményével, mely szerint a harantolt osszletek agyagosodési szdzalékéara
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végzett korrekci6é utén a teriilet szélére es6 46. furas adédik maximalis héfok-
gradienstinek. A térképiinkon feltiintetett, szomszédos lyukakra vonatkozé
fluxusardnynovekedési iranyok a 46. pont koriill mindhdrom esetben szintén a
46. pont felé mutatnak.

A sziikebb teriileti vonatkozasoktdl eltekintve a 2. dbra a javasolt médszer
eredményességét mutatja. Az eljards alkalmazésa mind az anomalia lezartsé-
gara, mind a termikus ano-
mélia gerincének elhelyez-

kedésére nézve lényeges in- 40 50

forméciokkal szolglt. A tér- ot i i ¢ N

kép alapjan levonhaté ko- A & Y Ll

vetkeztetések viszont tjra 4 /}ﬁ 3 % 52 Tiszakecske
1z e 33 '\ {

arra vildgitanak ré, hogy a X /[ ’,{ N/

geofizikai termikus kutaté- Ny s \ 5

soknak a (lokalis) héfluxus a
kulesfontossdgt alapmeny-
nyiségre.

A fentiekben ismerte-
tett és példan bemutatott
mdédszer alkalmazésat ille-
téen altalaban a kovetkezd
lehetéségeket tartjuk kiak-
nézandéknak.

1. Elsbsorban emlitjiik
azt az esetet, amikor a vizs-

galt teriilet termikusan be-
mért furdsainak elegendd szamu és kellGen vastag szakaszan korrelalhatok a

rétegek, de hévezetSképesség-adat nem 4ll rendelkezésiinkre. Példank is ilyen
esetre vonatkozott, — de nem kifejezetten termikus célbdl mélyiilt (de termi-
kusan kell6 pontossdggal karottalt) furasok, els6sorban mélyfurasok is ugyan-
ugy lehetdséget adnak a furasok &ltal befedett teriileten a fluxus-eloszlis
meghatdarozasara (az (5), (7), ill. (8) és (9) formulak segitségével).

2. Mésodsorban arrdl az esetrdl tesziink emlitést, amikor a fentiekben
leirt feltételeken tilmenden egy, vagy néhény furasban, in situ vagy mag-
mintdn kozvetleniil a mintavétel utan végrehajtott, mélység szerint részletes
hévezetGképesség-meghatarozasok adatrendszere is rendelkezésiinkre 4ll.
Ekkor a korreldlhaté furdsok egész rendszerére elkésziilhet a moédszer segit-
ségével a héfluxus abszolut értékeit is feltiintetd térkép (a szdrmaztatisra
nézve 1. a (6) formulat).

3. Harmadsorban emlitjiik a banyabeli termikus méréseket, amikor a
mar emlitett variansokkal anal6g két eset barmelyike fennéllhat.

2. dbra Pue. 2. Fig. 2.

Ami a gyakorlati megvaldsitast illeti, mélyfurasok termikus adatai fel-
tehetéen csak bizonyos korrekciékkal adnak pontos eredményt a héfluxus-
eloszlédsra, — noha kétségtelen, hogy mivel a hémérsékletkiilonbség a médszer
kiindulé adata, a h6mérséklet abszolut értékeiben jelentkez8 zavaré hatasok
kozul nagyon sok kiesik, vagy lényegesen csokkent mértékben jut csak ér-
vényre.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 4. SZ.

A kiegyenlités altalanosabb

értelmezése
STEINER FERENC

A legkisebb négyzetek elve szerinti kiegyenlités nem ad minden esetben kielégits eredményeket.
Nehézségeink foleg akkor tamadhatnak, ha a pontok tobbségéhez jol illeszkedd giorbét vagy feliiletet
kerestink kizardlag szdamitds utjan, de a kiegyenlitends ponthalmaz kiesé pontokat s tartalmaz.
Ekkor a legnagyobb reciprokok elve (I. [2]) ad jo eredményt. E szerint a kiegyenlitéss kritérium sze-
rint azonban iddigényes a szamitds, ha még nem vsmerjik az eredmény egy jo kozelitését. A dolgozat
iterdcids algoritmust ad tlyen kizelités meghatdrozdsdra (a legkisebb négyzetek elvének tobbszir: [3]
sulyokkal torténd alkalmazdsat javasolva), mely kisebb pontossdgi kovetelmények esetén mnemcsak
elbkészits, hanem helyettesithets is a legnagyobb reciprokok elvének kizvetlen alkalmazdsdit.

Beipasrenue no npunyuny HauMeHbUWUX K6AOPAMO8 He 60 6ceX caAyuasxdaem y0081emeo-
pumenbHsle pe3yabmamst. 3ampyoHeHUus 603HUKAIOM 2AAGHbIM 00pA30M 6 MeX CAYHasX, K020a
HAX00UmMca KpUueas UAU noeepxXHoOCMmb, X0poulo npuse2aowyas K 60AbWUHCMEY NYHKMO8, HO 6 Mo
Jce GpeMa 8 MHONCECNBO 6bIPAGHUBAEMbIX NYHKIMOE 6X00AM U pasbpocarmsie nyHKmel. B maxux
CAY4aAX XOpowull pe3yabmarn noAydaemes npu Ucnoab306aHuL npunyuna Hauboasbuux obpam-
noix eeauyun (I. [2]). Odnako, npu npuMeHeHUU MAaKo20 Kpumepus 6olpaAGHeHUS, GolYUCAUMENb-
Hoele pabomet mpedyrm OAUMenbHO20 6peMeHl, ecAl He U36eCmHO Xopoulee npubaudcerue noay-
yaemoeo pezyavbmama. B pabome Oaemcs umepayuonHbll ar20pumm 043 onpedeseHUs MAK02o
npubauxncerus (npudem npedaazaemes noeMoOpHoe npuUMeHeHUe NPUHYUNA HAUMEHbUIUX K6AOPa-
moe co 636elwannbiM eeauquramu [3]), Komopoe, npu He CAUMIKOM 3QGblLEHHbIX MPe606anHuax
K MOYHOCMU, He MOAbKO 03HAYaem nod20mo6Ky K HenocpedcmeeHHOMY npUMeHeHUI0 npuHyuna
Hauboaswux 06PAMHbIX 6eAUYUH, HO U MONCEM 3aMeHUMb e20.

Das Ausgleichverfahren nach der Methode der kleinsten Quadrate liefert nicht in allen Fiillen
befriedigende Resultate. Schwierigkeiten entstehen besonders damnm, wenn eine Kurve oder Fliche
ausschliesslich durch Rechnung gesucht wird, d7e sich der Mehrzahl der gegebenen Punkte gut anschmzegt,
wenn aber wunter den Punkten auch solche vorhanden sind, die abseits fallen. In solchen Féllen
liefert das Prinzip der grossten Reziproke gute Erfolge. [1], [2]. D7e Rechnung nach diesem Prinzip
28t aber sehr zeitraubend, wenn nur nicht eine gute Anndherung des Resultats bekannt 7st.

Im Aufsatze wird ein Iterationsalgorithmus gegeben fir die Bestemmung einer solche Ndherung
(indem die iterierte Anwendung des Prinzips der kleinsten Quadrate mit Gewichten wvorgeschlagen
wird [3]). Dieses Verfahren kann in Fillen von geringeren Genauigkeitsanspriichen nicht nur vor-
berezten, sondern auch ersetzen die unmittelbare Anwendung des Prinzips der grissten Reziproke.

Z.

A geofizikdban (valamint a mérnoki gyakorlat szamos egyéb teriiletén is)
nem ritka az olyan tipusu feladat, melynek megoldasakor adott ponthalmazt
legjobban kozelité gorbét vagy feliiletet kell keresniink. Tegyiik fel, hogy a
gorbe vagy feliilet analitikus alakja (fizikai meggondolésokbdl, vagy méashon-
nan) ismert. Ekkor az adott ponthalmaznak leginkdbb megfelelé paraméter-
értékek hatarozanddék meg.

Az a, paraméterek szdma legyen m, s a tovabbiakban ezeket roviden jelsl-
jik A-val (4 =ay, ...,a, ..., a,). Jeldljik N-nel a pontok szdmat. A fiig-
getlen véltozdk szama legyen n, jeloljik x;; a mésodik index itt a pont sor-
szémét jelenti. Hivatkozzunk a fiiggetlen valtozékra is roviditve, a kovetkezék

szerint:
Xy = (@yps -0y @) (0 =1, ..., N).
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Az ismert analitikus alak jele legyen F, azaz
y = F(z;4).

Ha n = 1, a pontok grafikus felhorddsaval lehetdség nyilik valamely A4
paramétersornak megfeleld gérbe kozelitési josdganak szemléletes megitélésére,
vagy — egyszer(ibb esetekben — akir A4 grafikus meghatérozdsdra is. Alta-
l4nos esetben azonban egyrészt A-t is szdmitdssal kell meghatéroznunk, més-
részt a kapott eredményt is szamitassal értékeljiik.

A jelenlegi széhasznélat szerinti ,,kiegyenlitd szamitis” az A-val definidlt
kozelités josdgat kizdrdlag a legkisebb négyzetek elve szerint itéli meg, azaz a

S [F(z;34) —y;]> = minimum (1)

i=1

feltétel teljesitésére torekszik.
Lehet azonban ettdl eltérd kritérium szerint is kiegyenliteni. Pl. [3] a leg-
nagyobb reciprokok elvét mondja ki, mely a
y 1
> = maximum (2)
i=1 [F(x;;4) —y;]* +&°

feltétel teljesiiléséhez tartozé A-t tekinti a legmegfelelébbnek (itt & a mérési
hibdb6l kovetkezden mér redlis jelentéssel nem biré legnagyobb Ay eltérés
§-szorose). Ezt is tekinthetjiik kiegyenlitési alapelvnek. A (2) feltétel is, akar-
csak az (1), azonos pontossigi kovetelményeket kielégité pontok azonosan
stilyozott halmazéra vonatkozik. [A (2)-t, (1)-hez hasonléan, &ltaldnosabb
alakban is felirhatnék, de az aldbbiak ezt nem teszik sziikségessé].

