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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVFE. 5—6. SZAM

Az alkalmazott és ipari geofizika jelene
és jovoje Magyarorszagon

MOLNAR KAROLY

Bevezeté attekinté el6adas a XVIIL. Nemzetkozi Geofizikai Szimpéziumon 1973. X. 2-4n.

ITocnednue 2006t 6HecAU 3HAUUMEAbHbIE NepeMeHbl 8 2eofusuieckiie uccaedosarnua Benepuu.
Kax 6 obaacmu nosegoii max u ¢ o6aacmu npoMblcA060LL 2eohusuru 6ce wupe HAX00am npume-
Henue yugpoesle 3anucvigaroyue u obpabamelisarowyie ycmpotcmea. OmrpslLaluch 603MOICHOCMU
paspabomru 1ogvlx cnocobos nosegvix Habawdenutl, npumeHenua ¢ npoyecce obpabomru Gonee
afifexmueHblx, NO CPAGHEHUI) ¢ NPedbIOYIFUMU, NPOZPAMM, YAYUUANWUX 0MHOWeHUe cU2HAN-
nomexa, a KaK pesyabmam 3mo20, npedcmasuadcy 603MoucHocms 00/ee yeeperiio20 GblAAeHUS
CAONCHBIX 2e0a02udecKux (Popmuposanuil.

Jloxaa0 na npumepe HeCcKOAbKUX XApaKimepHylX npofunetl deMoHCMpuUpyem 6AUAHIe nocae-
Oosasuiux u3meHeHuil 6 2eopusudeckux memoodax Habawdenudl u 6 cnocobax 'ux obpabomru.
Janee 0aemcs 0603pere 0CHOGHbIX MeM Yco8epileHCMBOsAHUA, 0becnequsuie20 00cmuzHymole pe-
3yabmamst 8 06.4acmu n0AeGOLL U NPOMBICA080L 2eousuicu, a marice obo2warmes 3adaqu, onpe-
beaswwue 6ydyuee 2eofusuueckoll passedxu Benzpuu.

In recent years important changes have taken place in applied geophysics in Hungary. The
digital data acquisition and processing systems have gained large shares in surface as well as in bore-
hole geophysics. It was made possible to develop new field technologies, the S/N ratio was improved
through the use of modern routine in the computer centre. As a result of this complex geological struc-
tures could be explored with better efficiency.

Some illustrative examples will be presented to show the changes in the field of applied geophy-
sics. Moreover, a historical review is given about those development programs concerning the surface
and borehole geophysics, that contribuled to the illustrated results, and the future tasks for the applied
gophysics in Hungary are summarised.

Nemzetkozi szimpéziumainkon méar hagyomdanyossa valt, hogy a rendezd
-orszagok képviselSi atfogo elGadas keretében ismertetik a hazajukban folyé
fontosabb geofizikai tevékenységet. Ennek a ma szinte kételez6 hagyomény-
nak vannak el6nyos és hatranyos oldalai. Elényos ez mindenképpen abbdl a
szempontbdl, hogy plenaris iilés keretén beliill — valamennyi résztvevd jelen-
létében — hangzik el az el6adas, tehdt elsérend@i férum eredményeinek és
feladataink kozzétételére. Masrészt jogosan vet8dhet fel a kérdés, hogy vajon
egy viszonylag kis kutatasi teriiletli orszdgban, mint hazank, évrél-évre fel-
gyiilemlik-e annyi kutatasi eredmény, vagy tapasztalat a médszer, miiszer és
feldolgozas vonalan, hogy érdemes azzal nemzetkozi publikum elé allni.

Fennall tovabba az ilyen Gsszefoglalé eladdsokkal kapesolatban az a
veszély is, hogy mindaz az informéaci6, ami geofizikusoknak fontos és lényeges,
mert egyrészt foldtani ismereteiket bdviti, mésrészt irdnyt mutat jovendd
tevékenységiikhoz, a més orszagbeliek szdméra kevésbé ad utmutatéast sajat
munkéjukhoz.

Szimpéziumunk szervezd bizottsdga az elmondottakat is figyelembe véve
hasznosnak itélte, ha a két szervezd orszig szakemberei idén is részletes ismer-
tetést kapnak a hazijukban folyé fontosabb geofizikai tevékenységrdl.

Magyarorszagon szamos intézmény, vallalat végez geofizikai méréseket,
a kiilonboz6 4svanyi nyersanyagkutatdstél a mérnokgeofizikaig. Az elGadas
természetesen nem térhet ki valamennyi hazai intézményben folyé6 munkara,
hanem kiragadja azt a két kutatébdzist, amely a hazai geofizikai munkak
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jelent6s hanyadat — beleértve a fejleszté és terepi rutinmunkat is — végzi.
Ezek: az ELGI (Maﬂvar Allami Eotvos Lordand Geofizikai Intézet) és az OKGT
(Orszagos Kdolaj és Gazipari Troszt).

A két intézmény koziil az ELGI tevékenységi kore szélesebb mint az
OKGT-é, mert a szénhidrogénkutaté geofizikai tevékenységen kiviil szildrd
asvanyi nyersanyagkutatassal, kiterjedt miszerfejlesztéssel és mérnokgeofizi-
kai munkalatokkal is foglalkozik. Az OKGT ezzel szemben csak a szénhidrogén-
kutatdsra specializalta magéat és ennek megfelelGen ilyen jellegli hazai kutatéa-
sok dont6 hanyadat mind felszini, mind mélyfurasi geofizikai vonalon iizemei
keretében végzi.

Tekintsiik at elészor az ELGI kutatasi tevékenységet.

Az ELGI szeizmikus kutatdsaira az elmult évben a korabbi eredmények
gyakorlatba vitele, hasznositésa jellemz§. A szénhidrogén-kutatdsban miikodd
digitalis berendezéssel kapott tapasztalatok alapjan kifejlesztett SDT —2 be-
rendezést rendszeres tizembe 4llitottak a hegyvidéken és annak elGterében.
A miszert mind a reflexiés, mind a refrakeciés kutatidsban alkalmazzik.
A magyar —német kooperaciéban kifejlesztett SD 10 berendezés 9 és 21 savos
prototipusaival is megkezdték a kisérleti méréseket. Az eredmények szamitégépes
feldolgozdsa rutinszertien folyik.

A digitdlis szeizmikus technika alkalmazdsa elGsegiti, hogy a reflexids
moédszerrel nehezen kutathaté pannonnél idGsebb 6sszletbdl is informécidkat
kapjanak. Az OKGT megbizasabdl végzett nyirségi méréseknél — ahol a be-
hatolast a helyenként tobb kilométer vastag miocén rétegek akadalyozzak
ez azokon a teriileteken sikeriil, ahol a pannonnél id6sebbnek feltételezett ssz-
let kedvezSbb kifejlédést. Ilyen lathaté példaul a No— 21 szelvényen (1. dbra).
Feltehetd, hogy ezeken a teriileteken kevesebb a vulkani képz6dmény és ez is
szeizmogeoldgiailag kedvezSbb kifejlodésti. ‘

1. abra — puc. — Fig.

Hegyvidékek elterében a KFH megbizasabol végzett méréseknél a digi-
talis technika segitségével a mezozoods osszletbe hatolas a cél. Mind a Dunén-
ttlon, mind az Eszaki Hegyvidéken biztaté eredmények vannak.

Az ELGI Minszk— 32-re épiil6 gépi adatfeldolgozasi szeizmikus program-
jait-részben automatikus feldolgozasra tették alkalmassa, részben tovabb bovi-
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tették. Az egyre komplettebb programrendszer adta lehetéségek indokoljik,
hogy a mélyszerkezetkutatisban az ELGI minicentrumat mar csak elGzetes
megjelenitésre és a kisebb koltségteherbirast sekélyreflexios és refrakciés
kutatdsokra hasznélja fel. A -hazai geofizikai és elektronikus intézményeknél
felgytilt tapasztalatok viszont ma mar egy lényegesen modernebb kiscentrum
fejlesztését is lehetGvé teszik. Ennek eldsegitésére a VIDEOTON szamitogépét
beillesztették a Minszk—32-be. A vizsgalatok szerint az R— 10 szadmitégép
mind terepi, mind tengeri szeizmikus berendezés ellendrzésére és programoza-
sara, mind az adatok real time el8zetes — illetve kiscentrumszerti — feldolgo-
zasra alkalmas. 3

Szilard dsvanyinyersanyag-kutatds, karsztvizkutatds

A Dunéntili Kozéphegységben tovabbfolytatédott a hegység komplex
geofizikai felmérése. A mérésekkel a hegység nyersanyagra reményteljes 1j
részeit, zondit kutatjak. Ez a munka egyiittjir a hegység foldtani-geofizikai
modelljének finomitdsaval, a hegység felépitésének részletesebb megismeré-
sével. j

A kutatésok soran alkalmazott komplex metodika hatékonysiganak nove-
1ése sziikségszertien megkovetelte a geofizikai miiszerek és a kutatdsi modszerek
tovabbfejlesztését. A geoelektromos méréseknél a RACE — 30 valtéaramu ellen-
alldasmérd-berendezés j6 jel-zaj-viszonya lehetévé tette az iparilag zavart terii-
leteken val6 mérést is. Az alkalmazott médszerek koziil a potencialkép-méd-
szernél sikeriilt tisztazni néhany elméleti alapkérdést; igy a felszinkozeli szer-
kezetkutatdasnal, valamint a bauxit-toborkutatisnal a sekélyszondazassal kom-
bindlva a médszer mar tomeges alkalmazasra keriilt.

A medencealjzat mélységtérképének megszerkesztése — a komplex kuta-
tds soran — tobb fazison megy keresztiil, amigaz attekintd nagyszerkezeti
képbdl az egyre pontosabb mélységi és részletesebb szerkezeti kép szolgaltata-
saig eljutnak. El6szor a Bouguer-anomaliatérképbdl néhany optimélis helyre
telepitett szondazas és a tavolabbi firasok segitségével meghatarozhato6 olyan,
a teriiletre jellemz6 empirikus fiiggvény, melynek segitségével kozelitd jellegii
mélységtérkép szerkeszthetd. A kiillonboz6 paraméterekkel szamitott maradék-
anomaliatérképekbdl a teriilet nagyszerkezeti véazlata hatarozhaté meg. Az igy
kapott el6zetes mélységtérkép és szerkezeti vizlat a kovetkezs kutatasi fazis-
ban nyujt biztonsidgosabb alapot.

A szeizmikus refrakeiés mérések és a szintazonosité geoelektromos szon-
dazasok adataibol késziilt el a mezozods karbonatos medencealjzat dombor-
zati térképe, amely ‘a f6vetOrendszer elhelyezkedését is meghatérozza. Tovabbi
moédszertani el6relépést jelentett, hogy szamitégépes program segitségével meg-
hatarozhaté a Bouguer- és a maradékanomaliak sulyozott osszegzésével egy
olyan adatrendszer; amely optimalisan illeszkedik a kozos szeizmikus-geoelekt-
romos szint mélységadataihoz.

A komplex geofizikai kutatis eredményei alapjan telepitett furdsokra
tamaszkodva keriil sor a nagyobb felbontdoképességii, tobbszoros fedésti
reflexi6s mérések alkalmazasiara. Egyszeres és tobbszoros fedésti reflexids szel-
vények osszehasonlitisa a MAELGL 1972. évi évkonyvében a 62—63. oldala
kozotti abran lathaté. Ezzel a faras altal hardntolt olyan képz6dmény nyomoz-
haté (pl. adott eocén- vagy kréta-osszlet), amely a medencében az alaptelep
jellegli barnakészén- vagy bauxitel6fordulast valészinfisiti. :
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- A Kozéphegység teriiletén részben a foldtani-geofizikai el6kutatasok, rész-
ben a felderit6 kutatdsok teriiletén 1972-ben 30 furas (9348 fm hosszisdgban)
mélyiilt a geofizikai mérések eredményei és megel6zé foldtani kép alapjan:
ezekb6l 21 db farés jelzett asvanyi nyersanyagot.

A geoelektromos mélyszerkezet-mddszertani kutatdsokban két 4j jelentss
eredményrdl szamolhatunk be.

— Elkésziiltek az elsé olyan magnetotellurikus szondazasi gorbék, ame-
lyekben teljes frekvenciatartomanyban (21 Hz—0,01 Hz) magyar gyartmanyu
indukeiés szondaval regisztraltak. Ezen miiszerrel a kozepes mélységli geo-
elektromos kutatasok eltt Gj perspektivik nyiltak meg.

— Az EMT két valtozatdnak tokéletesitésével a nagyellendlldst kozbe-
telepiilésekkel jellemzett medencék kutatésat sikeriilt megoldani.

A mérnok-geofizikai kutatdsokban mindmaig megoldatlan probléméanak
tlint 10 — 15 méteres mélységig az egyes képz6dmény-vastagsagoknak a miiszaki
tervezSk altal kovetelt pontossidggal torténd meghatarozasa. Az ELGI-ben
kifejlesztett ij mérési komplexussal az egyes rétegek mechanikus ellenallasat,
slirliségét, viztartalmat, fajlagos ellendllasat és természetes gamma sugarzasat
+ 109, pontossdggal rogzitik és mar a mfiszaki paraméterek egy részének
.in sitw” meghatarozasat is lehet6vé teszik. A berendezés ezenfeliil szakaszos
magmintavételezésre alkalmas berendezésekkel is kiegészithetd.

