
MAGYAR GEOFIZIKA XII. ÉVF. 4 . SZ.

Módszer vertikális hőfluxus horizontális 
változásainak hő vezetőképesség-adatok 

nélküli meghatározására
H A R T N  E R  M I H Á L Y  — S T E I N E R  F E R E N C

A dolgozatban ismertetett és példán bemutatott módszer a földi (vertikális) hőfluxus horizontális 
változásainak meghatározását teszi lehetővé. Alkalmazhatóságának feltétele, hogy a vizsgált területen 
mélyült fúrások hőfokgradiens-adatai pontosan ismertek s a harántolt rétegek (legalább részben) 
korrelálhatok legyenek. Hővezetőképesség-adatra a módszer alkalmazásakor nincs szükség. Azonban 
ha a terület néhány fúrásában ismert a hőfluxus, akkor a módszer nemcsak a hőfluxus relatív hori­
zontális gradienseit adja, de lehetővé teszi az egész mérési terület hőfluxus térképének a megszerkesz­
tését is.

Описываемый в настоящей работе метод позволяет, как это показано на примерах, 
определить горизонтальные изменения земного (вертикального) теплового потока. Усло­
вием применения метод я является точное знание температурного градиента из имеющих­
ся в районе работ скважин, а также кор релиру емость (хоть бы частичная) пройденных 
свкажинами пластов. В данных о тепловой проводимости нет надобности при применении 
метода. Но если тепловой поток известен из нескольких скважин района работ, то метод 
позволяет не только получить относительный горизонтальный градиент теплового потока, 
но и построить карту теплового потока для всего района работ.

Die im Aufsatz beschriebene und an einem Beispiel dargestellte Methode ermöglicht die Bestim­
mung der Änderungen des terrestrischen (vertikalen) Wärmeflusses. Eine Bedingung der Anwend­
barkeit besteht darin, dass die Wärmegrad-Gradientendaten der im untersuchten Gebiet abgeteuften 
Bohrungen genau bekannt und die durchsetzten Schichten (wenigstens teilweise)  korrelierbar seien. 
Wärmeleitfähigkeitsdaten werden nicht benötigt bei der Anwendung der Methode. Wenn aber in 
einigen Bohrungen des Gebietes der Wärmefluss bekannt ist, dann ergibt die Methode nicht nur die 
relativen horizontalen Gradienten des Wärmeflusses, sondern sie ermöglicht auch die Konstruktion 
einer Wärmefluss-Karte des gesamten Messgebietes.

Jelen dolgozatban egy egyszerű módszerre szeretnénk felhívni a figyelmet, 
mely a vertikális földi hőfluxus horizontális eloszlásának meghatározását teszi 
lehetővé hővezetőképesség-mérés nélkül, csupán a vizsgált sekély- vagy mély­
fúrásaiban végzett hőmérsékletmérések va,gy hőfokgradiens-mérések alapján. 
Az eljárás alkalmazását arra a Tiszakécske — Lakitelek között fekvő területre 
mutatjuk be, melynek termikus mérési anyagát [3]-ban ismertettünk. Ez a 
mérési anyag, minthogy a mérés kifejezetten termikus célt szolgált, alkalmas 
volt az eljárás alapjául szolgáló elgondolás közvetlen gyakorlati igazolására, 
az eljárás az adott mérési anyag egy részére való eredményes alkalmazása 
útján. — Mindezeknek az ismertetését az a nézetünk indokolja, mely szerint, 
korrekciók esetleges figyelembevételével, az eljárás termikus szelvénnyel vagy 
termogradiens-szelvénnyel bíró mélyfúrások esetében is alkalmazható lesz. 
Véleményünk szerint az ilyen jellegű alkalmazás eredménye nemcsak szűkebb 
termikus szempontból bírhat jelentőséggel, hanem általános, geológiai jellegű 
információt is adhat, mégpedig a mindenkor adott fúrások talpánál mélyebb, a 
kutatás következő fázisát jelentő szintre vonatkozóan.

Legyen adva a vizsgált területen bizonyos számú termikusán karottált 
fúrás. A  terület termikus viszonyairól a szerkeszthető hőfokgradiens-térkép, 
valamint az izoterma-térkép tájékoztat. Tudomásul kell azonban vennünk.

174



2. A  hőfokgradiens-értéket az irodalomból az illető rétegsornak megfele­
lően vett hővezetőképesség-értékkel szorozzák meg.

A fenti eljárások megbízhatóságával kapcsolatban a következő észrevéte­
lek tehetők:

Щ Az első esetben: Ha magát a laboratóriumi mintamérést az adott mintán 
sikerülne is olyan pontossággal végrehajtani, hogy a mérés körülményeinek 
az in situ viszonyoktól való eltérése ne jelentkezzék a mérés eredményében, 
akkor sem tekinthetjük teljesen megbízhatónak az így kapott hőfluxust, mivel 
a számítás burkoltan a minta méreténél nagyságrendekkel nagyobb hosszra 
való vertikális extrapolációt jelent. Minthogy a geológiai rétegösszleteken belül 
általában éppen vertikális irányban adódnak a kőzetfizikai paraméterek leg- 
nagyobb mérvű változásai, ezért a nyert 
hőfluxus-értékek ellenőrizhetetlen nagy­
ságú hibával terheltek. — A másodiknak 
említett módszer pedig nyilván csak tájé­
koztató adatokat szolgáltathat.