Az (1) feltétel teljesitése roviden fogalmazva olyan gorbének vagy feliilet-
nek felel meg, melyt6l lehetdleg kevés pont esik tavol s melyhez ezek a kies6
pontok is lehetSleg kozel helyezkednek el. A (2) feltétel azt a gorbét vagy
feliiletet itéli meg a legjobbnak, melynek kozelében a legtobb pont taldlhaté.
A kétféle kritérium altal szolgéltatott eredményekben figyelembe veendé kii-
lonbség mindaddig nem lesz, mig a pontok mindegyike nagyon jé kozelitéssel
van a gorbén vagy feliileten. Ekkor a kétféle kritérium koziil szamitéstechnikai
okok miatt a legkisebb négyzetek elve szerinti (1)-et fogjuk valasztani, mivel
ez lényegesen konnyebben kezelhet§, mint a legnagyobb reciprokok elvének
megfelel6 (2). Ha azonban kies§ pontjaink is vannak, a kétféle kritérium altal
szolgaltatott A jelentssen is eltérhet egymastél. Ezekben az esetekben el kell
donteniink, hogy az adott probléma természetének melyik kritérium felel meg
jobban (vagy esetleg Gj kritérium megfogalmazésa is sziikségessé valhat).

A két kritérium koziill egyikre vagy mésikra aszerint eshet a véalasztés,
hogy a problémék mennyire kiilonboznek egymdstél a kies6 pontok fontossé-
génak megitélésében. Ha a probléma természetébdl fakaddéan valéban az a
fontos, hogy éppen a kies6 pontoktdl ne essék tavol a gorbe vagy feliilet, akkor
természetesen a legkisebb négyzetek elvét, azaz (1)-et véilasztjuk. (Az eltérések
négyzeteinek szereplése miatt tudnak (1) alkalmazésakor a kies6 pontok nagyobb
jelent8séghez jutni.) Ha azonban azt a gorbét vagy feliiletet akarjuk megha-
tarozni, melyre a legtobb pont esik, azaz indokolt a kies§ pontokat gyakorla-
tilag figyelmen kiviil hagyni, akkor nemesak ajinlatos (2) alkalmazasa, hanem
kifejezetten félrevezetd lehet az az eredményiink, melyet a kényelmesebben
alkalmazhaté (1)-gyel nyeriink.
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Kétségtelen, hogy a legkisebb négyzetek elve szerint térténd kiegyenlités
irodalméban talalhatunk utaldsokat arra vonatkozéan (1. pl. [1], 4. oldal, vagy
[2], 17. oldal), hogy els6 lépésként el kell tavolitanunk a durva hibéval terhelt
mérési eredményeknek megfelelé pontokat, ami végeredményben nemcsak a
(2) szerinti elvhez val6 kozeledést jelentheti, hanem adott esetben gyakorlatilag
azonos eredményfi is lehet azzal. Kérdés azonban, hogy minden feladat-tipusnal
nyilvdnvald-e, hogy milyen hataron tul nevezhetjiik durva hibaval terheltnek
a sz6ban forgd pontot. Geodéziai feladatokndl pl. ez teljesen egyértelmiien meg-
allapithaté, kovetkezésképpen geodéziai feladatok nem is igénylik a kiegyen-
lités probléméjanak altalanosabb kezelését. Lehet azonban, hogy a durva hibak
tartomanyénak ez a hatéra akdr behaté analizissel sem allapithaté meg egy
adott probléméndl. Ha viszont onkényesen valasztott sdvon beliil elhelyezkedd
pontokkal dolgozunk csak, énkényes beavatkozdsunk az eredményt is torzit-
hatja. Ugy tiinik, szitkséges megkeresni a durva hibdkat rejté pontok kikiiszo-
bolésének algoritmus-megfeleljét, egyrészt, hogy objektiv eredményekhez
jussunk, mdasrészt, hogy ezt a miiveletet géppel is végeztethessiik. Ez utébbi
azért is fontos, mert n = 2 esetén mar a grafikus szemléltetés sem 4ll rendelke-
zésiinkre, — igaz, hogy n = I esetén is szivesen nélkiilozziik ezt az idSigényes
munkafézist, ha egy kizérdlag szdmitéasi eljaras ezt nélkiilozhet6vé teszi. Az is
lehetséges, hogy adataink szdmokként sincsenek kiiratva (mégneslemezen,
magnesszalagon, lyukszalagon stb. vannak), vagy olyan nagy az N értéke,
hogy kiirds esetén sem johetne gyakorlatilag széba a durva hibak ,,kézi” sze-
lektalasa.

A grafikus szemléltetés jelenleg még rajzolégéppel is idGigényes és koriil-
ményes 1évén, gyakorlatilag nehezen realizalhaté az a kordbban tett megalla-
pitdsunk is, mely az (1) szerinti szdmoléast ajanlotta szdmitéstechnikai elényei
miatt arra az esetre, amikor a probléma természete a legnagyobb reciprokok
elvének alkalmazasat kivanja ugyan, de a pontok a feliilet vagy gorbe kozelé-
ben helyezkednek el. Hogy azonban az utébbi feltétel teljesiil-e, azt pusztian
szamitéssal csak ugy tudjuk eldonteni (és ez is csak kozelités), ha (1) szerint
végezziik el elGszor a szamitdst és az eredményiil kapott A4, felhasznédlasdval
vizsgaltatjuk meg az |F(x; A,)—y;| értékek nagysigat, természetesen szintén
géppel. Hanagy eltérések is el6fordulnak,
a legnagyobb reciprokok elvét kell alkal-
mazni. ;

2.

A fenti meggondolasokban mér kor-
vonalazédnak a lehetéségek és az igények
egy olyan szamitési eljarast illet6en, mely
. pe ‘ az (1) és (2) kritériumok elkiiloniiltségét
& P# ‘ szamitastechnikailag feloldva, eliminalni
P tat tudja a durva hibaval rendelkez$ pontok

; hatasait, j6 kozelitését adja a (2) szerinti

S A - eredményeknek az (1) szdmitdstechnikai
I 5 =T elényeinek kihasznalasa htjan, s az ered-
X mény megbizhatésdgira is szemléltetés
nélkiil ad konnyen kezelhet& mérdszamot.

1. bra Fig. 1. due. 1. A széamitdsi eljarast az abra igen egy-
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szerli esetével kapesolatban mutatjuk be; tetszéleges esetre valtoztatds nélkiil
alkalmazhaté (1. dbra ).

Legyen ismert, hogy az dbra pontjai egy y = ax egyenest kozelitenek.
Tegyiik fel, hogy a konkrét probléma a legnagyobb reciprokok elvének alkal-
mazasat indokolja (pl. okunk van feltételezni néhany, elére nem ismert pontban
szubjektiv hibdk jelentkezését, vagy: egy figyelembe nem vett paraméter a
mérések egy részénél médosithatta az eredményt, vagy: pontos a sziikséges a
nem kies6 pontokra, mig utébbiak esetében nem x-bé6l hatarozzuk meg y-t
stb.) Grafikusan biztosan az eredményvonallal jelolt egyenest huznank be;
a legkisebb négyzetek elve a folytonos vonallal jelolt egyenest szolgéltatja
eredményiil. Hogy ez mennyire nem felel meg az eredményvonallal htzott
egyenes helyett, azonnal nyilvanvalé: pl. a-bél y-t meghatérozva a pontok
tilnyomé tobbsége esetében a helyes értéknél 159, -kal nagyobb y-t kapunk.
Az eltérés oka gyakorlatilag a fels¢ két kies6 pont, — pedig jelen kiovetel-
ményeink mellett felesleges a kiegyenlitd egyenest ezekhez kozeliteni (mint
ahogyan azt az (1) kritérium tette) mivel ezek a pontok mindenképpen olyan
eseteknek felelnek meg, amikor tigysem véarhatunk reélis eredményt.

Ismetel]uk meg most mar silyozva a legkisebb négyzetek elve szerinti
klegvenhto szamitast. Az eltérés-négyzeteket pontonként az elsé lepesben
nyert a = 0,771-nek megfelel6

P L (30)
(az; —y;)* —€*

4ltaldnos esetre felirva a

1 )
.= 3
o (Flei; Al —y,)* + & g
stilyokkal szorozzuk meg. Igy a-ra a 0,688-as értéket nyerJuk ami az dbran a
szaggatott egyenesnek felel meg. Ujra a (3) szerint, de most méar at a = 0,688-
cal szamitott s;-kkel stilyozva a = 0,665-et kapunk a legkisebb mnégyzetek
elvének ismételt alkalmazéséival. Bz az ébra eredmény-vonala, azaz a leg-
nagyobb reciprokok elvének szemléletesen is megfelel6 egyenes. (Valéban, a (2)
kritériumban szerepls Osszeget a hdrom egyenesre kiszdmitva, novekvd érté-
keket kapunk.) Pontossigi igényeinktél fiigg, hogy mar magaval az iteraci6
eredményével is megelégsziink, vagy azt csak kiinduldsként tekintjik a (2)
elv kozvetlen alkalmazésdhoz.

Béarmelyik utat vélasztjuk is, eredményiink megbizhatdsagardl szeretnénk
szintén kizardlag szamitds utjain meggy6z6dni. Hatdrozzuk meg e célbdl sza-
mitassal a gorbére vagy feliiletre es6 pontok szamat.