A Bérzsonyben és a Matraban tovabb folytatédott a hegység komplex geo-
fizikai vizsgélata, a foldtani kutatasokkal osszehangolt szinesére-kutatési terv
szerint. Néhdny 1j eljardst is alkalmaztak, igy pl. a vulkdni képz8dmények
60—70%-4t a komplex -értelmezés alapjan el tudjik hatdrolni egymadstol:
a torések és a veliik osszefiiggd kbzet-kontaktusok is térképezhetsk, ezenkiviil
szamos 1] ércesedésre jellemzé gerjesztett-potencial-anomaliat talaltak. A rend-
szeres €s attekinté mérések soran kialakult az a mérési komplexum, amely
a neovulkani teriiletek kutatasanal eddig a legtobb informéaciét nytjtja.

Kilfoldy kutatdsok

Ebben az évben éppen 15 éve annak, hogy Mongélidban az elsé geofizikai
kutatdst végrehajtottak. Jelenleg harom expediciéban 41 f6 dolgozik, akiknek
egy részét az orszdg kiillonbozd véllalatai delegaltdk (elsGsorban a Geofi-
zikai Intézettel szoros egyiittmiikodésben tevékenykeds Mecseki Ercbanyéa-
szati Vallalat).

Geoelektromos miiszerfejlesztés

A RACE csalad (15, 30, 300 W-os) fejlesztése befejezédott. A jol sikeriilt
véltéaramu rendszer bevezetése, tovabba az alkalmazott segédberendezések-
nél elérhetd silycsokkenés jelentds létszammegtakaritdst és mintegy 20— 259,
onkoltség-csokkentést eredményezett a hagyomanyos miiszerekhez képest.

Elkésziilt és terepen dolgozik az aj 0,05 —5 Hz-es valtéaramu GP miiszer,
amely a latszélagos impedancia mellett, a fazisosszeg mérésére is alkalmas.
A szulfidos ércek ELGI-ben kidolgozott kutatisi metédustél azt remélik, hogy
az ércesedés mennyiségére és mindségére jellemzGbb gerjesztési szuszceptibi-
last is meg tudjak hatérozni.

Az ELGI furdlyukvizsgalati célokat szolgalé eszkoz- és médszerfejleszté-
sének ismertetésekor nem ismételjiik meg a milt évi osszefoglaléban érintett
fejlesztési eredményeket. Helyette annak a kozépmélységi lyukszelvényezs
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berendezésnek adjuk rovid ismertetését, amelyet a korabban leirt digitalis
karottézs-berendezés hordozéjaul, illetve a geofizikai alapberendezéséiil szan-
nak.

Az ELGI kozépkarottazs-fejlesztési célkitiizései az alabbiakban foglalha-
ték ossze:

A kiilonb6z6 dsvanyi anyagok — szénhidrogének, szilard dsvanyi nyers -
anyagok, viz — mélyfarasi geofizikai kutatdsaban a mérendd geofizikai para-
méterek allandé boviilése, komplex mérési médszerek bevezetése és a lyuk-
miiveletek gazdasidgossagi kérdései korszerii, sokcsatornas, egyidejii analdg-
és digitalis-adatrogzitéssel rendelkezd, a hordozé gépkocsit és a kabelmecha-
nikat illetéen mozgékony, csokkentett salyu, kisatmérsji pancélkabellel ellé-
tott karottdzs-berendezések kidolgozasat indokoljak.

Az ELGI— VEB Geophysik, Leipzig kooperaciéban kialakitott beren dezést
sajat kategoriajaban az évtized végéig megfelelének és sajat munkajukban
meghatarozénak tekintik.

A berendezés gyorscsatlakozé rendszere KGST szabvany.

A berendezéshez kifejlesztett (ill. adaptalhaté) lyukmiiszerek véalasztéka
a hagyomanyos elektromos méréseken kiviil tartalmazza az indukeids fékuszalt
szelvényezési lehetGségeket is. A radioldgiai szondak szélesebb kortiek és alkal-
mazkodnak a specidlis célokhoz. A szén- és érckutatds céljait szolgaljak:
a ,,szelektiv gamma-gamma” — és a kisdtmérdji kétesatornis gamma-gamma — ,
valamint a neutron szonddk és mds nukledris kombindcidk. Az érckutatisi
moédszertan egyes vonatkozasairdl kiilon el6adas szamol be.

Az 4ltaldnos foldtani céli és szénhidrogénkutaté fardsok vizsgilatdt van
hivatva szolgalni a 60-as 76 mm-es radioaktiv szondacsalad, amely emelt
érzékenységgel, valamint hémérséklet- és nyomastiiréssel ugyanazokat a mérési
lehetdséget kinalja, mint az el6z6 kategéria. Az elérhetd fels§ hémérsékleti
hatér ennél a lyukmiiszercsaladnal 750 C°.

A termel6 CH-kutak vizsgalatdhoz két specidlis kialakitasa term. — gamma
—, ill. neutron-neutron-szondat fejlesztett ki az ELGI az OKGT megbiza-
sabol. :

A kozépmélységli karottézs-berendezés — a mlt évi beszamoléban ismer-
tetett digitalis mégnesszalagos berendezéssel kombindlva — néhany specidlis
mérést is lehetévé tesz. fgy az NDK-koopericiéban épiil§ varidns az akusz-
tikus mérések folyaméan idGadatokat, impulzus-lizem{ neutrongeneriatoros
lyukmfiszer csatlakoztatisa esetén neutron élettartamot is képes regisztralni.

Az OKGT keretein beliil végzett kutatdsok koziil el@szor a mélyfardsi
geofizika jelenlegi allasat és fejlédési iranyat targyaljuk.

A korszer(i szénhidrogén-kutatas és -feltiras egyre fokozédsé mértékben
tamaszkodik a mélyfarasi geofizika munkajara. Ezt igazolja a karottézs-
szelvény-anyagok egyre béviil§ volumene és novekvd valasztéka. Az utébbi
15 évben a felvett karottézs-szelvények évi abszolit mennyisége megharomszo-
rozédott, fardsi méterre vonatkoztatott relativ mennyisége pedig t6bb mint
kétszeresére novekedett. Jelenleg az olajiparban évente 3300 km karottazs-
szelvényt regisztralnak, ami azt jelenti, hogy minden lefurt méterre kb. 10 m
szelvényhossz jut.

A mennyiségi novekedésen tiulmenden jelentls valtozas tortént a szelvé-
nyezés strukturdjiban is. A szaporodd szelvényezési fajtaknal mind nagyobb
szerepiilk van az uj, modern mérési moédszerek alkalmazidsinak. Tobbéves

2 Geofizika 141



hazai fejlesztési munka eredményeként széles korli alkalmazast nyertek a
7-eres laterolég mérérendszer kiilonféle valtozatai. Folyamatban van a sajat
fejlesztésti akusztikus berendezés ipari bevezetése. Sorozatos kisérleteket végez-
nek a gamma-gamma — , illetve az indukeiés — mérések alkalmazasdval is.

Komoly feladatot ]elentett az utobbi években a nagymélységli farasok
karottédzs-munkdinak biztositdsa. Altaldban a firdsi mélységgel novekszik
a karottdzs-miiveletek végzésének nehézségi foka, bonyolultsdga. Ennek oka
a hémérséklet és nyomads jelentés novekedése, valamint a mérési kozeg — az
6blits folyadék — megvaltoztatasa. Ugyanakkor a mélységgel fokozddik a réte-
gek kompaktsidga, csokken a tdrolék porozitésa és ateresztG-képessége. Ilyen
korulmenyek kozott természetesen a szénhidrogéntirolé réteg kimutatasa, a
tarolédsi viszonyok meghatarozisa nehezebbé, bizonytalanabbd valik.

A kiilonlegesen nehéz technikai koriilmények miatt csokken az informécié-
szerzés lehetGsége, az adott hagyomdnyos informdécié mennyisége viszont a
bonyolultabb foldtani viszonyok miatt nem elegendd, az interpretaciés fela-
datok viltozatlan szintli megoldasidhoz, azaz csokken a mélyfurasok karottazs-
értelmezésének hatékonysiga. E két tényezl egyiittes hatdsa rendkiviil nehéz
helyzetet teremt. Ebb6l a kiut az, hogy a technikai szinvonal novekedésével
fokozni kell a miszerek, eszkozok és berendezések mélységkapacitasat, hd-
és nyomasallésagat, ugyanakkor bgviteni kell az informaciészerzés lehetGségét
4j, eddig nem alkalmazott mddszerek bevezetésével.

A feladat megolddsara, a kiilonboz6 lyukeszk6zok hé- és nyomasallésaganak
fokozasara kiilon programot inditottak meg. Ennek keretében dolgoztak ki
a 230 C°-ig hdallé és 1200 atm-ig nyomasallé karottézs-csatlakozé-rendszert,
laterolog- és radioaktiv- merobelendemseket a 260 O°-ig hG6allé robbantélan-
cot, folyamatban van a nagyhd6allésigi indukcids és akusztikus mérészondak
kidolgozasa is. Megkezdték egy 260 C°-os és 1500 atm. nyomason is alkalmaz-
hat6 szondavizsgalé allomas iizembe helyezését is.

Az elvégzett munka eredményeként sikeresen szelvényezték tobbek kozott
a Héd—1. sz. mélyfarast 5750 m-es talpallasnal, ahol a kornyezeti hémérsék-
let 220 C°, a nyomés pedig 910 atm. volt, illetve a Maké—2. sz. mélyfarast
4510 'm-es talpnal 185 C° talphémérsékleten ¢és 925 atm. talpnyoméson. Ered-
ményes rétegmegnyitast végeztek a Budafa — V. sz. nagymélységi kat 4200 m-t
meghaladé mélységében 215 C°-on és a Lovészi—IL. sz. kit 4500 m alatti
szakaszan 215 C° és 620 atm.-val jellemezhetd lyukkorilmények kozott.
A rekord-mélységli perforalasra is a Hdéd— 1. sz. kit esetén keriilt sor 4990 m
mélységben, a lyuk un. ,,hditését” kovetSen 175 C°-on, 760 atm. nyomés esetén.

Nagyon fontos feladat a mélyfarasi geofizika teriiletén a karottdzs-
informéciok hatekonysaganak novelése. Ehhez a karottizs-adatok felvételé-
nek, feldolgozisinak és értékelésének komplex gépesitése, a szamitégép altala-
nos alkalmazéasa sziikséges. E c¢élbél megkezdték a meglevs analég szelvények
fokozatos feldolgozasat irodai digitalizdlé berendezéssel, egyre nagyobb mér-
tékben alkalmazzdk a terepi szelvénydigitalizalé berendezést, mely a hagyomé-
nyos szelvényezéssel egyid6ben magnesszalagra rogziti a mérési adatokat.

A meglevé berendezések mellett kiillonb6z6 fejlesztd helyek osszehangolt
munkaja révén folyamatban van egy szélesebb kort igényt kielégité terepi
digitdlis szelvényrogzités altalanos alkalmazéasanak bevezetésével szamitégépbe
vihets anyag biztositdsa, és késziil a komplex gépi értelmezésnek a tovabbiak
soran is bov1theto rendszere: a KER, melynek néhdny részprogramja mér

unkcionél.
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Tovabbi feladatot jelent néhdany korszerli karottazs-mérési eljaras beve-
zetése. Ezek kozé tartozik a folyamatos rétegdélés-mérések tizemesitése, vala-
mint a termelésgeofizikai komplex mérések alkalmazasa.

Az OKGT keretén belil végzelt felszini geofizikai kutatdsolk:

A szeizmikus kutatasokndl az elmult idGszakban miszer- és szamitogép
(hardware)-vonalon kiilonosebb viltozdsok nem kovetkeztek be, tovabbra is
kb. 30—70% a digitadlis-analég mérési ardny. ErdGteljesebb terepi digitalis
jelrogzités kl&/elemtehele csak 1974 —75-t61 kezdve van redlis lehetdség.
Ekkor keriilhet sor a 7I0PS szimitokozpont bovitésére, majd ezt kiovetSen
a nem robbantasos hullimkeltési eljardsok valamelyikének bevezetésére.

Az elmondottakbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy az elmult idGszakban
az erGket a digitalis technikdban rejl5 lehetségek minél sokoldalibb kiakné-
zasara Osszpontositottak.

A terepi méréseknél aitalanossd valt a tobbszoros fedéses technika alkal-
mazasa, ezen beliil is megfigyelhetd a fedéssziam novekedése (12X -es fedések)
elterjedése.

Az egy csoportba tartozé geofonok szaméanak novelése, a statikus korrek-
ciék automatikus meghatarozdsa, tovabbd a fedésszam-emelés lehet6vé tette
a hazai foldtani felépités mellett is a nagyobb geofonkozok alkalmazaséra vald
attérést. Az emlitett terepi médszertani valtozdsok az eldrehaladdast meggyor-
sitottak, tehat mind gazdasidgossagi, mind mindségi oldalrél egyarant sikeresek
voltak.