Ha a kapott adatokból fluxus-tér­
képet akarunk szerkeszteni, mindkét el­
járásnál nagyfokú bizonytalansággal szá­
molhatunk, ami várhatóan az adatok egy­
máshoz viszonyított, statisztikus jellegű 
ingadozásaiban nyilvánul meg. Kivételt 
képez az az eset, amikor (bármelyik meg­
oldást is követjük egyébként az említett 
kettő közül) egyetlen (átlag-) hővezető- 
képesség-adattal történik egy területre a 
hőfokgradiensekből a hőfluxusok számí­
tása. Ekkor azonban nem tettünk mást, 
mint hogy (dimenzióval ellátott) kons­
tanssal szoroztuk végig hőfokgradiens- 
eredményeinket. Az így kapott fluxus- 
térkép tehát semmiféle új információt nem 
tartalmaz a hőfokgradiens-térképhez vi­
szonyítva. —
* ■ A fentiekben már érintettük azt a 
geológiailag indokolt tapasztalati tényt,
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hogy vertikális irányban lényegesen nagyobb a rétegek fizikai paraméte­
reinek (váltakozó) változása, mint horizontálisan. A geofizikai lyukvizsgála­
tok gyakorlata bőven szolgáltat példát arra nézve, hogy egy rétegösszlet akár 
több kilométeren keresztül is követhető úgy, hogy a rétegösszletre jellemző 
szakasz hasonlóan jelentkezik (pl. az elektromos szelvényeken l. pl. [5 ]), ugyan­
akkor azonban ez korántsem jelent egységességet a rétegösszleten belül (ahol 
több száz százalékos változás is lehetséges, l. az ellenállás szelvények esetét).

A  fent mondottak szolgáltatják az alapot a jelen dolgozatban javasolt 
módszer számára. — Meggondolásunk a következő (1. ábra).

Egy kiszemelt, í-vel jelölt sorszámú fúrás valamely irányban vett szom­
szédját az i +  l, ezzel ellentétes (vagy közel ellentétes) irányban vett szomszéd­
ját az i — 1 fúrás-sorszámok jelöljék. Legyen továbbá Di_ l i+1  az i — 1, i á i  
pontok egymástól való távolsága és F { és F i_ 1 a földi hőáram az illető fúrások­
ban egy bizonyos mélységintervallumra vonatkozóan. Az

( 1 )

mennyiséget az i pontból, az i — 1 és i-\-l pontok összekötő egyenesével párhu­
zamosan, (a hőfluxus növekedése irányában) vektorkomponensként hordjuk fel 
(s =  x). Ugyanezt a számítást egy másik (lehetőleg az előbbire merőleges) 
irányban is végrehajtjuk (s =  y)\ a számítás eredménye hasonlóan kerül 
felhordásra. A  két komponens eredője ,,a vizsgált mélységintervallumra vo­
natkozó vertikális földi höáram relatív horizontális gradiense” (/).

/alkalmazásának előnye az, hogy gyakorlati számításához nincs hővezető- 
képesség-adatra szükség (1 ) ugyanis nyilván így is írható:

( 2 )

ahol а AT-к korrelálható, azonosnak minősülő rétegek azonos d vastagságú 
szakasza mentén mért hőfokkülönbségek.

Adott esetben nem biztos, hogy mindhárom fúrás tartalmazza a korrelál­
ható réteget (ugyanazt a korrelálható réteget). Gyakorlati számításra tehát a 
következő, (2 )-nél általánosabb képlet használható:

(3)

A jelzett mennyiségekkel emeltük ki azt, hogy nem szükségképpen azonos a 
korrelálható réteg az i +  f  és i f valamint az i — 1 lyukpároknál. A  (3) szerinti 
felírás gyakorlati szempontokat tekintve azért is előnyös, mert, ha egy adott 
lyukpárra több korrelálható rétegünk van, akkor a AT Az hányadosa helyébe 
(3)-ban a zJT-arányok középértéke írható, s ezáltal több adat figyelembevétele 
válik általában lehetővé, mint (2 ) alkalmazásával. Képletben:

(4)

Ha a AT-\í alatt tetszőleges d,_ j , d,, d,+1 vastagságú szakaszok mentén 
mért hőfokkülönbségeket értünk, akkor (4) a következőképpen módosul:
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Megemlítjük még, hogy ha a korrelálás vagy a arányának képzése
egy fúrólyukpárra (mondjuk az iés i — l -те) nem sikerül, vagy i a mérési terület 
szélén helyezkedik el, /,• sértékül elfogadjuk az

(6)

kifejezést, amiből a fenti gondolatmenet lépéseit megismételve adódik gyakor­
lati számításra a következő általános alakú kifejezés:

(7)

Amennyiben termogradiensmérő-szondával (1. [4]) végeztek méréseket 
fúrólyukakban (az idézett irodalom szerzőjétől nyert szóbeli információ szerint 
a terepi hitelesítés már kellő pontossággal megoldott), akkor f -et ezekből az 
adatokból nyilván a következőképpen nyerhetjük:

( 8)

ahol grad T  a mért gradiensértékeknek a korrelálható, azonosnak minősülő 
rétegekre vett átlaga az index szerinti fúrásokban. — A (7) formula helyére 
ebben az esetben az

kifejezés lép.