Ha tjra az abréra pillantunk, megéllapithatjuk, hogy 6t pont esik az
eredményvonalra. Azonban egyrészt, ha magukat a szamértékeket nézziik,
egyetlen pont sem esik pontosan az eredményvonal-egyenesre, mésrészt,
tekintettel a hibara jellemz6 e értékére, nemesak 6t pont tekintheté gyakorla-
tilag az egyenesen levének. Ezenkiviil nyilvan valamilyen folyamatos atmenetet
kell biztositani a tédvolabbi pontok kisebb sulyu figyelembevételére is. Kielé-
gitjiik ezeket a szempontokat, ha az egyenesre es6 pontok P szamét

P=e- 3P, (4)
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szerint szamitjuk (p; a (3) szerint definidlt mennyiség), mivel az i-edik pont
zérus eltérése esetén, p;, = 1/&? 1évén, ez a pont &2-p; = I értékkel szerepel az
osszegben. A (3)-b6l lathaté, hogy az olyan pontok is 7-t6]l csak kevéssé kiilon-
boz6 értékkel jarulnak a P értékéhez, amelyekre nézve a gorbétsl vagy feliilet-
t6l valé eltérés (az F(x; A)—y; Kkiilonbség) e-hoz viszonyitva kicsiny. Ha
viszont nagy ez az eltérés, az illeté pont gyakorlatilag nem szerepel a (4) 6sz-
szegében.

A (4) szerint szdmolva természetesen tortszémokat kapunk. Pl. az abra
folytonos egyenesére 9,3, szaggatott egyenesére 12,5, az eredményvonallal raj-
zolt egyenesre P = 12,9 pont esik. Amikor ezt a szdmot az eredmény megbiz-
hatésagi mérbszamaként hasznaljuk, célszeri a pontok Gsszes N szamahoz
viszonyitanunk. Jelen esetben P/N = 0,68, azaz a pontok tébb mint kéthar-
mada esik az eredményként elfogadott egyenesre.

Az eljaras egyszertisége megengedi, hogy osszefoglalasként ne folyamat-
abrat rajzoljunk, hanem egyszerfien pontokba foglaljuk a tennival6kat arra
az esetre, amikor az adott ponthalmazhoz olyan gorbét vagy feliiletet keresiink,
melyen a ponthalmaz legtobb pontja fekszik.

1. Kiegyenlitiink a legkisebb négyzetek elve szerint a pontok azonos stly4-
val [L (1)].

2. A kapott eredményb6l képezziik az egyes pontok eltéréseit (y uényban)
és (3) szerint képezziilk az egyes pontokhoz a p; sulyt. Ezekkel a stlyokkal
szorozva az eltérésnégyzeteket, ujbdl kiegyenlitiink a legkisebb négyzetek eive
szerint.

3. a 2. munkafazist annyiszor ismételjik, mig a goérbén (feliilleten) levs
pontok szamaban egy 1teraclos menetben legfeljebb (elére megadott) jelenték-
telen véltozas 4ll csak be.

4. Kisebb pontossagi kovetelményeknél elfogadjuk a 3. szerint adédé ered-
ményt végeredménynek. Ellenkezd esetben (A4 kicsiny véaltoztatdsaival) ke-.
ressiik a (2) feltételnek, azaz a legnagyobb reciprokok elvének megfelels A-t.

Végiil két megjegyzés: Sok meggondoldsban és szamitdsban szerepel (a
fenti konkrét példan kiviil is) a legkisebb négyzetek elve. Célszerli megvizs-
galni minden ilyen esetben, hogy a legkisebb négyzetek elve valéban a legjobb
osszhangban van-e a probléma természetével. Mdasrészt, &ltalanosabban,
felvethet$ az a gondolat is, hogy a geofizika szamitasi eljardsainak kidolgozésa
ne meriiljon ki adott matematikai eredmények adaptélasdban, hanem, ameny-
nyiben sziikséges, 1j eljardsok kifejlesztése is torténjék meg a geofizika specidlis
igényeinek megfelelGen.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. BVF. 4. SZ.

Pszeudolaterolog szondak

Osszehasonlité vizsgalata
SZILAGYI ENDRE

Az Alféldén folyé szénhidrogénkulatds szempontjabdil nagyjelentbségiiek a panniniai permeabilis
kézetek. Vizsgalatukra a fékuszdalt aramtert szondak kozil az optimalis és- pszeudolaterologot haszndl-
Jjak. A szonda- pdros hatékonysdga megnivelhetd, ha a ,hagyomdanyos” pszeudolaterolog helyett egy
ssrovid pszeudolaterologot” alkalmaznak. A tanulmany a két pszeudolaterolog szonda dsszehasonlité
vizsgdlatdval foglalkozik, elsésorban a félkvantitativ interpretdcid szempontjabol.

B omnouwenuu nouckog Hemu u 2asa Hameppumopuu boavuioll 6eH2epcroll HUZMeHHOCMU
NAHHOHCKUE npoHuyaemble nopodsl umerom 6oabuioe 3navernue. JJua ux uccae006aHuUs npuMeHs-
H0MCs ONMUMAnbHsle 30HObLU 30HObL NCe60000K06020 KApOMANCA ¢ POKYCUPOEAHHBIM NOAEM MOKA.
Sercmusriocme 30H006 Yeeauuusaemces, ecau ,,cmandapmmsle” 30106l cnesdo6oK06020 KapoOMaxca
3amMeHumMb Ha ,,kopomicue cnes)obokossie” 3010 B nacmosiyed pabome npugodumces cpabHu-
meabHOe uccaedosanue Imux 06yX 6u008 cne6d000K06020 Kapomaxmca, npudem 3HAYUMEAbHOE
GHUMAHUe Y0ensemcs NOAYKOAUYECMEeHHOU UHmepnpemayul.

Aus dem Gesichispunkt der Kohlenwasserstoffschinfung in der T7efebene haben die pannoni-
schen permeablen Gesteine eine grosse Bedeutung. In unseren Untersuchungen benutzen wir — wvon
den Sonden mat fokussiertem Stromfeld — das Optimal — sowie Pseudo- Laterolog. Die Wirksamkeit
des Sondenpaares kann erhoht werden, wenn an Stelle des ,,konventionellen” Pseudo- Laterologs ein

»sgekiirztes Pseudo- Laterolog™ angewendet wird.
Der Aufsatz beschiftigt sich mit der vergleichenden Untersuchung der zwei Laterolog-Sonden,

und zwar besonders aus dem Gesichtspunkt der halbkvantitativen Interpretation.

‘Az Alfoldon folyé szénhidrogénkutatds és termelés szempontjabdl nagy
jelentségliek a felsG- és alsépannéniai permeabilis rétegek, homokkovek és
konglomeratumok. Utébbiak nagyrésze finom konglomeratum. A fels6panné-
niai tiszta homokkovek porozitasa 25 —35%,. Az alsépannéniai képzGdmények
porozitésa kutatasi teriiletenként és mélységenként véltozo, de néhany kivétel-
t6l eltekintve 15— 259, kozotti. A panndéniai iiledékeket harantol6 furdsokban
tehdt altaldban a forméaciéfaktor (F = p4/0,) 9 —50 kozotti valtozaséra lehet
szamitani (p,az infiltralt zéna, o, az 6blitéfolyadék fajlagos elektromos ellen-
allasa).

Ezeket a zomében 8 1/2” atmérdjli (d) furdsokat vegyszer adalékokkal
kezelt oblitéfolyadékokkal mélyitik, melyeknek szabvényos vizsgalattal meg-
hatarozott vizleaddsa frdsbiztonséigi és termelési szempontok miatt & cm3-nél
nagyobb nem lehet. A vizleaddsnak ez a hagyoményos agyagiszapokhoz viszo-
nyitva jelentGsen lecsokkentett értéke és a tarolék tulajdonségai miatt az
elarasztott zona atmérGje (D):

Fels6pannéniai rétegekben D = (1,6—2) d
Alsépannéniai rétegekben D = (2—4) d

Az irdnyitott aramterli szonddk koziil a rétegsor kutatdsidra pszeudo-
laterologot (B, 0,9, A, 0,25, 8, 0,1, S, 0,25 A, és szimmetrikusan a mésik oldalon)
és 0,8 m-es optimalis laterologot hasznélunk. Ebben a kombinéciéban a pszeudo-
laterolognak kellene betolteni a féleg ¢ ,-t és az optimélis laterolognak a f6leg
az érintetlen réteg fajlagos elektromos ellenallasat (0.) érzékeld szonda szerepet
abbdl a célbél, hogy
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— a permeabilis rétegek koziil a szénhidrogéntérolékat fél-kvantitativ
modszerekkel ki lehessen jelolni,

— kvantitativ feldolgozas sordn pedig a tarolék valédi fajlagos ellenallasat
és D-t meg lehessen hatarozni.

A gyakorlati tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy az els6 feladat
megoldasara ez a szondapdros az esetek nagyrészében alig alkalmas. A két
szonda indikécidira a lejatsz6d6 folyamatok végeredményeként kozel egyfor-
man hat p, és p,. Emiatt a mennyiségi feladat megoldésa is gyakran iitkozik
nehézségekbe, kiilonosen akkor, ha a réteg csak kismértékben eldrasztott.

Az ismertetett hibak a szondapdros valamelyik tagjdnak az adott geomet-
riai viszonyok mellett p,-t, vagy p.-t jobban érzékeld, szelektivebb szondaval
valé feleserélése uitjan sziintethet6k meg. Vizsgaljuk a tovdbbiakban, elsGsorban
a félkvantitativ feladat megolddsa szempontjabdl az ismertetett, illetve az
ahhoz nagyon kozeldllé (B, 0,9, 4, 0,2, S, 0,2, 8, 0,2 4,) — a tovabbiakban
hosszu pszeudo — szondakat és a B, 02, 4, 0,1, 8, 0,1, S, 0,2 A, (és szimmetri-
kusan a masik oldalon) kisméretti — a tovdbbiakban révid — pszeudolate-
rolog szondat! Az utébbi szondakat aSzovjetuniéban alkalmazzik, a bemuta-
tott vizsgalatokhoz is felhaszndlt kiértékelési gorbeseregeik a Perkov (1968)
altal szerkesztett albumban taldlhaték.