A nagymérvii fejlesztési munka eredményeképpen jelentésen béviilt a fel-
dolgoz6 program- repertoér Az els6 éveket részben a véasarolt programok kijavi-
tasdra, majd a 0ep1 konfigurdcié lehetGségeit jobban kihasznalva ezek kiegészi-
tésére és dtirdsara kellett forditani. A kizelmultban azonban mér olyan prog-
ramesomag kimunkaldsa valt lehetové, amely tartalmazza mindazon jelentds
programokat, amelyek nemcsak az iddszelvények magas szinvonali elkészité-
sét, hanem ezek értelmezését is el@segitik. Jelentds el6relépés tortént a sebesség-
meghatarozas, valamint a reflexié-detektdlds teriiletén.

A gravitacids tevékenysédg tovabbra is a Bouguer-anomaélia-terek nagyon
pontos meghatarozasara terjed ki. Ennek kielégitése céljabodl a varhaté spekt-
rum-szélesség figyelembevételével keriilnek kijelolésre az dlloméaspontok, lehe-
téleg szabdlyos hédlézat rédcspontjaiban. A szénhidrogénkutatis szempontjabol
érdeklGdésre szamottarté adatokat altaldban a kiilonboz8 szlirGsorozattal
rezidual térképek szolgaltatjik. Bonyolult anomaliaképek vizsgdlatandl a trend
jellegti iranyok meghatérozasaban a kétvaltozés autokorreliciés fiiggvény szé-
mitdsa mutatkozik hasznosnak.

Geoldgiai irdnyok kiemelésére, illetve felismerésére rendelkezésre allnak
irdanyfiiggd karakterisztikaji szlir6k is. A kozeljové feladatai koziil a graviticios
kutatdsban a legfontosabb a siiriség-eloszlds és a tér-kapesolat egyértelmii-
ségi feltételének vizsgdlata lesz.

A mért vagy atalakitdssal nyert graviticiés adatok szénhidrogénkutatés-
ban torténé felhasznédldsa egyre nagyobb jelentségli a szeizmikus kutatasi
teriiletek célszerti megvélasztasinal, a kialakitand6 vonalhdlézat kijelolésénél
és a szeizmikus szelvények értelmezésénél.

A kéolajkutatdsban alkalmazott geoelektromos médszerekre napjainkban
a moédszertani és miiszertechnikai fejlédéssel parhuzamosan az alkalmazis
szerepkorének bizonyos fokt megvéaltozisa jellemzs.
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Az iiledékes medencék nagyszerkezeti egyégeinek elSkutatds jellegli geo-
elektromos térképezése a jovében is folytatédik, azonban ez az orszag egyes
részeire osszpontosul. Ugyanakkor az Gjabb mdédszertani fejlédés eredménye-
ként a geoelektromos mérések alkalmazisira nagyobb lehetdségek mutatkoz-
nak egyes specialis geologiai kutatdasi problémak megoldasdnal és &ltalaban
a szénhidrogénkutaté geofizika komplex alkalmazésanal.

Ezeket a lehet&ségeket a magnetotellurikus médszer alkalmazasanak kez-
deti tapasztalatai jelezték. A hazai geolégiai koriilmények mellett a magnetotel-
lurikus médszer kiillonosen a medencealjzat kiilonbozé kifejlédéseinek lehaté-
rolasdnal adott hasznos informécidkat a szeizmikus mérésekkel kapott ered-
mények mellett. Felismerve ennek jelentéségét, a jovében a magnetotellurikus
moédszert korszerl miiszerezettséggel és szamitégépes adatfeldolgozassal alkal-
mazzak, amelynek el6készitése jelenleg intenziven folyik. A magnetotellurikus
méréseket f6leg a furdsoktol tavoless szeizmikus vonalak olyan szakaszain cél-
szerd alkalmazni, ahol a szeizmikus anyag gyengébb mindGsége, vagy a bonyo-
lult geolégiai felépités miatt a mérések geoldgiai értelmezéséhez, a geologiai
szintazonositdsok probléméinak eldontéséhez szolgaltathat hasznalhaté ada-
tokat.

Ugyanigy az elektromos és elektromagneses méréseknek a nagyobb meden-
cemélységek esetén is alkalmazhaté valtozatai a jovében kiterjedt alkalmazéast
nyerhetnek az iiledékes rétegsor, f6leg a szénhidrogéntelepes Gsszletek mindség
jellegli vizsgélataban is.

Erre vonatkozéan az utébbi években mér konkrét mérési eredmények is
rendelkezésre allnak. Altaldban eredményesnek itélheté meg ezeknek a maod-
szereknek alkalmazésa olyan esetekben, amikor a geoldgiai felépités jellegzetes-
ségei, a faciesviltozdsok vagy a szénhidrogéntelepes Osszletek megjelenése
a kézetek fajlagos ellendllaseloszldsdban is titkroz6dik. Az eredmények feltétele
itt is részben a korszer(i miiszerek biztositasa, részben az igen részletes dllomas-
kozi mérés. Ily médon mar egyenarami mérésekkel is lehetGség nyilott gdz-
telepes rétegsorokban a kutatis szamara érdekes jellegvaltozasok felszinrél valé
kimutatdsara. A részletes mérések iddigényessége itt megkoveteli az olyan
irdnyd médszerfejlesztést, amely egyuttal a gyors el6rehaladédst is biztositja.

Ezen a téren els6sorban a frekvencidlis (spektrum-analizisen alapulé)
eljardsoké a jovs. Ezeknek a korszerd eljardsoknak alkalmazéasahoz az OKGT
mar rendelkezik olyan méréberendezésekkel, melyek jelenleg kb. 3—4 km
mélységli kutatasokra adnak lehet&séget. :

Az eddigiekben vézolt terepi mérési eljarasok, feldolgozdsi mddszerek
minden egyes kutaté moédszer esetén a korabbihoz képest jelentés minGség-
javuldst eredményeztek. Az egyes moédszereken beliili javulast az értékelés
vonalan alkalmazott ,,integrdlt” értelmezés tovabb novelte. Hosszas kisérleti
periédus és kiilonboz8 prébalkozasok utan a nagymélységii, bonyolult felépitésii
medencék teriiletén az ott alkalmazott valamennyi médszer adatainak birto-
kéban a fokozatos kozelités elvének felhasznalasaval lehet6vé valt a szeizmikus
szelvények esetleges tobbértelmiiségét minimalisra csokkenteni, és a foldtani
felépitésre olyan kovetkeztetéseket levonni, amelyekre pusztin csak a szeiz-
mikus adatokbdl nem lett volna lehetdség.

Felvetédott ezek utdn a kérdés, hogy az ismertetett fejlédés biztositja-e
a szénhidrogénkutatésban a foldtani célkitiizések teljes elérését. Erre a kérdésre
két okbdl nem lehet hatarozott igennel vélaszolni. Kétségkiviil igaz, hogy az
elmult évi és a jelenleg folyé kutatdsokra &ltaldnosan jellemzd az anyag-
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minéség egyértelmii javuldsa. Példaként lehet megemliteni a zalai medencében
napjainkban megtalalt szénhidrogéntelepeket, olyan teriileten, hol a korabbi
geofizikai mérések és furasos kutatdsok eredménytelenek voltak. Sok esetben
azonban a javulds mértéke még mindig nem elégséges a mélybeli kép egyértel-
mii magrajzolasara. Ennek részben felszini, részben mélységi okai vannak.
Itt az okok feltardsa, majd az azok megsziintetésére iranyulé fejlesztési vagy
beruhazasi tevékenység segithet. Van azonban a jelenlegi kutatasi periédusban
olyan nem elhanyagolhaté megfigyelés is, amelyet a kozeljové kutatési mun-
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kainal minden kd&olajkutatassal foglalkoz6 szervnek fontoléra kell vennie
a munkak iranyitdsandl és végzésénél egyarant. A digitalis technika alkalma-
zéasaval ugyanis olyan mélységtartomanyba hatoltunk, ahol a bonyolult fel-
épités és a kis teriileten beliili jelentds valtozasok a jellemzdk.

A helyesen megvilasztott mérési médszer és szamitégépes feldolgozas Gt-
jan rendelkezésre all6 idGszelvény az esetek tobbségében tartalmazza is a tény-
leges helyzetet, az értelemz6 azonban — kell§ szamu farasi adat hidnydban —
mégsem tudja mindazt a szelvénybdl kivenni és pedig nem azért, mert ehhez
nincs meg a felkésziiltség, hanem azért nem, mert a szelvény tobbféle variicid
elkészitését teszi lehetévé. Vége van tehat annak a korszaknak, amikor a geo-
fizikus mér, majd kiértékel és azutian mér problémamentesen lehet a mély-
farasokat kittizni.

Eljott az ideje itt is a ,,fokozatos megkozelitési elv” alkalmazisanak.

A geofizikaval szemben mindig hitetlenked6k nyilvan azt gondoljdik,
hogy itt a fardsi adatok ismeretében a geofizikai mérési adatok meghamisitéa-
sar6l van sz6. Ezzel kapcsolatban hangsilyozni kell, hogy az iddszelvények
objektiven — furasoktdl fiiggetleniil — abrazoljak a foldtani szerkezetet. A jel-
azonossag, frekvencia, amplitidé és egyéb ismérvek azonban sokszor elég-
telenek a szintfolytonossig megszakadasakor a szint egyértelmi nyomonkove-
tésére. A 2a,-2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5a, 5b dbrdkon azonos szelvényszakaszok két
kiilonboz6 értelmezési lehetdségére kivantuk felhivni a figyelmet és igazolni azt,
hogy a fels6bb szintekre (dbrdkon I-el jelolve) a véazolt problémak nem dllnak
fent. Az osszetartozé szelvényparokon az azonos kortinak feltételezett szintek
azonos -romai szammal vannak megjelolve. A kozolt néhany szelvényszakasz
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ugy gondoljuk — minden részletesebb taglalas nélkiil — érzékelteti, hogy az
egyes esetekben olyan nagy kiillonbségek is adédhatnak a kétféle (vagy tobb-
féle) értelmezés kozott, amelyek a teriilet szénhidrogénfoldtani megismerése
szempontjabdl is jelentGsek lehetnek. Itt kétségkiviil segithet sfiribb vonal-
hélézat és szamitégépes programok alkalmazdisa, egyéb modszerek szolgal-
tatta adatok felhaszndlasa, de nem nélkiilozhets a mélyfurasi adatok figyelem-
bevétele sem. Ne varjunk és ne varjanak a felhasznalék sem a geofizikusoktol
rogton az els lépésben ,,végleges” értelmezést, ha tjabb adatok birtokaban
ujabb, a valésagot jobban megkozelitd variaciok keriilnek kimunkalasra. A kiil-
foldi szakecikkekben, ,.case history”-kban megjelend leirdsok egyre-mésra utal-
nak a geofizikai- és a furasos-kutatis kozeledésére, és olyan értelmezési rend-
szer kidolgozdsira, amely mindig csak a sz6ban forgé kutatasi fazis feladataihoz
szolgaltat geofizikai adatokat.

A maximélis adatszerzés-biztositast tehat kettds Gtvonalon kell megkisé-
relni. A geofizikai oldalon: optimalis terepi eljaras és szélesebb skalaja feldol-
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gozasok Utjan mindségi idGszelvény készitése, majd a kész idGszelvényeken
olyan utélagos kiegészité miveletek szdmitégépes elvégzése, amelyek a szub-
jektiv szintjelolést minimélisra csokkentik. Ezutan kell kovetkezniok a furdsi
adatoknak, melyek az adatok megbizhatésagat, realitdsat tovabb emelik.
Végiil néhany sz6t a hazai szénhidrogénkutatasi feladatokrdl.
Imeretes, hogy a szénhidrogének teriiletén vildgszerte problémék jelent-
keznek az egyre novekvd igények Kkielégitése vonaldn. Nap mint nap arrél
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olvashatunk, hogy a kiilonb6z6 orszagok korményai napirendre tlizik tévlati
energiasziikségletiik kielégitését biztosité forrasok felmérését. Temészetes, hogy
legelGszor a sajat orszagban rendelkezésre all6 lehetGségek kiakndzésra kell
osszpontositani.

Ez tortént Magyarorszagon is. A Minisztertandcs az év aug. hé folyamén
fogadott el hatarozatot a hazai szénhidrogénkutatisok tavlati novekedésével
kapcsolatban. Ez tobbek kozott a hazai szénhidrogén-geofizikanak is nagyon
szép, de egyuttal felelGsségteljes feladatokat jelent. Nemcesak mennyiségi nove-
kedésr6l van ugyanis sz6, hanem olyan teriiletek miel6bbi kutatésbavételérsl
is, amelyek az eddiginél is modernebb eszkozoket, alaposabb mérési eljaraso-
kat, kib6vitett szamitégépes feldolgozast, és elmélyiiltebb értelmezést igé-
nyelnek.

Fels6bb szervek az ehhez sziikséges eszkozoket rendelkezésiinkre bocsat-
jak, rajtunk magyar geofizikusokon, tagabb értelemben az egész hazai kutato-
garddn mulik, hogy a felkinalt lehetGséget Gjabb szénhidrogéntelepek felfede-
zéséhez valé hozzajarulasunkkal viszonozzuk.

Befejezésiil koszonetet kivinok mondani mindazoknak akik az attekintd
el6adds osszeallitisaban résztvettek. fgy mindenekel6tt az ELGI az OKGT
Geofizikai Féosztalya és a GKU munkatérsainak.

MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5— 6. SZAM

Lapszemle

Béinydszati és Kohdszati Lapok, Kdolaj és Foldgdaz 6/106 10. sz. 1973. oktéber

Alliquander Odion: A nagymélységl gazkutak firdsi és kutkiképzési tervének alapelvei a Kérpat-
medencében, 295 — 299 old.

Szerzé targyalja azokat a kiilonleges szempontokat, melyeket a Kérpat-medencében jelent-
kez6 rendellenesen kis geotermikus mélységlépesd, illetve rendellenesen nagy telepnyomés helyez
elétérbe a nagymélységli kutak kiképzésénél.

Pea

J. J. Belesev — R. M. Bajev (150 — 154 old.)
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. BVF. 5—6. SZAM

Erctestek komplex firdsos és geofizikai
felderitésének és kutatdsanak
modszertana a ,,Keremidoto” ércbanyaban,
DK-Bulgariaban
I.1. BELCSEV — R. M. BAJEYV

Az eldfordulas érctestei rélegzetten telepiilnek titon kord szerecites-klorites palakban. A testek
kis Kiterjedéstiek. F6 érces anyagok a magnetit, vascsillam, kalkopirit és pirit. Ezek az asvanyok két
érctipust adnak: tomzsiket nagy magnetit és vascsillam tartalommal és teléreket (vékonyan rétegzett
és hintett ércesedés) , melyek szinte egyaltaldn nem tartalmazzak a fenti két dsvanyt. A termelés objek-
tuma a réz.

Az ércek és a kornyezo kozetek jol elkiionithetdek a stirtiség, mdagneses szuszceptibilitas, elektro-
mos ellendllas és polarizalhatésag alapjan. Ennek az elkiilonithetéségnek és kisérleti-mddszertani vizs-
gdlatok alapjin a felderits-kutaté munkdak soraba felvették a radichullamos dtvildgitads modszerét. Az
%) komplex metodika szerimt meghatdrozott tdvolsagonként vizszintes furdsokat mélyitenek 80 — 100 m
hosszusaggal. Ezutan a fardlyukak és a vizszintes vagatok kiozilt végzik az érctestek felderitését radio-
hullamos atvilagitassal. A méréseknél a.milszert mind ugyanarra, mind kilinbozé szintekre helyezik.
A kimutatolt és részletesen tanulmdnyozott anomaliakat furdssal ellendrzik.

Az attekintett felszinalatti felderitd-kutato komplexum a készletvolumen niovekedésére, a furasi
halézat ritkitasdra és a felderité-kutato munkadk relativ, ill. abszolut kiltségeinek csikkentésére vezet.

Pyornvle meaa MmecmopodcoeHus 3ase2ar0m nocaAoliHO 6 cepuyum-xA0pUmosslx cAAHYAx-
mumonckozo eo3pacma. Teaa umerom HeGoavuiue pasmepvl. OCHOGHVIMU DYOHBIMU MUHEPAAAMU
AGASIOMCA MAHemum, dycee3Hvlll 6.1ec, Xaabkonupum u nupum. dmu Muxepassl 0arm 0eéa muna
pYO; maccusrsle ¢ 60AbUIUM COOePIHCAHUEM MA2HEMUMA U Hcene3H020 Oaecka u noaociamsie (npo-
HCUNK06O-GICpANIeHHbIe ), KOMOpble noYmu He codepycam amu 08a murepana. Obsexmom sxcnaya-
mayuu s6agemes meos.

Pyower u emewaiomue nopodst xopouo Ougepernyupyomes no nA0mMHOCMU, MA2HUMHOU
60CNPUUMILGOCMIL, IACKMPUYECKOMY CONPOMUEAeHUI0 U noaapusyemocmu. C yuemom amoil Ougghe-
peHyuayuu u 6 pe3yabmare npogederHus 0nbIMHO-Memo0udeckKux Uuccae006anHuUll 6 NOUCK060-Pa3-
6e0ourble pabomol 0bla GIKAYEH Memo0 paduosonHoso2o npocséequsanus. I1o HO80I KOMNAeKCHOU
MemoOuke yepe3 onpedefeHible paccmosanus 6ypAmcs 20pU30HMAAbHble CKEAWCUHDbL, 0AUHOU 00
80 — 700 memodos. Ilocae 3mo2o Mencdy CKEANCUHAMU U 20PHBIMU GbIpaboOmMKamMu Memooom pa-
0U060NH06020 NPOCEEUUSARUA NPOU3COOAMCS noucku pyoHeix mea. Hccaedosarus eedymcs npu
PacnoA0dceHIl annapamypsl KAk Ha 00HOM U MOM dce, KaK U pasuelx 20pusonmax. OGHapyceH-
Hble U 0eManbHO U3yHeHHble AHOMAAUL nPogepAmes 0ypossimu pabomamul.

Pacemampugaemsil no03eMHulll nOUCK060-PA36e00YHbIL KOMNAEKC NPOGOOUM K Y6eAUYeHUI
00seMa npupayueaeMvlx 3anacos, K paspedceruio 6yposoll cemu u Kk CHUNCeHUI0 0MHOCUMen- HblX
uAu abeoamHbLX. 3aMpam Ha NOUCK060-passefourble pabomel.

The ore bodies of the mine are deposited in layers among serecitic and chloritic shales of titon age.
The bodies are of small dimensions. Their main ore components are magnetite, iron mica, chalcopirite
and pirite. These minerals form two types of ores: stocks with high content of magnetite and iron mica
and veins (streaks and disseminated mineralization) which are almost completely free of the above
two minerals. The object of production is copper.

The ores and the rock matriz can be readily separated on the basis of density, magnetic suscepti-
bility, electric resistivity and polarizability. Due to this possibility of separation and in the result of
experimental methodical work the method of radiowave transillumination has been included in the
complex of reconnaissance and exploratory works. According to the new complex methodics horizontal
boreholes are drilled with 80 —100 m length at fized intervals. Following this radiouzve transillumi-
nation is used for detecting ore bodies between the boreholes and horizontal openings. For these measu-
rements the instrument is located on both the same and different horizons. The revealed and precized
anomalies are checked by drilling.

A ,,Keremidoto” el6fordulas teriiletének foldtani felépitésében titon koru
szerecites-klorites paldk, szarukovek, dioritek és teléres kézetek vesznek részt
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[1]. A szericites-klorites palak foglaljak el a teriilet nagy részét. Az intraziék
és az éretestek koriil a paldk kontakt-hidrotermdlis metamorfézisa figyelhetd
meg. A grammatikovi intrazié apofizise keskeny sdvban hiazédik keresztiil
az el6fordulason. A teléres kdézetek diorit-porfiritekbdl, gabbro-dioritekbdl,
szpeszartitekbdl stb. dllnak.

Az érc szericites-klorites paldk kozé telepiil és a diorit tomzs koriil vagy
az alatt helyezkedik el. Az érc a paldk rétegzidését koveti. Az érces zéna 260°
azimut alatt hizodik. Az érctestek koriil hidrotermaélis metamorf zéna fejls-
dott ki, 25 m-t elérd vastagsdggal. Ez a zéna intenziven kloritesedett és karbo-
natosodott szericites-klorites palakbol all. Az érctestek megismétlik a palak
kisebb gyfirt szerkezeteit. Valtozatos formajuak és kiilonboz6 a délésszogiik,
30°-t61 80°-ig északkelet felé. A testek méretei nem nagyok (1. és 2. dbra).

Genezis szerint az eléforduldst hidrotermélis-metasomatikusnak tekintik
[1]. A {6 érces asvanyok a kovetkez6k: magnetit, vascsillim (hematit), kalko-
pirit és pirit. A vascsillam a magnetit martitizaciéja ttjan keletkezett. Az els-
fordulason kétféle érctipus figyelheté meg: tomzsos, nagy magnetit-, hematit-,
és szulfidtartalommal, és teléreshintett (csikozott), mely utébbiban szinte
teljesen hidnyzik a magnetit és a hematit. A tomzsos ércek a készletek volu-
menének tobb mint 60%,-at teszik ki. Egyes érctestek koriil a hintett szulfidos
mineralizacié szoérédasi udvarai fejlédtek ki.

A termelés objektuma a réz. A vasat mellékesen termelik és jarulékos
komponensként vonjak Kki.

Az el6fordulason elég erdsen kifejlédott a toréses tektonika. Ennek kovet-
keztében sok érctest széttort, részeik pedig elmozdultak fiiggSleges vagy viz-
szintes irdnyban. Az elmozduldsok amplitudéja 5 — 10 m-t is elér.

Az el6fordulast aknéval tartak fel, melybdl 40 m-ként vizszintes vagatokat
hajtottak ki. A legfelsd a 260-as szint. Ezen és a 220-as szinten befejez8dott
a f6 érctestek kiakndazasa. Jelenleg a tisztité munkakat a 180-as szinten végzik.
A készletek nagy részét (809,) méar kitermelték.

Az el6fordulas nagyobb részének kitermelésénél nem végezték el a vaga-
tokat kornyez6 térben az ismeretlen érctestek rendszeres kutatédsat. Néhany
helyen a {6 vagatokbodl 50 m-ként harantvagatokat hajtottak ki. Ott, ahol
érctesteket vartak (felszini furdsi és egyéb adatok alapjan), furdsokat mélyi-
tettek morfolégiajuk pontosabb meghatirozasa céljabél. Ezeket a furasokat
20 m-ként mélyitették vagy pedig tetszbleges halézat szerint (2a dbra — 261.
gal.). A felszinalatti kutatasnak ez az 6nkényes metodikaja ipari jelentdségii
érctestek kihaszndlasdra vezetett. Ezért technikai vagatok és furdlyukak ké-
szitésénél néha varatlanul Gjabb érctestek tarultak fel. Ez ramutatott annak
a sziikségességére, hogy rendszeres kutatémunkakat kell végezni a meglevs
szinteken és vissza kell térni a mar kitermelt szintekre Gjabb véigatok kihaj-
tdsa utjan — 2a dbra, 265. gal. (galeria = tdrd).

Kutatémunkakkal megallapitottak, hogy az érchanyaban kedvezd feltéte-
lek vannak szdmos geofizikai médszer alkalmazasara. Az ércek és a kornyezs
kézetek jol elkiilonithet6k stirtiség, magneses szuszceptibilitas, fajlagos elekt-
romos ellenéllds és polarizalhatésag alapjan. A tomzsos érctestek jé6l mérhetd
magneses anomélidkat hoznak létre. Valamennyi érctest erdsen elnyeli az
elektromagneses hullaimokat (1b és 1d abra). A radiéhullamos atvilagitas be-
hatolasa 1,0 M Hz frekvencian 110 m, 2,8 M Hz frekvencian max. 90 m (1b abra).

A banyaban végzett kutatomunkdk alapjan a felszinalatti geolégiai kuta-
tas 4j metodikajat vezették be. Ezen metodika szerint az érctestek kutatdsat

3% 151



. 60
Beecr222°G' ron222 sdILIC | e fyen agunagy
() [0 0 1 %0 |3 ‘@Z 102 Jo
b /
7,

Cm3 <
/
c ' 4
m] 7 H
41 X Y
VEsE
7
£ A ons
2 \ 70p.220
Ck 273
Ha 20m

V@

S

-Lré*a”“—g'_‘""’gom

oL

ron 22!

0 -1 220 30 -40

Geo 73/107-1

1. dbra. Kutatéds banyafeltardasok kozott
a) Helyszinrajz, mely a horizont szintjén végzett munkélatok eredményeit tartalmazza; b és d
— az elektromdagneses térerdsség diagramjai; ¢ — helyszinrajz azokrél az anomalidkrdl, melyeket
a horizont és a ferde furds (No 273.) kozotti vizsgalatok tartak fel. 7 — generdtor dllomésok és
azok szama; 2 — jelz6eovekek; 3 — radiShullam-atvildgitdssal nyert anomdlidk izovonalai;
4 — radichullaimos 4tvilagitds intenziv anomalidi és azok szdma; § — radihulldmos atvilagité-
sok gyenge anomaliai, 6 — furdsok; azok szama és délése

Puc. 7. IlpoBefieH1 e OUCKOBBIX pab0OT MeXXAY TOPHLIMU BbIpadOoTKaMU
a — IJaH ¢ pe3vibraTaMu paboT, MpOBeleHHbIX Ha YPOBHE rOpH30HTa; 6 U 2 — rpaduxu Ha-
NPSIXEHHOCTH JJIEKTPOMArHUTHOI'O I10JI51; 6 — I1JIaH C NIPOEeKIHUSIMU aﬂomannﬁ, 06HapvmeHme
NPH HMCCIIef0BAaHUM ME)KAY HAKJIOHHON CkBa)kuHOH (Ne 273) u rop
7 — CTraHLMsI reHepaTopa U ee HOMep; 2 — IHKeThl; 3 — TI'PaHMIBI (3aceuku) aHomaauud MPII;
4 — uHTeHcUBHasi anHomanust MPIT u ee Homep; 5§ — cnabasi anomanust MPIT; 6 — ckBajkuHa,
€€ HOMEP M VYroJ HaKJIoOHa
Fig. 1. Exploration between mine openings
a) Site map indicating the results of works carried out at the level of the horizon; b and d — dia~
grams of electromagnetic field intensity; ¢ — site plan with the projections of anomalies discover-
ed by investigations between the inclined borehole (No. 273) and the horizon.
1 — generator station and its number; 2 — pickets; 3 — contours of anomalies of radiowave-
transillumination; 4 — intensive anomaly of radiowave transillumination and its number; § —
weak anomaly of radiowave transillumination; 6 — borehole, its number and angle of dip

rddiéhullamos atvilagitdssal (MRP) végzik fold alatti farassal kiegészitve.
A farélyukakat a radiéhullamos atvilagitas behatoldsa éltal megszabott tévol-
sagra telepitik egyméstél. A banyavagatok kozotti, a vagatok és a firdlyukak
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kozotti és a fardlyukak kozotti teret MRP médszerrel tanulményozzék. U j
teriiletrészeken a furélyukakat a korabban kijelolt hélézat alapjan telepitik
(2. abra — 265. gal). Olyan esetekben, mikor a teret a meglevs vagatokbdl
lehet vizsgalni, nincs sziikség fardsok mélyitésére (la dbra).