Az ismertetett módszer gyakorlati alkalmazását, mint ahogy azt a beveze­
tésben már említettük, a Tiszakécske — Lakitelek között termikusán a miskolci 
Nehézipari Műszaki Egyetem Geofizikai Tanszéke által 1964-ben felmért ([1 ]) 
területre kíséreltük meg. Megfelelő karottázs eredmények hiányában a réteg- 
korrelálások alapjául a fúrási naplóban szereplő rétegsor szolgált.

Számításaink eredményét a 2. ábra szemlélteti. (Egy-egy lyukpár korrelál­
hatóságát a lyuk közé húzott rövid egyenes szakasz jelzi, s amennyiben a két 
korrelált lyukban különbözőnek mutatkozott a hőáram, a hőáram növekedésé­
nek irányát feltüntettük.)

A  kapott hőfluxuseloszlás~kép nagy vonalakban hasonló a hőfokgradiens- 
képhez (1. [3], 2 . ábra). Két határozott eltérést figyelhetünk meg.:

1. A  kétféle anomália gerincvonala egymáshoz viszonyítva (párhuzamosan) 
600 m körüli eltolódást mutat D-i irányban. (A 2 . ábrán a fluxus-anomália 
gerincvonala eredmény vonallal, a hőfokgradiens-eloszlás gerincvonala szagga­
tott-, ennek átlagoló görbéje folytonos vonallal van feltüntetve.)

2. A  fluxus-anomália gerincvonalának a mérési területen belül nincs le- 
záródási tendenciája.

Az utóbbi említett eredmény összhangban van Scheffer Viktornak azzal 
az eredményével, mely szerint a harántolt összletek agyagosodási százalékára
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A szűkebb területi vonatkozásoktól eltekintve a 2. ábra a javasolt módszer 
eredményességét mutatja. Az eljárás alkalmazása mind az anomália lezártsá­
gára, mind a termikus ano­
mália gerincének elhelyez­
kedésére nézve lényeges in­
formációkkal szolgált. A  tér­
kép alapján levonható kö­
vetkeztetések viszont újra 
arra világítanak rá, hogy a 
geofizikai termikus kutatá­
soknak a (lokális) hőfluxus a 
kulcsfontosságú alapmeny- 
nyiségre.

A  fentiekben ismerte­
tett és példán bemutatott 
módszer alkalmazását ille­
tően általában a következő 
lehetőségeket tartjuk kiak-
názandóknak. JLakitelek~' [foA-aftl

1. Elsősorban említjük
azt az esetet, amikor a vizs- 2% abra фиг% 2' Fig' 2'
gált terület termikusán be­
mért fúrásainak elegendő számú és kellően vastag szakaszán korrelálhatok a 
rétegek, de hővezetőképesség-adat nem áll rendelkezésünkre. Példánk is ilyen 
esetre vonatkozott, — de nem kifejezetten termikus célból mélyült (de termi­
kusán kellő pontossággal karottált) fúrások, elsősorban mélyfúrások is ugyan­
úgy lehetőséget adnak a fúrások által befedett területen a fluxus-eloszlás 
meghatározására (az (5), (7), ill. (8 ) és (9) formulák segítségével).

2. Másodsorban arról az esetről teszünk említést, amikor a fentiekben 
leírt feltételeken túlmenően egy, vagy néhány fúrásban, in situ vagy mag­
mintán közvetlenül a mintavétel után végrehajtott, mélység szerint részletes 
hővezetőképesség-meghatározások adatrendszere is rendelkezésünkre áll. 
Ekkor a korrelálható fúrások egész rendszerére elkészülhet a módszer segít­
ségével a hőfluxus abszolút értékeit is feltüntető térkép (a származtatásra 
nézve 1. a (6 ) formulát).

3. Harmadsorban említjük a bányabeli termikus méréseket, amikor a 
már említett variánsokkal analóg két eset bármelyike fennállhat.

Ami a gyakorlati megvalósítást illeti, mélyfúrások termikus adatai fel­
tehetően csak bizonyos korrekciókkal adnak pontos eredményt a hőfluxus- 
eloszlásra, — noha kétségtelen, hogy mivel a hőmérsékletkülönbség a módszer 
kiinduló adata, a hőmérséklet abszolút értékeiben jelentkező zavaró hatások 
közül nagyon sok kiesik, vagy lényegesen csökkent mértékben jut csak ér­
vényre.
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