1 A vizsgalt pszeudolaterolog szonddk tulajdonsdgar

Szemléletes Osszehasonlitasra az 1. dbrdn bemutatott radidlis potencial-
csokkenési gorbék a legalkalmasabbak. A kivant szelektivitas szempontjabdl
az a szonda jobb, melynél a potencidlesokkenés nagyrésze a szondatél kis
tavolsdgra bekovetkezik. A rovid pszeudondl a szondéatdl 20 cm radidlis tavol-
sagra (r) mar 509, a potencidlesskkenés. A hosszl pszeudondl ez r = 50 cm-nél
kovetkezik be a proxymity lognél pedig » = 35 ¢cm-nél. A rovid pszeudo szonda
lesz tehat varhatéan a legkisebb vizsgélati mélységii.

Sel%
6p 5004 "~~
07 1\ Py
\ 100} R,
\\<Hosszé pszeudo 501 \/100
\
ot l<===14
NProxis ~_ o 5 *
Rivid SJ~mity 530
pszeudo == —— Rowid pszeudo
0 J : ~—-Hosszu pszeudo
10 r(m) Garbe paraméter: 9 /.
GeoTl7/1] D/d=7,' h=00
ey [Geo7r1772]
1. dbra. Radialis potencidlesokkenési
gorbék 2. abra. A latszélagos fajlagos ellendllas
fiiggése a lyukatmérstol
@ue. 7. Kpusple VObIBAHHS MOTEHLHATOB due. 2. 3aBUCHMOCTh Ka>KVILErocst YAeJIbHOT0
B pajnajibHOM HATPaBJICHUH COINPOTHBIIEHHST OT AUAMEeTPa CKBAXKHHDI
Fig. 2. Abhiingigkeit des scheinbaren spezifi-
Fig. 1. Radiale Potential-Abnahme-Kurven schen Widerstandes von der Lochweite
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. Ezt az A, A,"-teljes szondaméret csokkentésével, tovabba a B, elektrédék-
nak az A,-ekhez valé kozelitésével érték el. Ekozben azonban nem véltozott a
fokuszaldsi paraméter (¢ = I, mint a hosszl pszeudondl), azaz az drampéiszma
aramvonalai 7 kis értékeinél kozel merdlegesek a szonda tengelyére.

Emiatt kis lyukatméréknél (d < 15 ¢m) az impermeabilis rétegek mindkét
szondaval mért latszélagos fajlagos ellendllds (py) kozel egyforma (kivéve
0./ 0. nagy értékeit) és a valédi fajlagos ellendllassal kozel egyezd,

OKHI ™ 0 €8 Oxpp ™~ 0x

A lyukétméré novekedésével azonban a rovid pszeudora egyre nagyobb
hatdst gyakorol az oblitéfolyadék. Ez valamennyi kisméretdi laterolog tipusd
szondat terheli, még a Schlumberger LLS§-4t is. A latszélagos fajlagos ellen4lla-
soknak a lyukatmér6tdl valé fiiggését a 2. dbra mutatja be.

Az impermeabilis kézetek latszélagos és valédi fajlagos ellendlldsa kozotti
osszefiiggés, a ox/o, = [ (0x/0.) jelleggorbe d = 19 cm és d = 25 cm-re a 3. db-
ran lathaté.

100-ig a fiiggvény a bilogaritmikus koordinatarendszerben lineéris, de

OKRP <Qc(Udl2) =5 Qn(l 2 Ud/z):

ahol Ud[2 a szondatengelytél a lyukfalig léterjové potencidlesokkends az
1. abrérél véve. Az aramtér a homogén kozegben kialakuléhoz viszonyitva -
tehat kdrosan torzul. Ez a hatés pa/g, < 100-nal egyre jelentésebb lesz és o,
meghatéarozésat egyre nagyobb hiba terheli. A rovid pszeudo jelleggorbéje tehat
a hosszt pszeudoénél kedvezétlenebb, de lényegesen jobb, mint az A0 = 0,5
m-es gradiens, és jobb, mint az AM = 0,2 m-es potencidl szonddké, amelyek a
legkisebb behatolasi mélységli konvencionélis szondaink.

Permeabilis rétegekben, ha D[d = 4,
a hosszu pszeudo ,,¢” tipust szondaként

viselkedik, azaz érzi mind g., mind p, %/%;
és D valtozésait (Barlai, 1967.) A rovid 1000y /
pszeudo ehhez viszonyitva ,javitott c” 7
tipusnak nevezhetd, mert indikacidira g, /
kevéshé hat. Ezt igazolja a 4. dbra, ame- 025
lyen a két szondara érvényes ox/p, = f 77029
(04]0,) gorbék taldlhatok a rétegellendllas /j;// <019
harom értékénél, D|d = 2-re. Léathatd 100 01 Vi :
tovabba, hogy a rovid pszeudo a réteg- 0';5 ~7 ~ggs
ellendllds novekedésével érzékenyebb o,/ bk
o-re, mint a hosszii. A hosszi pszeudo 1/
indikéciéi p,/p, = 40-nél a kis formécié- 97/
faktorok tartoményaban — ami a felsd- 0
pannéniai rétegekre jellemzé — o,/ -t6l 0 Al s
fiiggetlenek. 7 b =1
"/ —— Rawd pszeudo
./ — ——Hosszi pszeudo
/ - ———Optimalts ‘
. dbra. oo, = f (0x]0.) jelleggorbék £t Parameter: lyukdtmero(m)
Puz. 3. Kpusbie ox/¢; = (¢n/2:) L 10 100 1000g /o
Fig. 3. Charakterische Kurven g,/0, = f (07/0,) [Gea7r17/3]
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=0
1001 __i{ b H—rll —
Hosszi psz.
o "E
Rovid psz.

o
Gorbeparameter: 9, /9.

G 11l 50 9% /96

[Geo7117/4]

f

4. dbra. pg és o hatdsdnak vizsgilata
Due. 4. U3vuenue apdexra o4 U 0n

F7g. 4. Untersuchung des Effektes von
- pgund o

e /‘/ — Ravid pszeudo

—— Hosszu pszeudo
'Gﬁrbeparaméler: D/d
h=00
ol :
f 10 00 1000 g, /p,
[Gea7H775]

5. dbra. Félkvantitativ médszerekhez valo
alkalmassag vizsgalata

due. 5. i3yueHHe npHcroco01eHHOCTH
30H/I0B JJIST TIOJIVKOJINYeCTBEHHBIX METO/I0B

Fig. 5. Untersuchung der Geeignetheit fir
halbkvantitative Methoden
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Az elarasztas novekedésével ez a
jelenség megsziinik és befolydsa oy -ra
mindkét szonddnal csokken, de val-
tozatlanul nagyobb a hosszu pszeudd-
nal. p4/p, > 50-nél a rovid pszeudd
érzékenysége csokken, a hosszié pedig
ngé.

A két szonda gxfe, = [ (e-/0)
jelleggorbéinek a 3. dbrdn bemutatott
eltérései miatt félkvantitativ felada-
tokhoz a lyukhatdssal korrigdlt o}
értékeket kell hasznilni. (A permea-
bilis réteggel szemben leolvasott indi-
kéciot impermeabilis réteghsl szér-
mazonak feltételezziik és a jelleggor-
béb6l meghatarozzuk ennek a feltéte-
lezett rétegnek a ,valodi” fajlagos el-
lendlldsét — p.p/4q — ami a lyukha-
téssal korrigalt latszolagos ellendllas-
nak, pk-nak tekinthets, o.p/4=1 =
= €x)-

Az 5. és 6. abra a két szonda fél-
kvantitativ médszerekhez valé alkal-
massagdnak vizsgalatara szolgdl. Az
5. dbra az

A = OKlo
04/0.

% /%

d=019m

300 950
<

100 100 \\
\ <

\— Hosszii \ psz.
301 Révid psz.
919:710 9/9c=25

0 53 oM
Gérbeparameter : 9, /9,
h=00
Geo71-17/6)
6. dbra. of fuggése D|[d-t6l
Pue. 6. 3aBUCUMOCTD of OT D/d
Fig. 6. Abhiingigkeit von o} von D/d



hanyadost mutatja a vizsgalt kézettartoméany alsé és fels6 (p4/0, = 5 és 50)
hatdréra. A 6. dbran p%/o, alakuldsa lathat6 az eldrasztdsi mélység fiiggvényé-
ben két gyakran el6fordul6 formaciéfaktora kézetre. A két dbra is igazolja azt,
hogy a rovid pszeudéra erdsebben hat p, és kevésbé o,. Ez a kedvezd tulaj-
donsdg D[d < 2-nél is érvényesiil és az elarasztds novekedésével fokozédik.
Ezért a rovid pszeudo a hosszundl alkalmasabb o, tiikkrozésére még a vizsgalt
kézettartomény legkisebb porozitasu kézeteinél is. A hosszii pszeudoénal
szelektivebb volta a forméciéfaktor csokkenésével és az eldrasztds novekedé-
sével né.

Mekkora az a valédi fajlagos ellendllas, amelynél a permeabilis réteg rovid
pszeudoval mért latszélagos fajlagos ellenallasa a lyukhatds korrigéldsanal
még nem esik a jelleggorbe kedvezdtlen szakaszara, aminek hatéardul pk/o, ~
~ 100-at vehetiink. A vélaszt az I.tdbldzat adja meg. Mivel o, novekedésével

1. tablazat, Tabauya 1., Tabelle 1.

»Kritikus,, ellenallisértékek (on/o.) végtelen vastag permeabilis rétegeknél

0q/0c
d:19 em . 25 em
(’J/Gc
D/d: 2 4 2 4
5 Rie, < af:s e i mialeraidlas e ie 500 1500 1500 2000
L o B 8 e P T S 140 250 200 500

joggal feltételezhetjiik D|d kismértékli novekedését is, megallapithatd, hogy a
kis-sétartalmui (,,édes” ) oblit6folyadékkal mélyitett furdsok permeabilis réte-
geinek legnagyobb része a kedvezs szakaszra esik.