Az M RP-vel végzett kutatémunkdknal a radiéhullam-generatort lebocsat-
jak a farasba és meghatdrozott ponton (4llomés) rogzitik ugy, hogy a vizsgé-
latot a varhaté érctestek csapasara keresztben végezhessék. Megbizhaté ered-

(Geo737107-2)

2. dbra. Ijj banyarészekben eszkozolt kutatésok
a) — A 260. sz. horizont tervrajza a régi (261-es galéria) és a tervezett (265-6s galéria) halézatban
végzett kutatédsokkal, b — A furési és geofizikai munkalatok vézlata az optimalis varidns szerint:
1 — kvarcos-szericites paldk, 2 — érc, 3 — 1970 el6tt eszkézolt furds, 4 — tervezett ferde furés,
5 — tervezett vizszintes furds, 6 — generator 4llomds, 7 — a radichullam- atvilagitdssal felku-
tatott térség hatdrai (adé a farélyukban — felvevd a galéridban), 8§ — ugyanaz, de a felvevovel
a farélyukban

Puc. 2. TIpoBeaeHue MOMCKOBBIX pad0OT HA HOBOM VYacTKe

a — TUIaH TOpU30HTa 260 C ceThbi0 CTapbiX (2aa. 267) W NPOEKTHBIX (2an. 265) pa3BenovyHbIX
pador; 6 — cxema OVPOBBIX U reo@u3nuyecKUx paboT Mo oNTHMaJbHOMY BapHaHTY

7 — KBapl-CepHLMTOBEIE ClaHLBl;, 2 — pvaa; 3 — CKBa)kKUHa, npobvpenHas po 1970 r.; 4 —
HaKJIOHHasl MIPOeKTHasl CKBaYKHHA; § — TOPU30HTAJIbHAS MPOEKTHAs CKBYKUHA; 6 — CTaHUMUST
reHeparopa; 7 — rpaHuiel u3vueHHoro MPIT npocTpaHCTBa NMpU Nepeavye M3 CKBa)KHUHBI U

TpueMe B rajepee; § — TO yKe, HO IIPH IIpHeMe B CKBa>kKuHe

Frig. 2. Exploration in new mine sections
a — Site plan of horizon No. 260 with the network of old (gallery No. 261) and of projected (gal-
lery No. 265) exploratory works. & — Sketch of drilling and geophysical works carried out accord-
ing to the optimal variant.
1— quartz-sericitic shales; 2 — ore; 3 — borehole drilled before 1970; 4 — planned inclined bore-
hole; 5§ — planned horizontal borehole; 6 — generator station; 7 — limits of the space explored
by radiowave transillumination with transmitter in the borehole and receiver in the gallery;
8 — the same with receiver in the borehole
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mények elGallitdsara a tér tavoli részeit kiillonboz6 firdasokbdl sugarzott hullé-
mokkal fedik at (2. abra, 265. gal.). Az elektromagneses tér mérését a viga-
tokban és furdsokban 5 méterenként végzik. Az érctestek méretétdl és a kutatas
szitkséges részletezésétdl fiiggben ezt a tavolsdgot novelik vagy esokkentik.

A felfedezett anomdlidkat a generator kiilonbo6z6 dllomasairdl torténd
adéssal részletezik. Az dllomésokat gy helyezik el, hogy minél t6bb informéciét
kapjanak a varhaté érctestek morfolégidjardl. Részletezés utdn a perspekti-
vikus anomalidkat vagatokkal vagy farasokkal ellendrzik. Gazdaségossagi
szempontbdl az ellenérzést firassal kell elvégezni. Az ellenérzé flrdsokat ki-
egészité radidhullamos atvilagitasra hasznaljak fel az érctestek formajara és
telepiilési elemeire vonatkoz6 Gjabb adatok nyerése és az adott szakaszon
ujabb térség atvizsgalasa céljabol (le abra).

Az 1. és 2. 4bran mutatjuk be az 4j metodikdval végzett munkak példait.
Az 1. abran feltiintetett vigatok kozott csak az 4 —3 anomalidt okozé érctest
volt ismert. Mas érctestek jelenlétének ellendrzése céljabdl a szakaszt radid-
hullimos atvizsgalassal vizsgdltdk. Ezzel a vizsgélatml megallapitottak az
A—1, A-2, A—3 és A—4 anomaélidkat. Ezeket érces haténak tulajdonitot-
tdk és javasoltdk az ellendrzésre. Vagatokkal az 4 —1 anomilia alatt nem-
kondiciondlis ércesedést tértak fel. Ugv gondoljak, hogy emelked$ iranyban
kondicionalis érc jelentkezik. Az A4 —2 anomélia alatt érctomzsot fedeztek fel,
melyet termeléshe vettek. Az 4 —4 anomalidt még nem ellendrizték.

Az A—2 anoméliat létrehozd éretest § m magassdgban kiékel6dott.
Emelked§ iranyban valé folytatdsanak kutatésa céljabol foldtani megfontolé-
sok alapjan két furdst mélyitettek le (az 1. dbrdn csak a 273. furds van fel-
tiintetve). A fardsok nem hardntoltak ércet. Ezen farélyukak koziil az egyiket
(No. 273) felhasznaltak a 220 és 260 szintek kozotti tér egy részének radio-
hullamos atvilagitasara. Az 5, 6 és 7 allomédsokbdl (1c dbra) torténé adasanal
és a 221 gal. minusz kittiz6léceinél végzett észleléseknél az intenziv 4 —4 ano-
malidkat regisztraltik, a 260 szinten végzett észlelésnél pedig kisebb anomaliat
mutattak ki az 4 —2a anomdlia alatt. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy az
A—2 és A—2a anomaliat okozé érctest alatt csak kisebb érclencse van, téle
oldalra viszont 7—10 m magassighan jelentkezik az A4 —5 anomalidt eld-
idéz6 érctest. Emelkeds vagattal ezen anomadlia alatt jé ércet tartak fel.
Ily médon a vizsgalt szakaszon rdadiéhulldmos atvildgitassal frds nélkiil a szint
magassagaban 3 érctestet. talaltak. A furélyuk felhaszndlasdnak eredménye-
ként még egy érctestet fedeztek fel és bizonyitottak, hogy az A —2 test emel-
ked6 iranyban nem folytat6dik. Ezen a részen indokolatlanul fartak két faré-
lyukat, melyek nem hardntoltak ércet. Koziiliikk az egyik geofizikai vizsgalati
célokra volt alkalmazhat6, de a masik teljesen feleslegesnek bizonyult.

Az attekintett esethez hasonléan lehet atkutatni mindazon részeket, ahol
a tér vigatok kozott van. Az MRP generator lebocsitasara szolgald egy vagy
tobb farélyuk lemélyitése utjan a vizsgalt tér jelentGsen kib&vithetd.

Az 14j metodika el6nyei ahhoz a metodikahoz képest, melynél csak vaga-
tokat és furdst alkalmaznak, lathaté a 261 gal. koriili térben végzett kutaté-
munkéak analizisénél (2a abra). Itt a 6. keresztvagattél nyugatra 6 farélyukat
mélyitettek, de nem fedeztek fel érctesteket. Ha alkalmaztdk volna az M RP
modszert, akkor elég lett volna egyetlen furélyuk. A kutatis eredménye
pozitiv is lehetett volna. Ugyanezen a szakaszon a 6. és 8. keresztvagat kozott
4 fardlyukat mélyitettek le. A feladat elvégezhetd lett volna radiéhullimos
atvilagitassal faras nélkiil. A 9. keresztvagat talpabdl 6 furdlyukat készitettek.
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A komplex metodikahoz itt csak ketts kellene. Az, hogy a vizsgalt térben nem
talaltak érctesteket, nem jelenti, hogy nincsenek benne. El6fordulhatnak, de
kihagytdk a nem tokéletes kutatdsi metodika miatt. Az Gj metodika szerint
végzett kutatésok kimutattik volna az osszes érctestet, mivel ilyenkor a tér
folyamatos vizsgalatat végzik el. '

A 2. dbran mutatjuk be az 1973. évi kutatomunkak tervét a 2645 gal.
koriil az Gj metodika alkalmazasaval. Itt nem alkalmazhaté a radidhullimos
atvilagitds médszere furdlyukak jelenléte nélkiil. A 261. tar6 és az Gsszes beldle
kihajtott vagat beomlott. A terv szerint a furasok rendeltetése az érctestek
kutatésa és a radi6hullam-generdtor elhelyezése. A legkozelebbi teret a fard-
lyukak és a 265. taré kozott a lyukbdl torténd adas és a tarén torténd vétel
mellett fogjak vizsgélni, a téavolabbi tér vizsgilatinal pedig a fardlyukbol
adnak és furélyukakban veszik a hullimokat. Az dbran lathaté az a teriilet,
melyet a generdtor egyes allomdsairdl vizsgalni lehet. A generator allomés-
helyeit feltételesen tiintettiik fel, mivel a generator a farélyuk barmely pont-
~jaban elhelyezhetd. A kutatémunkdk terve ezen a részen sok hidnyossdgot
tartalmaz, mivel nem veszik figyelembe a radiéhullimos atvilagitds modszeré-
nek néhéany elméleti és gyakorlati sajatsagat. Itt a fardsokat a 265. tarédra
90° szog alatt telepitették, ami megneheziti a vizsgalatot torzsitk kezdeténél.
A generator dip6lusianak (antenndjanak) folytatdsiban az elektromagneses tér
nulla lesz, vagyis a furdlyuk elejénél hamis anomélidkat fognak regisztralni.
Ezen ok miatt ezt a teriiletet a szomszédos fur6lyukbdl végzendd addssal kell
atfedni. Ennek megvalgsitdsahoz a farélyukak kozotti tavolsagot a radio-
hullamos atvilagitas lehetséges behatoldsinak szamitésba vételével kell meg-
hatdrozni. A vizsgalt esetben a 359. és 361. firdsok kozotti tavolsag (2a abra,
265. tard) tulsdgosan nagy és nem ad lehetdséget a koztiik levd teljes tér tanul-
manyozasara.

Az attekintett metodika abban az esetben ad optimalis eredményeket,
mikor a furdsokat a vagatra bizonyos szégben. telepitik. A 2b dbran lathato
ilyen eset. Itt a vigat és a firdsok kozotti szog 50°. Ez lehetdséget ad a furs-
lyuk elejénél levd tér meghizhaté tanulményozéasara. Ugyancsak adva van a vér-
haté érctestek csapasira kereszthen val6 atvilagitas lehetésége, mind a taréban,
mind a fardlyukakban végzett vételnél.

Az 1j metodika felbontéképességének fokozasara az alkalmazott médsze-
rek komplexumaba fel kell venni a magneses kutaté mddszert is. Segitségével
ki lehet mutatni olyan érctesteket, melyek a vagatoktdl 5 — 10 m téavolsdgban
vannak. Ez a médszer megadja a kimutatott érctestek legkozelebbi végeinek
telepiilési elemeit és megkonnyiti a radiéhullamos atvilagitdas anyagainak értel-
mezését. Segitségével fokozhaté a vizsgalt tér volumene is.

Kovetkeztetések
A ,,Keremidoto” érchanyaban alkalmazott Gj kutatasi metodika a kovet-
kez6 pozitiv eredményekre vezet a régi metodikahoz képest:

1. csokkenti a faridsi munkak volumenét;
2. fokozza a készletgyarapodast a tér folyamatos vizsgalata kovetkez-

tében;
3. csokkenti a készletgyarapodds egy tonnajara es6 koltségeket.

Az Gj metodika komplexumaba fel kell venni a magneses kutatémaédszert is.

