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.
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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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