Nagy sétartalmu oblitéfolyadékokkal mélyitett firasokban a helyzet ked-
vezGtlenebb lehet.

A rovid pszeudo a kvantitativ interpretacié szempontjabdl is elényos
tulajdonsdgokkal rendelkezik. A hosszi pszeudo-optimélis-szondaparosnal
novelS elarasztasnadl mind g, mind D meghatarozasa nagyon bizonytalan,
miként ez a 7. dbrdbdl lathaté. Csokkents eldrasztasnal kedvezGtlen a helyzet,
ha D[d = 2. A rovid pszeudo-optimalis-kombindcié gorbeseregének teriilete
viszont novels elarasztasnél lényegesen nagyobb. Ez g, és D meghatdrozdsinak
megbizhatdsagat noveli. A csokkent§ elarasztasi jobboldali agban is biztossé
valik az interpretécié D|d = 2-nél a gorbék 4ltal bezart teriilet névekedése
miatt és nem romlik a hosszi pszeuddééhoz viszonyitva mélyebb filtracional
sem. Ezek a megéllapitdsok d = 25 cm a lyukatmérénél is érvényesek.

Az eddig elmondottak végtelen vastag rétegre vonatkoznak. A rétegvas-
tagsag (k) csokkenésével ezek kissé médosulnak, de alapvetSen nem véltoznak
meg. A véges rétegvastagsignak az impermeabilis és permeabilis rétegek lat-
szblagos ellenalldséra gyakorolt teljes hatdsa a 8. dbra segitségével mérhets le.
A oxooloxn = f(R) fiiggvények hld =8-nél a pszeudolaterologokra kedve-
z6bbek, mint a hételektrédas szondakra, mert emelkedésiik a rétegvastagsig
csokkenésével monoton. h/d 8-ndl meredekké véalik a hossza pszeudéndl, i/d =
>8-nal viszont ennek korrekeiés értékei kisebbek.
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A félkvantitativ médszerek szempontjabél azonban nem elénytelen az,
hogy a rovid pszeudo rétegvastagsdg miatti korrekciés értékei az optimélishoz
kozelallébbak. Ez ugyanis részben kompenzalja az optimélis laterolog indiké-
cidinak a szelektivitast rontd csokkenését.

Meg kell jegyezni, hogy a 8. dbra az dgyazok ellenalldsdnak (pg,,) kedve-
zbtlen esetére vonatkozik. pg,/0., novekedésével a rétegvastagsdg miatti
korrekeid csokken.

yd/gc: 10
/% : Ixer/9c
100 /2 100
4 1
PN 2 }o/d
g fo=100 | Gn/9c=! “
10 10 4 9 /9 =100 7. dabra. Interpretéacios gérbesereg
(2 ) < 2 / m/=€ osszehasonlitdsa
Y / 7 ®Due. 7. ConocraBiieHHe MaJeTOK
1 f h 0 00 TEOPETHYECKUX KPUBBIX
9;(0[/95' [Geo717]7] Fg. 7. Vergleich von Interpretations-
h=c0 d=019m kurven
9k°°/9kh d=019m
50, D/t | Dfd=2 Dfd=#
4 1 0n/pe=3 \ 90l9:10 \  9f9c=25
01 | 2 gyjge-an0 \
30 .\ —Rovid psz. | A
; | \--Hosszi psz. | \ i
8. dbra. A véges rétegvastagsag hatdsa o ",\~--0ptimdli5 N
a latszélagos ellendlldsra ; \ .
due. 8. BausiHMe KOHEUHOH MOILIHOCTH — } 2 NS } 2 =9
I1acTa Ha Ka)Kylleecs ot S———j s == B
CONpPOTHBIEHHE ; - R
05

Fig. 8. Einfluss der endlichen SR
Schichtendicke auf den scheinbaren ARG WROAN 281 SRR SRS 0i 37N A G [ 618 17 h/d
Widerstand Do /%= { Gea7H7-8,

2. A kisérleti mérések eredményer

Eddigi megéllapitdsainkat — a kvantitativ interpretdciérél mondottak
kivételével — Osszehasonlité mérések igazoljak.

A 9. dbran két fels6pannoéniai rétegeket harantolé firasban végzett mérések
eredményei ldthaték. A rovid pszeudo lyukhatéssal korrigalt indikacidi csok-
kentd eldrasztasnél kisebbek, mint a hosszié, az eltérés p, novekedésével né,
és az is megallapithaté, hogy a mélyebb elarasztasnal nagyobb. A D/d < 2
jellemzéju firés viztarolé rétegeiben g /o, alapjan (o, arétegviz fajlagos ellen-
allasa) noveld elarasztésnak kellett kialakulni, amit a révid pszeudoknak a
hosszindl nagyobb indikéciéi igazolnak is. A mésik furasban g./o, ~ I volt,
a gyengén csokkentd elarasztdst az indikacidk alakuldsa jelzi.
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A D|d = 2 elarasztast furds anyagénak a Barlai (1959) féle, viztarolé
bézisréteghez val6 viszonyitds moddszerével végzett feldolgozds eredményeit
mutatja a 10. dbra. A szénhidrogéntarolds tényét a V, viszonyszadm alakulésa

jelzi.

vV, =

0/ exo
(eﬂ/Qxa) bézis

A vizsgalt réteg viztérolé, ha V, = I, szénhidrogéntérold, ha V, = 1. V,
annél nagyobb lesz, minél nagyobb a szénhidrogéntelitettség.

A feldolgozéasnal a rétegeket agyagos-
aleuritos szennyezettségiik mértéke szerint
két csoportba osztottam (A, B, utébbiak
erfsen szennyezettek). Az ardanyképzést
a réteg valdédi fajlagos ellenallasdval, majd
e helyett az optimélis laterologlatsz6lagos
ellendllasdval (gy,) is elvégeztem. o,
helyett a rovid és hosszii pszeudo lyuk-
hatassal korrigalt indikaci6it hasznéaltam.
A szénhidrogéntarolas hataraul V, = 1,1
értéket vélasztottam a szennyezettségre
és a mérési hibdkra tekintettel. A vizs-
galt rétegek vastagsiga Kkiilonb6z8 volt,
h =1 m.

A kevésbé szennyezett homokkovek
csoportjaban a rovid pszeudo alkalma-
zasaval akkor is biztosan kijelolheték a
tarolok, amikor g, helyett gt hasz-
naljuk. A hosszt pszeudéval végzett szd-
mitds ekkor a szénhidrogéntarolék egy
részét viztdrolénak jelzi, a tobbieknél is
nagyon lecsokken: V,. Az erdsen szeny-
nyezett tarolék csoportjaban p,t és a
rovid pszeudét hasznalva minden tarold
kijelolhetS, a hossza pszeudo szelvény-
indikaciéival a helyzet kedvez&tlenebb,
0. helyett pg,,-t véve a taroldk kijelol-
het6sége a rovid pszeudoét alkalmazva
isromlik, a hosszti pszeudéval viszont
egyaltalan nem oldhat6 meg.

10. dbra. Fels6pannoniai 6sszlet Barlai-féle

Due. 70. Peaviabrarhl HHTEPIIPETALUU 110
N0JIVKOJIMYeCTBEHHOMY MeToAy Bapnan jais
BEPXHENaHHOHCKOIT TOsLT

Fg. 10. Ergebnisse der halbkvantitativen
Interpretation nach Barlai der oberpannonischen
Schichtenfolge
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9. abra. Kisérleti mérések vizsgalata

Due. 9. UcToaxkoBaHue
9KCIIEPUMEHTAIbHBIX H3MepeHHit
F7g. 9. Untersuchung
von Versuchsmessungen
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v Alsépannéniai  szénhidrogéntarolék
7. kimutatasira végzett feldolgozasok ugyan-
0 Z csak a rovid pszeudo szempontjabol szol-
géltattak kedvez6bb eredményeket.
A rovid pszeudo szelvény alkalmas-
nak mutatkozott latszélagos rétegviz
. ellenallas (p,,) formécié elemzd szelvény
. & (lasd pl. Schlumberger, 1969) készitésére.
<o Az eredeti képlet atalakithaté igy:
~Waztarolok
0 30 100 9 : On (Vagy Qkol)
ohmm T K e T Y
Fpp

e071-17/11

11. dbra. Latszolagos és valddi rétegviz sk P
gv ahol a F,, = a

ellenéllisénak ardnya fels6pannéniai = RP Q4 / Ocs s FOVId p szeud6bol
Ssazletben meghatdrozva (a 4. 4brdn bemutatottal

egyezl felépitési monogrambél). A V
®ue. 77. OTHOLIEHHE KOXKYILEr0Cst gvds o Doy " tglt kit Joes té

1 MCTHHHOTO COMIPOTHBIEHNST IuiacToBol ~ 1HOUSZOITEL AT INterpreta t XU vegze
BOJBI B BepXHe- MAHHOHCKOMH TOJIIIIE szamitasi eredmények a 71. dbrdn latha-
Fig. 11. Verhiltnis von scheinbaren und tok a (’n't, felhaszgalo kedvez6bb eset}'e-
wirklichen Schichtenwasserwiderstinden  0y,/0y Még az erdsen szennyezett szén-
in der oberpannonischen Schichtenfolge hidrogénté,rol(’)kné,l is na,gyobb 2,5-nél,

tehéat ezek is biztosan kimutathatdk.

A szédmitasokhoz meghatarozott p,[/p, értékek jol egyeznek a teriiletre
jellemz8, méas feldolgozasokbdl kapott atlagértékekkel. Sekély eldrasztasnél
a rovid pszeudo szelvényébdl végzett p,/p, meghatdrozasok megbizhatébbak
lehetnek, mint a mikroszelvényekbdl (mikrolég, mikrolaterolég) kapott adatok.
Utébbiaknal ugyanis az érintetlen réteg fajlagos ellendlldsinak hatésa nem
vehetd korrekciéba, a rovid pszeudo6ndl viszont igen.