IRODALOM a 149. oldalon!
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MAGYAR GEOFIZIKA X1V. EVF. 5—6. SZAM

A komplex geofizikai mérések moédszertani kérdései
a Vértes-hegység elGterében

HOFFER EGON — NYITRAI TIBOR — RANER GEZ A -
SZABADVARY LASZLO - SZ. PINTER ANNA

A Komdrom— Kisbér — Mor— Tatabanya hatarolta, 620 km?-es terileire az 197 1. évigravitacids
el6készité mérések hividk fel a figyelmet. A medencealjzat ezideig ismeretlen — és helyenként meglepben
kismélységit (150 — 600 m) — szerkezeteit jelezték. Az 1972. évi komplex mérések és a lemélyitett elsé
ellenbrzifurasok igazoltdk a graviticiés adatokat. Feltételezhetl, hogy ezek a szerkezetek a Vértes-hegy-
ség Ny-1 szarnydnak mélybestillyedt részei, amelyek (a mori drok felszin alatti keresztezbdése wtan)
csatlakoznak a Bakony-hegység rédei, illetve sur-akai felszin alatti sasbércéhez. A Vértes-hegység
Ny-i szarnya nagy teriletre terjed ki, olyan részekre is, amelyeket korabban a Kisalfold medencéjének
véltek.

Az eléadds a terulet bonyolult foldtani-geofizikai modelljét elemzi, a legujabb geofizikai para-
méter-furdsok eredményeinek tikrében. Kitér arra, hogy kilonbizé mezozods képzédmények eléforduld-
sakor a geofizikai vezérszintek milyen foldtani szinttel azonosithatok. Példan szemlélteti a gravitdacios
szamitégépes feldolgozds és az ezt figyelembe vevd vertikalis elektromos szonddzdsok egyittes alkalmazd-
sat, a gravitacids-geoelektromos eldkészité mérések szerepét a szeizmikus refrakcids szelvények telepité-
sénél. Kitér a mikrogravitdcis szelvények, valamint az egy és két dramvonalas potencidltérképezés
alkalmazdsara egymdsra merdleges vetdrendszerek felderitésénél és részletesebb koralhatdrolasandl.
Ismerteti a gravitdcids nagysiriségl és szeizmikus nagysebességii aljzat mélység ellentmonddsait.
Végul bemutatja az egyszeres és tibbszoris fedésti reflexids mérések elsd eredményeit, amelyeket a
kismélységii szerkezeteket takaré tiledékisszlet bontdsdra alkalmaztak; segitségiikkel a kisebb meden-
cél eocén és kréta képzédményeinek elhelyezkedését vizsgaltak.

Az eléadas végil felhivja a figyelmet:

a) a geofizikai drnyékold rétegek felismerésének fontossagara. B rétegek kora és fizikai sajatossaga
a teruleten belil lényegesen valtozik: ennek megfelelden kell valtoztatni a komplex kutatds modszereit is.
PL. egy viszonylag jeleniéktelen alsé oligocén homokkd isszlet a geoelektromos méréseknél oo szintként
Jjelentkezhetik, és a mélyebbrehatoldst megakaddlyozza: a felszinkizelbe emelkedd tridsz fédolomit rogok
helyenként anmyira porld, mdlott kifejlodésiiek, hogy a refrakcids mérésekkel nem ismerhetok fel, a
nagysebességii szint mélyen a dolomiton belil halad; ugyanez a jelenség a dachsteint mészkonél még

egyszer sem lépett fel.

b) Topografiailag megfelel terileteken a kiltségesnek tartott stacking mérések gazdasagosan
alkalmazhatok, ha az ,,0lcsébb” midszerekkel egy-egy stacking szelvény telepitését jol eldkészitjik. Ez
utobbis modszerrel a jellemz6 helyre telepitett geofizikai paraméterfiurdsok befejezte utan mérink.

Ha paiion ¢ naowadero 620 Ke.kM, 02paruqugaemviy auntell, ceasviearouels nynxkmo: KO-
MAPOM - KHIIBEP — MOP - TATABAHBS, sHumanue 0bln0 HAnpasaeHo nod20mos -
MeAbHbIMU 2paguMempuyeckuMu pabomamu, nposederneimu ¢ 1971 2. Onu yrxasaau Ha parslle
Hel3gecmHble CMPYKMYPol 8 0CHOBAHUU baccelina, KOmopsle Mecmamu 3a1e2anm Ha nopasuneabHo
Heboabuoll 2aybune (150 — 600 m). ITposedenrvie ¢ 1972 200y KoMnaexcHble U3MepeHUs U npo-
OyperHble nepevle npogepouHble CKEANWCUHBL NOOMeepOUAlLL OaHHble 2pagupaséediu. MocHo npeo-
no/0eams, 4mo 3mu cmpyKmypsl npedcmagasiom co6oil no2pynceHrble 4acmu 3anadHo20 Kpslaa
2opst BEPTEI, komopble (nocae nod3eMHo20 nepecedeHus MOPCKo20 2pafena) npucoe0uHaomes
i noozemuvim 2opcmam BAKOHBCKHX 2o0p oxoao cc. PEOE u IIIYP-AKA. 3anadnoe kpbiao
2opvl BEPTEI pacnpocmpaHsemcss HA 3HAYUMeAbHYH nAowadsb, 0Xeamelgas dacmu, Komopbole
panbiue 6oiau omuecerwt Kk 6accetiny MAJOH HH3MEHHOCTH.

Jokaad noomeepeaem anHaausy CAOHCHYIO 2e01020-2e0(Hu3ULecKy0 MoOeab PALiOHA ¢ YUemom
pe3yabmamos nocaedHux pabom no OypeHuro cikeaxycur 04s ‘noayueHus 2eoiusudeckux napa-
Mempos. O6cyxcoaromes 60npocsl 0MoHcoecmeaeHUS 2e0pHu3udecillx ONOPHLIX 20PU3OHITI0E ¢ 2e0-
N02UdecKUMI 20PU30HMAMU NPU HAAUYUU PA3HbIX Me303oucicux opmayuil. Ilpusodsmea npu-
Mepbl CO8MeCMH020 npumMererus 00pabomru 2pagumempuyecicux 0annslx Ha 9 BM u eepmuicans-
HO20 3/eKMPUYecK020 30HOUPOBAHUS € Y4emoM NOAYYeHHLIX pe3y/bmamog, UAAOCMPUPYeIncs
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oAb no020MogUMeAbHbIX 2PAGUMeMPUYeCKUX U IACKMPOPA36e00uHbIX pabom npu 3aA0MCeHUl
ceticmuyeccux npogunetl 0as usmeperus no MIIB. Obcyncoaemes npumenenile MUuKpo2pasumem-
DUUecKol CoeMKU U NOMEeHYUAAbHO20 KAPMUPOSAHUS ¢ 00HOU UAUL O8YMS MOKOGHIMU AUHUAMU
npu GvlsiGAeHUL U 0eMAALHOM OKOHMYPUBAHUU CUCMEM G3AUMHO NepneHOUKYAAPHLIX cOpocos.
H3nazaromes npomusgopeuus no 24y6uHe 8blcOKONA0MHO20 0CHOGAHUS 2PABUMeMPUYECKOU cbeMKU
Il GbICOKOCKOPOCMHO20 OCHOBAHUSA celicMOPa3eedKU, npo0oabHble U3MeHeHUs 2PAHUYHbIX CKO-
pocmell celicMuyeck020 0CHOBAHUS U 6bI800bL, KOMOPble MONCHO cOenams HA IMOU 0cHOGe 0 pac-
npocmpaneHuu Meaosblx popmayuil. Haroney, 6 Ooxaade npusodamcs nepeble pe3yabmavl
celicmuyecrkux usmepenuti MOB ¢ 00HOKDPAMHOIM 1 MHO20KPAMHbIM NepeKpbimueM, UCN0Ab3y-
emblx 0481 pacuneHeHUs 0CA00YHOU Moawyu, neperpviéarouell neeayboxue cmpyKmypuol; ¢ ux no-
MOWbI0 U3YYUAOCL PACNON0NCEHIe J0YEHOBLIX U MeA0GbIX (hopmayull Meaxux Gaccellros.

B 3axawuenun dokaada enumariue obpawjaemes Ha:

a) 6adxcHOCMb PACNO3HACARUA 2e0(HU3UYECKUX IKPAHO8.

Bospacm u pusudeckue c60licmea 3Kpanupyomux naacmog uaMenaomes 6 patiore ¢ wupo-
Kux npedeaax; 6 cO0MEemMcmMeUU ¢ UX USMEHEHUAMU He06X00UMO MeHAMb MemoObl KoMNAeKcHOU
ceemru. Hanpumep, 0mrocumeabHo He3HAYUMeAbHASA NECUAHUKO0BAS MOMYA HUNCHE20 0AU20YeHa
MOYCeIm GblcMynams 6 Kadecmee 20pU30HMA npu 3AeKmMpopassedie W nNPensmemeosams npoHuK-
HOGeHUI0 6 00aee 2nyboicue ca0U; NOORUMAIOWUECS K NOGEPXHOCMU 2Abl0bl MPUAC06020 00A0MUMA
AGAAOMCSA HACINOALKO GbIGeMPenbIMU, UMO OHU He Mo2ym Obimb Gblagaervl usmeperiuem MIIB,
GbICOKOCKOPOCMHBILL 20PU30HIM AeHCUM GHYMPU 00A0OMUMA; MakKoe A¢AeHUe HUK020a He HAOAI0-
0anoch 6 usgecmmuaKax daxumerna.

6) axoromuurocms pabom no memody OI'T Ha ysacmiax ¢ 6aa2onpusimHelM peabedom,:
ecau 3anodvcertie npodunell nodzamagausaemes ,,0eutestimu” memooamu. Memod O T npume-
HSemes nocae npobypeHus. napamempuieckux CK6ANCUH, 3a10M4CeHHbIX HA XapaKmepHol mouxe.

To the area 'of 620 km® encompassed by Komdrom— Kisbér — Mor— Tatabanya attention
was called by the results of preliminary gravity survey in 1971, indicating so far unknown and at
certain places surprisingly shallow (150 to 600 m) structures in the basin’s bottom. Integrated measu-
rements in 1972 and the first boreholes drilled with the purpose of checking the results supported the
gravity data. It can be assumed, that these structures represent sunk parts of the Western wing of the
Vértes mountain, which (after having crossed under the surface the Mor graben) attach to the subsur-
face horsts of the Bakony mountain at Réde and Sur- Aka. The Western wing of the Vértes mountain
extends to a big area, even for such parts that were earlier taken for the basin of the Little Plain.

The paper analyses the complicated geological-geophysical model of the area with due considera-
tion of the results of the latest geophysical parameter drillings. The question of identifying the various
geophysical key horizons with geological boundaries for various Mezozoic formations s also touched
upon. Examples are given to illustrate the joint use of automatic processing of gravity data by computer
and of vertical geoelectric sounding, carried out with the consideration of gravity results, the role of
preparatory measurements by gravity and geoelectric methods in laying seismic refraction profiles.
Discussed are the application of microgravity profiles and of potential mapping with one and two current
lines in detecting and locating mutually perpendicular fault systems. The authors describe inconsisten-
cies between the high density bottom of gravity and high velocity bottom of seismic prospecting as
regards to depth, lateral variations in the boundary valocities of the seismic basement and conclusions
to be drawn from them as to the extension of Cretaceous formations. Finally, the first results of seismic
prospecting with single and multiple stacking are shown. This method was used to dissect the sedi-
mentary overburden over shallow structures and to investigate the location of Eocene and Cretaceous
structures in smaller basins.

In conclusion the paper turns attention to

a) the importance of recognising geophysical screens. The age and physical properties of these
layers undergo essential changes within the area: methods of integrate survey must be modified accor-
dingly. E. g. a comparatively insignificant sandstone series of lower Oligocene may be a horizon
for geoelectric measurements, and hinders penetration to greater depths: blocks of the Triassic main
dolomite are at certain places so' much' weathered as to be unrecognizable by refraction measurement,
the high velocity horizon lies within the dolomite, but the same phenomenon never occurred in the
Dachstein limestone.

b) the possibility of the economical use of stacking methods regarded as expensive in topography-
cally suitable areas, if the laying of stacking profiles has been prepared by ,,cheap” methods. Stacking
18 used after the geophysical parameter drilling, located on a characteristic site, has been completed.
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A Vértes-hegység Ny-i elGterére az 1971. évi részletezd gravitdciés méré-
sek hivtak fel a foldtani kutatas figyelmét.

A teriilet kordbban féldtanilag szinte ismeretlen volt feltehetGen azért,
mert medencealjzatat készén és bauxitkutatisra, valamint karsztvizfeltarasra
talsdgosan mélynek, kdolajkutatésra pedig tilsagosan sekélynek vélték.

Az 1971. évi mérések a medencealjzat ez ideig ismeretlen — helyenként
meglep&en kismélységl (150 — 300 méteres) — szerkezeteit jelezték. Az 1972.
évi komplex mérések és az els ellenérzé furdsok igazoltdk a gravitdciés adato-
kat. Feltételezhets, hogy ezek a szerkezetek a Vértes-hegység Ny-i szarnyanak
lestillyedt részei, és olyan részekre is kiterjednek, amelyeket korabban a Kis-
alfold mély medencéjének véltek.

A teriilet foldtani-geofizikai modellje bonyolult. A medencealjzat legidd-
sebb, ismert képzédménye a fels tridsz dachsteini mészks. A jura képz8dmé-
nyek csak foltokban talalhaték. Jelentds a kréla képzédmények elterjedése;
vastagsaguk helyenként tobbszaz méter. A harmadidGszaki képz6dményekb 5l
az un. ,nyersanyagjelz6” eocén a teriilet DK-i részén a szénmezlk el6terében,
valamint a geofizikai mérések utan telepitett néhany fardsbdl ismert. Uralkodé
az oligocén osszlet. A teriilet Ny-i fe-
lén a pannon egyre vastagoddé kép-
z6dményei jelennek meg. A geofizi-
kai vezérszint (az atlagosan 5000 m/s
sebességli szeizmikus szint és sok
esetben a geoelektromos p.. szint) a
preausziriai-medencealjzattal azonosit-
hato. Példaul kréta rétegsor elGfor-
dulasa esetén a cenoman turrilite-
szes margat és az albai — uralkoddan
agyagmarga — Osszletet a fizikai al-
landdék a medencekitoltéshez, az apti
krionideds mészkovet ellenben mar
a medencealjzathoz soroljak. Kréta
képz6dmények hidnyaban a geofizi-
kai vezérszint a jura, illetve tridsz
felszinével azonosithaté. A fedGossz-
letben kimutatott geoelektromos és
szeizmikus refrakcids szintek mésod-
rendliek, tobbnyire az oligocénen be-
lilli képz6dményhatarokat jelzik. Vi--
szont a tobbszoros fedésli reflexids
mérések els6 eredményei igen bizta-
téak az eocén és kréta szintek el-
terjedésének a jelzésére.

[Gea73/109

1. dbra. A preausztriai medencealjzat domborzata a Vértes Ny-i eléterében. 1. furds, 2. geofizikai
(szeizmikus-geoelektromos) szelvény, 3. f6vets, 4. medencealjzat alkotta magasrégok
Puc. 7. Penbe( npejaBCTpHICKOr0 OCHOBaHUS B 3allajiHOM IpeAropHOM V4acTKe paiioHa rop
Beprem 7 — ckBaXxuHa 2 — reopusnyeckuii (cecMMueCKHil — 9JIeKTPOPa3Be0uHbIil) Mpo-
(Hsib 3 — OCHOBHOIT COpPOC 4 — MPUIOAHAT ble OJIOKM 0CHOBAHHSI
Fig. 1. Relief of the Preaustrian basin bottom in the W foreland of the Vértes mountain
1. borehole 2. geophysical (seismic-geoelectric) profile 3. main fault 4. elevated blocks of the
basin bottom
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A preausztriai medencealjzat szerkezetét sasbérecek és lesiillyedt rogok
(tektonikai drkok) jellemzik. Az 1. dbra szemlelteteskeppen bemutatja az aljzat
domborzati képét. Egy EEK — DDNy irdnya f6vet6rendszer két kiemelkedd
rogvonulatot (Tata — Dad, illetve Tata — Kocs — Bakonysarkany), valamint két
mélyvonulatot  (Koémléd —Kecskéd — Bokod, illetve Kocs—(Léatohegy)—
Szend — Csédszdr) hozott létre. Egy mersleges (KDK — NyENy-i) vet6rendszer
e vonulatokat tovabbi egységekre tagolja. A meréleges veték helyenként csak
oldaliranyt elmozduldsokat hoztak létre (példdul Szendt6l E-ra), mdsutt a £6-
vet6rendszerrel kizel azonos méretfiek és magassaguk tobbsziz méter. Jellemz
az egyes vonulatok Ny-felé billent helyzete (lasd a Ko — 2 szelvényt az 1. dbran).

A medencealjzat mélységtérképének szerkesztése ilyen terilleten — a komplex
geofizikai kutatds sordn — tobb fazison meqy keresztill, amiy a nagyszerkezetek
létenelk jelzésétol az eqyre pontosabb mélységadatok és részletesebb szerkezeti kép
szolgdltatdsdig eljul. Az elsé fazisban kutatéfirds még nem dll a rendelkezésre.

Vizsgaljuk meg példaul egy
kisebb teriiletrészen a szendi me-
dence kutatasandl (1. abra) a geo-
fizikai informacié novekedését a
modszerek egymdasutani alkalma-
zAasa sordn.

El6szor a  Bouguer-anomdlia
térkép készilt el (2a dbra). A te-
ritllet gravitaciés modellje itt ked-
vez6, a Bouguer-anomadlidk mér
onmagukban is jol jelzik a kis sti-
riiségli, harmadiddszaki Osszlet \
alatt a nagyobb sfirliségli mezo- \__\\\
z6os aljzat domborzatat: a szen- y \
di minimurot és ettdl Ny-ra két  DADN ...H,\\ \\\ QA

\\\‘

‘\
\\ \\\
\\\\\\\\

\\\\\\
\\\\R’%@ /7

maximumot. Néhany optimalis Vi "'°8‘“
helyre telepitett, kétazimutos #
szonddzas és a tavolabb (néha .

10—20 km-re) fekvs furdsok se- \\\\\
gitségével meghatarozhaté a terii- N
letre jellemz§ olyan empirikus \
fuggvény (gyakorlatilag egyenes), \

amelynek segitségével a Bouguer-

anomaliak kozelitd jellegli mély-
ségtérképpé  transzformalhatdk.
Bz a térkép (2b dbra) — a Bou-
guer-anomalidk atlagalo jellegénél
fogva — a mélybeli domborzati

\

"F'FI

N

2. abra. A komplex geofizikai mérések nytjtotta informécié novekedése a kiilonboz8 geofizikai
moédszerek alkalmazésa utdan.A2. b térképen: 1. maradékanomalia térkép jelezte févetd,
2. masodlagos szerkezeti vonal

Puc. 2. YBennuenue o0bema HHOOPMALUU KOMITIEKCHOH reon3uueckoil ChbeMKH Mo Mepe MpH-
MeHEHHs pasyimyHbIX reopusnueckux merogoB. Kapra 2,6: 7 — ocHoBHOIi cOpoC, BbISIBJICHHBII
Ha KapTe OCTaTOYHBLIX aHOMaJIMii 2 — BTOPHYHbIE CTPYKTVPHBIE JIMHHUH

Fig. 2. Growth of information as a result of using integrate geophysical methods. On the map 2.b;
1. Main fault indicated on the map of residual anomalies 2. secondary structural lines
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viszonyokat meglehet&sen elsimitva, t6bb esetben (a regionélis hatdsok miatt)
torzitva jelzi. Ezért e térképet kiegészitjiik a maradékanomadliatérképen jelent-
kez6 lokdlis szerkezeti elemekkel. Az igy nyert ,,el6zetes” mélységtérkép (és szer-
kezeti vézlat) kizdrélag a szeizmikus-geoelektromos kozos szelvények telepité-
séhez szolgaltat alapot.

A kutatas kovetkez6 fazisdban refrakciés méréseket és néhény szintazo-
nosité geoelektromos szondazast végziink. Az ellendrzott mélységadatok és a két
médszer fizikai paramétereinek felhaszndldsédval késziil a kovetkez8 mélység-
térkép (2cdbra). Ez a foldtanilag mar értelmezett térkép a mezozods, karbondtos
medencealjzat domborzatdt dbrazolja és a févetérendszer elhelyezkedését is meg-
hatdrozza. Részleteiben pontos a szelvények mentén, a szelvények kozotti
1—10 km?-es teriiletrészeken viszont csak interpolaciéval késziil. A merdleges
vetdrendszer létét csak sejteti, és nem jelzi a kisebb (10— 100 m-es) vetSk
elhelyezkedését.

Ezutén a gravitaciés adatok ismét szerephez jutnak. A Bouguer- és a ma-
radékanomalidk stlyozott Osszegzésével szamitégépen meghatarozhaté egy
olyan adatrendszer, amely optimalisan illeszkedik a koézos szeizmikus-geoelekt-
romos szint mélységadataihoz.

Ennek ismeretében elvégezhets a szeizmikus vonalhdlézat kozotti opti-
malis interpolacié. Az igy nyert komplex térkép (2d dbra) elbénye, hogy a gravi-
tacios mélységi és szerkezeti informdcié — kvantitativ jelleggel — beépithets a joval
pontosabb, de csak szelvénymenti szeizmukus-geoelektromos adatrendszerbe, vagyis

” .7

a lényegesen dragdabb szeizmikus hdalozatot nem kell télsdgosan stiriteni

A térkép néhdny jellemzdje: kimutatja, hogy az EEK —-DDNy irdnyt
féveték mellett feltehetéen K —D irdnyt f6vetSk is vannak. A merSleges
vetdrendszer is legalabb kétiranyt. Uj informécié a Szar kozség alatti nagyobb
medence kimutatasa, valamint szamos kisszerkezeti elem jelzése (pl. a szendi
medence két részmedencére tagozédik; a téle E-ra elhelyezkeds rogvonalat
bonyolult felépitésti, j6l kivehetd az oldalirdnytu elmozdulast okozé merdleges
vetd és négy masodlagos maximum elhelyezkedése stb.).

Nézziik most az egyes moddszerek nyujtotta informécié szelvénymenti
dbrazolasat. (A Ko— 2 szelvény a bemutatott térkép E-i részén délésiranyban
haréntolja az EENy — DDK-i f6vet6t 3. dbra.) Az elzetes ,,gravitdciés mélység-
szint” (b) e teriileten jénak bizonyult, eltekintve a f6vet6tol, amelyet csak ren-
kiviil elnagyoltan jelez. A f6veté helyére az m; maradékanomalia-szelvény
jellegzetes elGjelvaltasabol lehet kovetkeztetni. A refrakcids mérés a févetd
tobb szdz méteres magassagat kittinden jelzi, helyét jol azonositja. A szeizmikus
szintet - (¢) itt nemecsak idémezds eljardssal, hanem a kés6bbi beérkezések
figyelembevételével, idGellendrzéssel is megszerkesztettiikk és igyekeztiink a
diffrakeiés pontok helyét is meghatarozni.

A refrakeiés mérésekkel kimutatott févetét a Bouguer- és| a maradék-
anomadlidk stlyozott Osszegezésével szamitott mélységszint (d) mar viszonylag
jol koveti. A Ké—2 szelvényen a geoelektromos PM moédszer (potencidlkép-
modszer) kevésbé jelzi a févetS elhelyezkedését. Az S értékekbsl szdmitott
geoelektromos mélységszint (e) az elSzetes ,,gravitdcios” mélységszintnél (b) is
elnagyoltabb képet ad. Oka ennek az, hogy az S értékek els6sorban nem a
mezozo6s, karbondtos aljzattal, hanem egy az oligocénben hizédé nagyellen-
allast homokk§ felszinével korrelalnak.

Eppen ellenkez6 a helyzet a K6—§ szelvény kornyezetében, ahol a geo-
elektromos modell szinte idedlis (4. dbra). A 4. dbrdan a Ko—§ szelvény a
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GeoTW/103-3
3. dbra. K6 —2 szelvény. A foldtani-geofizikai modell gravitéciés-szeizmikus kutatésra kedvez6

Puc. 3. Paspes no npopuinio Kd—2. Ilpu naHHOI reosoro-reopusnyeckoil MOieu C YCIeXom
NIPUMEHSIIOTCST TPaBUMETPHYECKHIT M ceiicMOpa3BeloYHbIH METOIbI

Fig. 3. Profile K& — 2. The geologo-geophysical model is favourable for gravity and seismic
prospecting

i Ko-5

-200

m m

o]

4. dbra. Ko — 5 szelvény. A foldtani-geofizikai modell geoelektromos-szeizmikus kutatésra
kedvezd

Puc. 4. Paspes no npopunio Kd—5. Ilpu maHHOi reosioro-reopusnieckoi Mofeau ¢ ycrexom
NPHMEHSTIOTCS 9JIEKTPO- U CeHCMOPaSBe/lOUHbIE METObI

Fig. 4. Profile K6 — 5. The geologo-geophysical model is favourable for geoelectric and seismic
prospecting
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Tata — Kocs-i magasvonulat metszetét adja. A PM moédszerrel mért S szelvény-
gorbe a magasrogot hatarold két f6vetdt karakterisztikusan jelzi; a ,,leképzés”
nemesak a Bouguer-anomalia szelvényénél (Adg), hanem az m maradékanomdlia
szelvényénél is jobb. Az S szelvény a refrakeids szinthez hasonléan a maximum
tetején levé masodlagos kiemelkedést is kimutatja, s6t a f6vets kétlépesds
felépitésére is utal, amit a refrakeiés szint mar nem jelez. A Ko —§ szelvénnyel
harantolt magasrog elhelyezkedését teriileti PM mérésekkel vizsgaltuk. Az
5. dbrdn — széndékosan — a nyers terepi értékeket dbrazoltuk, minden kor-
rekcié nélkiil. A magasrog kiterjedésérsl az S anomélidk meglehetGsen egy-
értelmli képet adnak. A kés6bbi mélységtranszformacié itt a szelzmlkus-
geoelektromos alapszelvényekre tamaszkodik.

A févetSk kimutatdsinal nehezebb feladat a merdleges vetérendszerek meg-
hatérozésa. Néha még létiik jelzése is problémét okoz, bar szerepuk az aljzat
szerkezeti képének Kkialakitdsdban jelentds.
JellemzGjik a nagy (tobbszéz méteres) vetd-
magasség, és ehhez viszonyitva a kis csapésira-
nyu kiterjedés.