-

3. Osszefoglalds

A bemutatottak alapjan az Alfold pannéniai osszleteket kutaté ,,édes”
oblit6folyadékkal mélyitett 8§ 71/2” 4tmérdjii fardsaiban a rovid pszeudolaterolog
a hosszt pszeudénal alkalmasabb a félkvantitativ interpretéciés médszerekben
torténd felhasznaldsra akkor, ha o0,4/p, = 50, mert jobban tiikrozi p,-t és sok-
kal kevésbé p,-t, még kis elarasztasi mélységeknél is. Sés furédiszapban valéd
hasznélata a rétegsor tulajdonsagaitdl fiiggben biralando el.

Mennyiségi kiértékelésre val6 alkalmazasa is indokoltnak latszik a hosszt
paszeudéval szemben. g, és D meghatarozasat kiilonosen a novekvs elarasz-
tasok és a kismélységii csokkentd elarasztasok tartomanyaban teheti megbiz-
hatébba. E mellett alkalmas p /o, meghatdrozasara vagy becslésére is.

Laboratériumi és terepi tapasztalatok alapjan a kis vizsgalati mélységii
laterolog tipusu szondak koziil Koszenkov (1969) a rovid pszeudét tartja az
egyik legoptimalisabbnak.

Végiil érdemes megjegyezni, hogy a szelektivitas novelésére kialakitani
tervezett egyéb, bonyolultabb féokuszalt aramterti szondédkkal szemben nem
igényli a mar meglevé felszini miiszerek atalakitasat vagy cseréjét.
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Csiky Gabor: A Tiszantul kéolajfoldtani viszonyai és a tovabbi kutatdsok perspektivaja, Alfoldi Olaj-

banydsz, VII. évf. 8. sz., 1971. augusztus 1 — 2. oldal.

A cikk elsé része rovid kutatis-torténeti dttekintést ad az 1918 —t6l 1971-ig eltelt idékozre.
A Nagyalfold tiszantuli részében 1918 éta folyik szénhidrogénkutatis, minthogy az 1918. évben
végzett Nagyhortobdgy — 1-es sz. firds volt az Alféld els6 szénhidrogénkutaté firdsa. Az elkdvet-
kezé évtizedekben lemélyitett sok furds kevés gyakorlati eredménnyel jart ugyan, de azok jelen-
tés adatokkal gazdagitottdk ismereteinket a Tiszantul foldtani viszonyairdl. A felszabaduléis
utdn a kutaté tevékenység megélénkiilt s 1957-ben 1j geofizikai és kdolajfoldtani atértékelés
alapjan a régéta vart siker is megjott. Az eredmények elérését a geofizikai el6kutatédsok nagy
mértékben eldsegitették. Osszehasonlitisként megemlithetjiik, hogy mig a felszabadulis el6tt
megfart 11 foldtani ,,szerkezetb6l” csak 2 volt eredményes, addig ez a szam az azéta megfart 68
szerkezet koziil 39-re emelkedett, vagyis ennyi furds adott szénhidrogént.

A kovetkezd fejezet a Tiszantul vazlatos foldtani felépitését ismerteti, majd a szerzd ratér
a kiilonleges kéolajfoldtani viszonyokra, végiil a Tiszéntul kutatési perspektivdinak megrajzolé-
sara. Osszefoglalva leszogezi, hogy bizakodva tekinthetiink a kéolaj- és foldghizkutatdsnak a
Tiszantdlra elSirdnyzott feladatai elé.

Wirth Endre— Bonis Katalin: A légkori jégkristalyok keletkezése, Fizikai Szemle, 1971/5 sz.,

XXI. évf. 1971. majus, 136 — 142 oldal.

Egy cikksorozat harmadik része. Az elsé részben (FizikaiSzemle 20., 85. oldal) a felhéfizikai
kutatésok fébb irdanyait tekintették at. A mésodik rész (Fizikai Szemle 20, 207. oldal) a légkori
vizgbz kondenzazidjinak termodinamikai és kinetikai jellemzését tartalmazza. A jelen tanul-
mény célja a jégfazis keletkezésével kapesolatos elméleti, laboratériumi és természetes viszonyok
kozott végzett vizsgalatok eredményeinek ismertetése.

Szalay A. Sandor: Kutatés gravitdciés hullimok utén, Fizikai Szemle, 1971/5, XXI. évf. 1971.
méajus, 163 — 157 oldal.

A cikk osszefoglalja ezirdanyd eddigi ismereteinket és a ma el6térben 4116 kérdés jelenlegi
allasat, annak relativitdselméleti alapjaibdl kiindulva.

Miroslav Vujkov: A beceji foldgazmezb a Be — 5. jell furas vad széndioxidgaz-kitorése utan, Ba-
nydaszati és Kohdszati Lapok, Kéolaj és Foldgaz, 4 (104) évf., 7. sz. 1971. jalius, 193 — 196 oldal.

A cikk roviden kitér a teriileten eddig végzett geofizikai mérésekre is.

Feigly Béla: Geofizikai kutatémérések az oroszlinyi szénmedencében, Banydszati és Kohaszati

Lapok, Banyaszat 104. évf. 7. szdm, 1971. julius, 470 — 475 oldal.

Szerzé attekintést nyujt a régebben végzett geofizikai mérések kiértékelésérdl és ossze-
hasonlitja azokat az ujabban végzett kutatéfurdsok adataival. A kiilonbozé mérési metodikik
adatainak Osszevetése hasznos tdémpontot nyujthat a jovében végzendd geofizikai mérések leg-
célszeriibb médszerének kivalasztasihoz. A befejezd rész a geoelektromos szonddzds hasznossigat
bizonyitja a kutatéfurdsok telepitésénél.

Asztronautikai Kozlemények, kiadja a MTESZ Kézponti Asztronautikai Szakosztalya, 1971, §4
oldal 23. abra, litografalt kiadvany.
Horvath Ferenc: A Fold graviticiés terének meghatdrozasa mesterséges holdak segitségével és
az eredményekbdl levonhaté néhany geofizikai kovetkeztetés, 5—41 oldal, 11. dbra.
1. A geoid meghatdrozasénak klasszikus médszerei.
2. A foldi graviticids tér meghatirozasa mesterséges holdalkkal.
3. Mesterséges holdakkal meghatdrozott gravitdcids potencial geofizikai alkalmazisa.
Tarcsai Gyorgy: Geocentrikus koordinatak meghatdrozisa mesterséges holdak Doppler-gorbéinek
segitségével, 43 — 84 oldal, 12 &bra.
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MAGYAR GEOFIZIKA XI1I. EVF. 4. SZ.

Farolyuk termikus stabilizalodasi

folyamata
EGERER FRIGYES

A dolgozatban leirt médszerrel meghatdrozhatjuk a stabilizdléddse tényezdt, amely a furdlyuk
termikus stabilizaléddsdra jellemzd szam. A leirt feltételek teljesilése esetén az eredeti kézethémér-
séklet szdmithato.

Onucvigaemvili 6 Hacmosweil pabome Memod no3eoasem onpedeaums kKodfpuyuenm cma-
buausayuu, xapakmepusywuwjuil mepMudecKyro ycmotiqueocms cxkeéaxncur. Ilpu evinosHeHuu
PaccMampusaeMbiX YCA0GUIL MONCHO 6bI4UCAUMD NEPEOHAYAALHYIO MeMNepamypy 20pHbIX nopoo.

D7ie matgetezlte Methode 7st dazu geeignet, die Stabilisierungskonstante zu bestimmen, welche
eine die thermesche Stabilisierung charakterisierende Grisse darstellt.
Im Falle der Erfilllung der angegebenen Bedingungen kann die originelle Gesteinstemperatur

berechnet werden.

Ismeretes, hogy a mélyfarasokban az oblitéfolyadék cirkuldciéja miatt a
farélyukat koriilvevé kézettomeg hémérséklete megvéltozik, az esetek tobb-
ségében csokken. fgy a farélyukban mért hémérsékleti értékek lényegesen
eltérnek az eredeti h6mérséklettsl. A furélyukakban mért hémérsékleti értékek
az id6 figgvényében véltoznak és tartanak az eredeti kdzeth&mérséklethez.
Ezt a folyamatot — amikor a farélyukak hémérséklete az id6 fiiggvényében
tart az eredeti kézethGmérséklethez — nevezziik a fardlyuk termikus stabilizé-
l6dasi folyamaténak. A stabilizalédési folyamatot tobb szerzd [1,2, 3] a gya-
korlatban nehezen alkalmazhat6 elméleti formuldkkal irta le. A gyakorlati
mérési szelvények kozelitését pl. Csihradze [4] a

AT = g =" (1)
formuldval végezte. Ahol a AT a hémérsékletvaltozas, ¢ az idS és a és b pedig a
legkisebb négyzetek médszerével meghatérozhats, amely a kézet és furéfolya-

dék anyagi tulajdonsdgaitél fiigg. Mivel az (1) fiiggvény ¢—+ o« hatarértéke
nulla, és az eredeti h6mérséklet (7',,) mindig ismeretlen, a termikus stabilizacié

folyamatat jellemzd Lk hanyados eléggé bizonytalanul ételmezheté. (Ahol 7'

k
a mért pillanatnyi hémérséklet a farélyukban.) Elényosebb, ha a fenti formula
helyett a

AP =T, . =ae- (2)
alakot hasznaljuk, mert ¢~ = esetén elvileg A7 - 0. A stabilizdlédast jellemz6
hdnyados azonban ez esetben is
Teo=Ad .~ &

i
alakban hasonléan bizonytalanul adhaté meg, mivel az eredeti kézeth6mérsék-

letet ez esetben sem ismerjiik.
Ez okbél kell olyan eljardst keresniink, amelynél a felhasznalt jellemzd

értékét ¢ = - idGpillanatban ismerjiik. Ez a jellemzd a kézetben mért sugér-

(3)

u):

0
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irdnyt hémérsékleti gradiens. Ha teljesiil az a feltétel, hogy a rétegben eredeti
dllapotban sugérirdnya dramlés nincs, akkor = < -nél a kézetben levs sugér-

irdnyt hémérsékleti gradiens Gl = 0. fgy ellentéthen az el6z6 esettel, a végal-

lapot abszolut értékét biztosan ismerjiik.
Az elméleti munkdk és a mar emlitett gyakorlati alkalmazésuk teszik
lehet8vé, hogy a sugdrirdnyd hémérsékleti gradiens id6beni fiiggvényét
oT
ds

alakban keressiik. A differencialhanyadost a gyakorlatban differenciahdnyados-
sal mérjik, igy

= Ge Pt (4)

AT = Ge A (5)
Ar
Ha t*-gal jeloljiik az 6blités befejezésétdl eltelt id6t, ¢, az 6blités idépillanata,
akkor a furélyuk termikus kiegyenlitettségére jellemz8 p szamot rendelhetiink,
amit ,,stabilizaléddst tényez6”-nek neveziink

22 e
Ar’,o ArJ,*

— = 1 = e_ﬂt % 6
T (6)
Ar ‘ %
AT > = - 2 : .
T; = (@,ahogyan az t = - esetén az (5) formulabd] kovetkezik. A sugér-
7 lto

20022

irdnyu gradiens a ,,mélyfirds dltal torzitott hémérsékleti tér”’ médszerével [7] mér-
hetd (1. dbra ). A farélyuk falara elhelyezett 1.és 2. sz.termisztorok, — amelyek
a fardlyuk belseje feldl h6technikailag dérnyékoltak — és a kézetfalba 16tt 4. sz.
termisztor segitségével, a d tdyolsdg mérése mellett a sugariranyu gradiens
mérhet8. A mérési eredményekbg] megadhaté az 6blités idGpillanatdaban a furé-
lyuk kozvetlen kérnyezetében fenndll6 su-
1z garirdnyu h6mérsékleti gradiens (G) és a
! réteg anyagi tulajdonsigaira jellemzd allan-
fo)fo dé (B).
T A Sajékaza 238. sz. furdsban 95 m
g mélységben (agyagréteghen) végzett mérési
|§ eredményeket a 2. dbra mutatja. A mérés-
i d b6l szamitott allandék: G = 11,7+1,10
2

Y__ %X més g = 0,101 6-1.
y = 0,978 az utolsé mérésidGpontjiban.
A farélyukban mért h6mérséklet ekkor 15,47

dy

d+

NIQ

C°, valtozésat az id6 fiiggvényében a 3. dbra
. mutatja.
DD
D
i

1. dbra due. 1. Fi. 1.
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2. dbra. A sugérirdnyt hémérsékleti gradiens 3. dbra Pue. 3. Fu. 3.

véltozdsa az 6blitéstél eltelt idd fliggvényében

Due. 2. 3aBHCHUMOCTb H3MEHEHHUST TeMIepaTypPHOro
rpajieHTa B painaJlbHOM HalpaBjieHUH OT BPEMEHH,
MPOXOALIEro Mocje NMPOMBIBKH CKBayKHHBI

Fig. 2. Die Anderung des radialen Temperaturgradien-
ten als Funktion der seit der Spiilung verflossenen
Zeitspanne

A sugériranyd gradiens véltozasabdél konnyen szamithaté gyakorlatilag
elégséges pontossiggal az eredeti kdzethémérséklet. Hiszen az észlelés ids-
pontjatol (¢%) a furdlyukba bedramlé hémennyiség F feliileten, 2 hvezetd-
képesség esetén

{=c0

AQ:FAf(ﬂJdt. (7)
t* 7
A (7) osszefiiggés (4) segitségével:

A= FAFfe‘ﬁ‘dt = FTAGG_,,,. . (8)

' i

A (8) osszefiiggés altal meghatarozott h6mennyiség a D atmérsji furd-
lyukban a

Hier 0i6 AT = Dn)'Ge'ﬁ“
n ;
egyenl8ség alapjan.
AT = 228 e 9)
¢ giBD

(¢; a faréiszap fajhdje, p; a fardiszap stirtisége)

Az emlitett farasban D = 11,6 cm, A = 2,72-10-3 cal[em sec °C; G = 11,7
°Clm; ¢; = 0,893 callg °C, o; = 1,205 glem?®, B = 0,101 orat, t* = 37,58 ora.
Tgy (9) osszefiiggés alapjan AT = 0,08 °C,igy a médszer alapjan a Sajokaza
238. sz. furdsban 95 m mélységben a mddszer alapjan szamitott eredeti kézet-
hémérséklet 15,55 °C.
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Kovetkeztetések

A moédszerrel meghatérozhatjuk a y stabilizalédési tényez6t, amely a
farélyuk termikus stabilizalédasara jellemzs szdm.

Igy minden farélyukban mért hémérsékleti értékhez (pl. talph6mérséklet-
mérés) rendelhetd egy olyan szdm, amely az eredeti allapothoz valé kozel-
allast jelzi.

A B exponenciélis egyiitthat6 pedig a rétegre jellemz6 anyagi allandé.

A megszabott feltételek teljesiilése esetén az eredeti kézeth6mérséklet
szamithaté.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 5. SZ.

Egyesiileti hirek

A geofizika uj kutatasi teriiletei:
a partszegélyek és tengerek

Szerkeszt6ségi cikk

A partszegélyek, sekélytengerck és décednok kutatdsa dsvanyi nyersanyag-
készletek felderitése céljabol csak az utolsé évtized kezdeményezése, de méris
olyan eredmények sziilettek, amelyek az egész vildg dsvdnyvagyon mérlegét
megvéltoztattik. Kiilonosen vonatkozik ez a szénhidrogénekre. Nem ok nélkiil
jelentek meg a ITI. Partszegély-Technolégia Konferencia* céljat és programjat
ismertetd interjuban szinte jelmondatszertien a kivetkezd szavak:

,,Az olaj és gazipar a partszegélyre tart”

,»A tenger-korszak van kezd6d6ben”

Konkrétan vizsgilva a tengerek kutatdsinak kérdését, megallapithaté, hogy
a tengerfenék dsvanyi nyersanyagkészleteinek szerepe val6ban sok orszig
gazdasdgi életében nagy iitemben fokozédik. Az 6cednokban jelenleg 98 orszég
végez foldtani és geofizikai kutatdsokat 85 vizteriileten; 60 orszdg 51 vizterii-
leten telepit kdolaj- és gazfurasokat. A tengeri foldtani kutatdsok ilyen inten-
ziv fejlesztésének elsGdleges oka az, hogy a szérazfoldi dsvanyi nyersanyag-
készletek méar korlatozottak a sziikségletekhez képest. A kontinenseken a
prognosztikus kéolaj és gdzkészletek 300—400 millidrd tonna egyezményes
flitbanyagra becsiilheték. Varhaté, hogy a kdolaj- és gdz-vildgtermelés 1980-
ban 4 millidrd tonna, 2000-ben 10 milliard tonna lesz. Ugyanakkor a kontinen-
talis parkdnyok prognosztikus k&olaj- és gazkészletei egyes Gcednokndl 800
millidrd tonnét, az egész vildgéceanban pedig mintegy 1400 millidrd tonnét
tesznek ki.

Optimisztikusabb becslések szerint az 6ceanok prognosztikus szénhidro-
génkészletei 4,6 —4,0 trillié tonndval, vagyis az egész Fold kdolaj- és foldgdz-
készleteinek 60— 709, -4val egyenldk.

A tengeri foldtani és geofizikai kutatédsok eredményeként 1969 végéig
tobb mint 400 kéolaj- és foldgazelSfordulast tartak fel a parkdnyokon. Ezen
el6forduldsok koziil vannak egyediilallé felfedezések, mint példdul Ekofiks
szerkezete az Eszaki tenger norvégiai szakaszdn, mintegy 1 millidrd tonna ké-
olajkészlettel; a gézel6forduldsok Anglia DK-i partvidékén (ugyancsak az
Eszaki tengerben) tobb mint 800 millidrd m3 6ssz-készlettel. Ezen eléfordulé-
sok csak egy részének kitermelése mar gyokeresen megvaltoztatta Nagy-Bri-
tannia flitGanyag-mérlegét, amelyben tobb évszazadon keresztiill a kd&szén
jatszotta a vezetd szerepet.

De hasonl6 valtozasok kovetkeztek be példaul Ausztralia és szdmos mas
teriilet vonatkozédsdban is.

A kapitalista vildgban a tengeri el6forduldsokbél szarmazé kdolajkiterme-
lés 1968-ban 250 mill. tonna volt, vagyis a vildg kdolajtermelésének 169%-a.
(ENSz adatok). A fejlgdés iitemét egyenletesnek tekintve ez a részardny 1980-
ra mar té6bb mint 309,-ra noévekszik és volumenében eléri az 1969. évi teljes

vilagtermelést.
*Third Offshore Technology Conference.
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De nemesak a szénhidrogénekben, hanem més dsvanyi nyersanyagkész-
letekben is rohamosan fokozédik a szegélyzéndk és sekélytengerek szerepe.

A parkdny partkozeli zéndjaban szamos orszagban termelnek kassziteritet,
ilmenitet, rutilt, cirkont, aranyat, gyémantot, monacitit és mas hasznos és-
vanyt. ENSz-adatok szerint tengeri torlatokbdl nyerik a vilag 6ntermelésének
309%,-4t, az ilmenittermelés 709%,-4t, a gyémant 69,-at. A tengeri el6forduldsok-
bél kitermelt szildrd dsvanyi nyersanyagok osszértéke 1968-ban tobb mint 800
mill. dolldr volt (a torlatel6forduldsokbdl kitermelt ére Gsszértékének 7%-a).

Taldn kevésbé nagy publicitdssal, de feltétleniil a vildg élvonaldba kivan-
koz6 eredményekkel folynak partszegélyi és sekélytengeri kutatasok a Szovjet-
uniéban. A geofizikai méréseket és kutatéfurdsok mélyitését a Kdspi tengeren
mér a 30-as években elkezdték. Az azéta eltelt idGszak alatt a Késpi tengeren
megszervezték a kéolajtermelést, kialakitottdk a kéolajtermels vallalatokat
és megépitették Nyeftyanije Kamnyi varosit a mesterséges szigeten, amelyet
allvanyhid kot ossze a szarazfolddel. 1970-ben a tengeri el6fordulasokbdl tor-
ténd kdolajtermelés az Azerbajdzsan SzSzK-ban elérte a 13 mill. tonnéat.

Az utébbi évtized (1961 —1971) soran a SzU-ban jelentds foldtani-geofizi-
kai kutatdsokat hajtottak végre bels6- és peremtengereken a Vilagécean szd-
mos teriiletén, tovabba kétoldali egyiittmiikodés keretében a szocialista élla-
mok parkanyzatan és a fejlédd orszédgokban.

A Szovjetunié vizteriiletein tobb mint 100 000 km reflexiés szeizmikus
szelvényt mértek be. E mérések eredményeként tobb mint 200 lok4lis szerke-
zetet mutattak ki a Kdspi, Azovi és Fekete tenger teriiletén; megallapitottak
szénhidrogéntérolds szempontjabdl perspektivikus kiemelkedések jelenlétét a
Balti tenger partkozeli részein, a Szahalin menti parkédnyzaton és més teriile-
teken.

Elkezd6dott szilard-asvéanyi nyersanyagok partkozeli tengeri torlatels-
forduldsainak kutatésa: titon-cirkon ére, 6n, arany és gyémant-kutatds. Meg-
valdsitottdk a prébatermelést a Balti tenger egy titdn-cirkon-el6forduldsdn a
partkozelben.

A tengerek, illetve tengerfenék dsvanyvagyonanak hasznositdsa azonban
rendkiviil bonyolult kérdéscsoport. A kutatds moédszerei mellett a termelés
moédszerei alapvetd jelentéségliek, és nem hanyagolhatdk el az ezekhez f(iz6d8
nemzetkozi jogi kérdések sem.

A kutatds geofizikai médszerei a geofizikusok el6tt kétségkiviil ismertek.
A tengeri szeizmikus mérések, a legmodernebb technikit alkalmazva,a széraz-
foldit messze meghaladé effektivitassal folynak. Anndl nagyobb problémét
jelent a furasok lemélyitése és a termelési rendszer (pl. cs6vezeték) kialakitdsa.
Az emlitett nyilatkozat szerint a ma technikailag 4thidalhaté tengerviz mélység
1400 1ab ~ 466 m. A tényleges problémak azonban a sekélyviztél, illetve a
partvonaltél mért tédvolsdggal rohamosan fokozédnak. A mfiszaki nehézségek-
hez ellentételként a ma még csak durva becsléssel kérvonalazhaté termelési
lehetdségek 4allnak. :

A tengerek, illetve tengerfenék dsvanykincseinek hasznositdséra vonatko-
z6 nemzetkozi egyezmények is dtalakuléban vannak.

Az alapvets szabédlyozédst az 1958. évi genfi nemzetkozi egyezmény tartal-
mazza. Ennek alapvets éllaspontja szerint a parti dllamokban joguk van az
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asvanykincsek kutatdsira és termelésére egészen a 200 m-es mélységek izo-
vonaldig, illetve azon mélységekig, melyeket a kutatési és termelési technikdjuk
elérhet6vé tesz. Az utébbiak azonban rohamosan fejlédnek és igy a birtokési
hatar allandé valtozdsban van. A kérdés tjrarendezésére 1973-ban keriil sor,
nemzetkozi konferencia hatdrozatai alapjan. A szocialista orszdgoknak érde-
kiik, hogy ezen a tandcskozason megfelels sullyal és tapasztalattal legyenek
jelen.

(8. K.)

DR. SIMON BELA

1904 —1971.

1971. majus 16-an hinyt el Egyesiiletiink alapité tagja. 1904.
aprilis 19-én sziiletett Budapesten. Kozépiskolai tanulmanyait Jasz-
apatin végezte, 1926-ban kapott mennyiségtan-természettanszakos
tandri oklevelet a Pazmény Péter Tudoméanyegyetemen, az Eotvos
Kollégium tagjaként. 1929-ben bolesészdoktori oklevelet szerzett.
1925. februdrtdl dolgozott Kovesligethy Radé mellett a Budapesti
Foldrengéstani Obszervatériumban, majd Kovesligethy haldla
utdn megbizott vezetGje, kés6bb igazgatdja lett.

Nyugdijazdsdig a foldrengés-szolgdlat és kutatds teriiletén
dolgozott. Erdeklédése a szeizmolégia gyakorlati kérdései felé ird-
nyult. A hazai alkalmazott szeizmoldgia tuttoréje. Utolsé éveiben a
magyar foldrengéstani katalégus kiegészitésén faradozott.

Kegyelettel drizziik emlékét.

Cs. D
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Egyesiileti hirek

DR. RYBAR ISTVAN
1886. majus 7. — 1971. november 18. ;

Bz év november 18-dn tdvozott korimkbél dr. Rybdr Istvin egyetemi tandr,
@ fizikai tudomdnyok doktora, a Magyar Qeofizikusok Egyesiilete tiszteletitagja,
a munkaérdemrend eziist fokozatdnak és az Eotvos Lordnd emlékéremnek tulaj-
donosa, a geofizikai tdrsadalom szeretve tisztelt nesztora.

dr. Rybdr Istvan 1886-ban Budapesten sziletett. Egyetemi tanulmdnyait
a budapesti Egyetemen befejezve, igen kordn Eétvos Lordnd munkatdrsar kozé
keritlt. 1908-t6l 1913-ig a geofizikai terepméréseiben és a mérési eredmények fel--
dolgozdsdaban vesz részt, majd 1913-t6l kezdve tandrsegéde, majd adjunktusa volt.

Eotvis betegsége idején és haldla utdn, mint megbizott eléadd 6 folytatta tan-
székén egyetemi elbaddsait. 1922-ben nevezték ki a budapesti Tudomdnyegyetemre
a gyakorlati fizika nyilvdnos rendes tandrdvd. Majd 1942-ben kerilt Eotvos tan-
szélkére, a kisérleti fizikai tanszékre. Tobb mint negyedszdzados egyetemi tandrsaga
sordn szdmitalan fizikus generdcidt tanitott meg a fizika ismeretére és nevelt fel az
objektiv igazsdyg szeretetére.
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1950-161 1962-ben tortént nyugalomba vonuldsdig a Magyar Allami Eétvos
Lordnd Geofizikai Intézel tudomdnyos munkatdrsaként mikodve, szoros kapcso-
latba kerillt a magyar geofizikus tdrsadalommal. Magas kora ellenére élénken
részt vett a kilonbozo tudomdnyszervezési munkdkban. A MT A geofizikai tudo-
manyos bizottsdganak hosszi idén dt tagja; a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
alapito és tiszteleti tagja volt.

dr. Rybdr Istvdan fiatal éveitl kezdve értékes tudomdnyos mun kdssdgot fejtet
ki. Kezdetben fénytani vizsgdlatokat végzett, kés6bb Edtvis hagyomdnyait kivetve
a nehézségi er6é kutatdsdara tért at és foként arra torekedett, hogy torzids ingdjdt
Jejlessze tovabb. Elbszor az inga leglényegesebb részével, a torzids szdllal foglalkozott
és nagy teherbirdsi, kellé érzékenységii és stabilitasi szdalat kisérletezett ki. Lénye-
gesen csokkentette a gyors hémérsékletvaltozdsok dltal okozott zavarokat; bevezette
a vizudlis leolvasds helyelt a fotografikus regisztraldast és a miszer automatikus
Jorgatdsdt.

Az dltala szerkesztett Auterbal elnevezésii kisméreti, konnyen lkezelhetd,
a gyakorlati igényeknek mindenben megfeleld torzids inga lényeges fejlédést jelen-
tett és a két habord kozotti idbben kulfoldon is széles korben elterjedt. Rybdr a tor-
zi0s ingdra vonatkozo elvi, tudomdnyos és gyakorlaty kérdéseket 1929-ben, 1931-ben
és 1934-ben megjelent tanulmdnyaiban fejtette ki.

Miiszerfejlesztéi munkdjdit nagy tuddsinak és gazdag tapaszialatainak fel-
haszndldsaval az Edtvos Lordand Geofizikai Intézetben tovdbb folytatia. Behatéan
vizsgdlia az észlelési 1d6 csokkentésének lehetbségét; erre vonatkozo lanulmdanydt
1952-ben kozolte. Az Intézetben kifejlesztelt B 54 jelzésti i torzios ingdja 1958-ban
a briisszely vildgkidllitdson elnyerte az elsé helyezésit Grand Prix dijat. Ez a nagy-
érzékenységit, konnyen kezelhet6 j inga jelentékeny szdmban kerilt kilfoldi ki-
vitelre. Erdemei elismeréséil a Magyar Geofizikusok Egyesiilete dr. Rybdr Istvdn -
nak életmiwéért 1957-ben az els6é Eotvis Lordnd emlékérem kitiintetést adomdnyozta.
80 éves sziiletésnapja alkalmdval a munka érdemrend ezitst fokozata kormdny-
kitimtetésben részesilt.

Strjandl — mi fiatalabb geofizikusok — meghatva kiszonjik meg dr. Rybdr
Istvdnnak, hogy élete munkdjaval megbrizte nagy mesterének, Eotvos Lordndnak
szellemi orékségét és azt sajat eredményeivel gazdagitva, szamunkra csorbithatat-
lanul tobdabbadia.

Barta Gyorgy
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