A 2. dbra d térképén Szendtsl E-ra a gra-
vitdciés mérések alapjan volt feltételezhetd egy
ilyen mer6leges K — Ny irdnya vets (,,4”).
Geoelektromos szondazasokkal a vetd helyének
meghatarozasa nem lehetséges az EEK — DDNy
irdnyu févetdk torzité hatdsa miatt. Az oligo-
cénben huzédé arnyékold réteg miatt a PM
modszer sem igért eredményt. Az ,, 4”-val jel-
zett vetdé kimutatdsara végil is a Ko—10
refrakcios szelvényt telepitettiik, amelynek he-
lyét az m, maradékanomalia térkép alapjin
jeloltitk ki (6. dbra). A veté 300 m-es magas-
sagat a refrakcios szint (c) emelkedése meg-
adja, de a vetd helyét az id6mez8s szerkesz-
tés elnagyolja. Kozel masfél km széles az a sav,
amelyen beliil a f6vetd elhelyezkedhetik, ebben
az esetben tehat a refrakcids szint alig ad jobb
képet, mint a Ay (Bouguer-anomalia) szelvény.
Erdemes megfigyelni, hogy ennél mennyivel
markénsabb az m, maradékanomaélia szelvény.
Legjobb eredményt azonban a Koé— 10 szelvé- 5. abra. A Ki—5 szelvénnyel harén-
nyen végzett tobbszoros fedésii reflexiés méré- :Olt dnagasdig ol yaaietere. & po;

SPhig 7 2 o 3 encialtérképezés szerint (Kp—73,
sek adtak. Az id8szelvényen a vetd helye jol Ki- g, 76. a bazisvonal helye és teri-
rajzolédik, kiilonosen jé a levetett szarnyon a tési irdnya)
szintek kovethetGsége. A reflexiés méréseket Puc. 5. INonoskenne npumnogHsToro
természetesen nemcsak ezzel a céllal alkalmaz- 0i0ka, nepeceuennoro npoduaem
zuk; kizarélag a merdleges vetGk kimutatésa a K0~ 5 110 IaHHEIM NOTEHIHATEHONO

5 i g 2 ; kaprupoBanus (Kp—-73, Kp—-76 —
mddszer koltségeit nem indokoln. MecTa 0a3MCHOI IMHIY ¥ HAIpaBJIe-

Szemléletiink szerint a kiilonbozs olesébb HIe VCTaHOBOK)
és gyorsabb (gravitdciés, geoelektromos és Fig. 5. Position of the elevated block
szeizmikus refrakciés) moédszerek megfelels crossed by the profile Ko — 3 accor-
. Loz 3 ding to the data of potential map-
sorrendben valé alkalmazésdval viszonylag ol- Lino k) _73; (Kp—76:location and
csén megismerhetSk és koriilhatarolhaték a na- ~spread direction of the base-line)
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6. abra. A Ki6—10 szelvény. Csapasirdnyban kis kiterjedésti, merdleges vets (,,47) kimutatésa
gravitécids és szeizmikus refrekciés médszerrel
6. b. dbra. Az ,,A” vetd kimutatasa hatszoros fedésti szeizmikus reflexios mérésekkel
Puc. 6/a. Paspes o npodumo K- 70. IepreHaMKYISIpHEIL COPOC, UMEIONM He3HAUUTeIbHOE
IPOTSHKEHUE 110 NMpocTHpannio (,,A”) no aaHHbIM rpaBuMerpun MOB
Puc. 6/6. Brisisnenune c6poca ,, A” 110 JaHHBIM MO B, nony4eHHbIM C [ECTUKPATHBIM TePEeKphI-
THEM
Fig. 6/a. Profile K6 — 10. Revealing a vertical fault (“A” ) having short extension along the strike
by gravity and seismic refraction method
Frig. 6/b. Revealing fault “A4” by seismic reflection method with sixfold coverage

0 125 250m : ‘

7. dbra. Hatszoros fedésl szeizmikus reflexiés idészelvény a koesi (latéhagyi) medence déli ré-
szén
Puc. 7. BpemenHoit paspes 110 jiauubim MO B IIpH LIECTUKPATHOM TIePEKPLITHI B I0/KHOMN YacTi
Oacceitna Kou i
Fig. 7. Time section of seismic reflection measurement with sixfold coverage in the Southern part
of the Kocs basin
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gyobb szerkezeti egységek, pl. ilyen a 20 km? kiterjedésti Kocs-i (latéhegyi)
medence. Segitségiikkel megadhaté az els§ kutatéfiuras optimélis helye, amely
lényegében csak arra szolgal, hogy az Gj szerkezet 1étét bizonyitsa és alapvetd
foldtani modelljét tisztézza.

A tobbszoros fedésti reflexios mérések szerepe akkor kezdédik, amikor az elsé
furds nyersanyagot, vagy olyan képzédményt hardntol, amely a medencében az
alaptelep jellegii barnakészén, vagy a bavxit eléforduldst valészintisiti (pl. eocén ).
A reflexids eljarasnak ujszerti tovdbbfejlesztésérdl itt csak annyiban van sz6,
hogy a magyarorszagi legijabb szeizmikus miiszerfejlesztésre és a szamitogépes
feldolgozasra tamaszkodva a kismélységli szildrddsvanykutatasban is igyek-
sziink hasznositani a nagy informéciéblséget tartalmazé tobbszoros fedési
reflexiés eljarést.

A megel6z6 médszerekkel akkor dolgoztunk j6l, ha az eredményeik fel-
hasznéldséval telepitett reflexiés szelvény tobb kérdésre is valaszt tud adni.
Ilyenek:

a) tisztdzza a fontosabb vetbk elhelyezkedését;

b) meghatdrozza azokat a néhiny 70 m-es masodlagos vetSket, amelyek
a kisebb (fél —két km?>-es), viszonylag nyugodt telepiilésti szerkezeteket (teraszo-
kat, lépcsSket, hatakat) hataroljak. Ezzel lehetGvé teszi, hogy a firds egy-egy
ilyen szerkezet kozéps6 jellemz6 részére, s ne a hatérol6 vetdre essék;

¢) a farasbdl kiindulva tovabb nyomozza az eocén-kréta képzédménye-
ket, meghatarozza ezek kiékelGdésének helyét, bizonyitja teljes jelenlétiiket
a szerkezeten beliil sth.

Példaképpen a Kocs-i (latohegyi) medencében hiuzodé Ko — 45 idGszelvényt
mutatjuk be, amely jél szemlélteti a kisveték létrehozta szerkezeti képet,
s ahol kévethet az eocén (és kréta) felszin is (7. dbra).

Osszefoglalva az elmondottakat: a szilardasvinykutatdsban minden méd-
szernek megvan a helye, a redlis foldtani értelmezéshez tobb moédszer egyiittes
alkalmazasa sziikséges. A gazdasigos kutatds megkoveteli, hogy az egyes
mddszerek ardnyat (és idébeni sorrendjét) a foldtani-geofizikai modell felépi-
tése szabja meg, és ez az ardny a kutatott teriileten beliil is valtozzék. A nyers-
anyagra reményteljes részteriileteken egyre fontosabb szerep jut a tobbszoros
fedésti reflexiés méréseknek.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

Geofizikai adatok integralt értelmezése

KOVACS FERENC - NAGY ZOLTAN -SZANYI BELA —
VANDOR BEL A

Az alkalmazott geofizikai kutatdsok irdnt tdmasztott eqyre novekvé igények kielégitése sziikségessé
teszi a kulonbizé geofizikai médszerek felbontdképességének novelését. Jelenleg azonban nem rendel-
kezimk olyan kutatémédszerrel, amely minden kutatdsi feladat egyértelmii megolddsat biztositand.
A geofizikai kutatémddszerek kozitt a legtobb informdciot és a legnagyobb fildtani felbontdst kétségtele-
niil a szeizmikus kutatémédszer nyvjtja. Az elmiilt évtizedekben a legnagyobb fejlédést a szeizmikus
mddszer érte el. Felfutdsdt elsésorban a miiszerek és szamitégépek kifejlesztése teridetén elért elore-
haladdsanak koszonheti. Igy a szeizmikus kutatémédszer a digitdlis technika alkalmazdsdval egyre
dsszetettebd foldtani feladatok megolddsdra vallallozhat.

Bonyolult geoldgiai felépitésii terileteken azonban a szeizmikus mérési adatok értelmezésénél is
allandé mehézséget jelent a mérési adatok tobbértelmiisége. Ezen probléma elemzéséhez, illetve a tobb-
értelmitség jelentds esokkentéséhez nagy segitséget jelent egy mar régen ismeretes és az utobbi idében
vildgszerte ijszertien bevezetett, az un. ,;multisensor” mérési elv. A multisensor rendszerek alatt dltald-
ban a szeizmikus, gravitdcios, geoelektromos és egyéb geofizikai médszerek egyiities alkalmazdsat és
értelmezését értik. ‘

A szerzbk elemzik és néhany gyakorlati példan keresztil szemléltetik a kétdimenzids integralt
gravitdcids, geoelekiromos és szeizmikus modellek léirehozdsdt, amelyek alapjat képezik egy adott teriilet
komplex foldtans értelmezésének.

Yoosaemeoperite nocmosHHo pacmywux mpe6oeanuil Kk Memooam 2eofiusudecicoii paseeoxu
cOenaem HeoOX00UMBIM YeeaudeHlUe pa3peliawwjell cnocoOGHOCIMU PA3AUYHbIX 2e0fu3udecKux Me-
mooos. O0HaKo, noxa ewye Hem Memooa, 0becneuusauje20 00HO3HHAYHOE pellleHue Ka#c0020 pas-
sedouro2o 3adanus. Cpedu 2eofusuyeckux memodos passediu HAUGoIbllee KOAUIeCMEo urHgpopma-
yuu U HAUAYYUIAs 2e0A02U4ecKas UHmepnpemayus 0aemces HeCOMHEeHHO MemoOoM celticMopasgeoxi.
3a nocaednue decamuaemus camoe 6oabluoe pasgumue 6110 00CMUHYMO no celicMopasgeoxe.
Takoe passumue cmano 603MONCHbIM 6 pe3yabmame npozpecca 6 0baacmu paspabomxu annapa-
mypbl U eoraucAuMeabHblx Mauw. Baaeodaps eéHedperuio Yyudpogoll mexHuKy Mmemood ceticmMopas-
6e0K U MOJICEm 63AMbCsl 3a peuterue 6ce (0/ee CAONCHBIX 2e0.02UdecKUX 3a0ad.

Oo0naro, 6 patioHax ¢ cAONCHOIM 2e0402UUeCKUM CMPOoeHIleM NPU UHMepnpemayuu 0aHHbIX
celicMopassedKil HeOOHO3HAUHOCMb OAHHbIX PA3GedKU npugodum Kk mpyoHocmaM. Axaausy smoil
npobaembl, a MAKdyce CHUNCEHUI) HeOOHOZHAYHOCMU 3HAYUMeEAbHO cnocobcmeyem 6Hedpetile
KOMNAGKCHOU clcmeMmbl U3MepeRUs, KOMOpPas 3a nociedHee §peMs UCNOAb3YeMcs 8 6CeMUPHOM
Macumabe. I100 marcumu cucmemam 100 payMegaemest CO8MecInHoe npuMeHerue U UHMepnpema-
yusa ceticMopassedouozo, epagumMempuyeckoeo, 3AeKmpopassedouHoz0 U 0CMAAbHLIX 2e0fu3sude-
cKux Memooos.

B Ooxaade anaauzupyemca u HA NPAKMUYeCKUX NPUMepax UAACMPUpYemcs c030arue
* 08YXMepPHbIX UHMeZPUPOGAHHYIX 2PAGUMAYUOHHbIX, 2009 AeKMPUYeCKUX U celicMudeckux mooeell,
Komopbsle 6y0ym CAYIUMb 0CHOBOL KOMNACKCHOU 2e0102U4eCKOl UHMepnpemayul 0anHo20 pationa.

Satisfying the ever increasing demands for applied geophysical survey requires to raise the
resolution of various geophysical methods. There is, however, no prospecting method available at pre-
sent, ensuring the unambigous solution of all survey tasks. The greatest quantity of informations and
the best geological resolution is furnished 1:ndo 1btedly by the seismic method among all geophysical
methods. In the past decades the biggest progress was achieved by the seismic method. Its development
has been due first of all to progress in the field of equipment designing and to the introduction of compu-
ters. Thus the seismic prospecting method is enabled by the use of digital techniques to solve more and
more complicated geological tasks. .

In areas having complicated geological structure the interpretation of seismic data is, however,
aggravated by the ambiguity of measured data. The analysis of this problem, i.e. the reduction of am-
biguity is significantly promoted by the so called ,,multisensor” principle of measurements, which,
though it had been well known for a considerable time, has been introduced of late on a world-wide
scale. Multisensor systems imply in general the common use and interpretation of seismic, gravity,
geoelectric and, other geophysical methods. y .

The authors analyse and illustrate with practical examples the creation of two-dimensional
integrated gravity, geoelectric and seismic models, which furnish a basis for the integrate geological
interpretation of a given area.
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A foldtani kutatas napjainkban egyre nagyobb feladatokat tiiz a felszini
geofizikai kutatds elé. Az iiledékgytijt6 medencék geoldgiai felépitésének minél
pontosabb megismerése, az iiledékes Osszlet vastagsidganak és rétegzidési for-
madinak, a medencealjzat szerkezeti egységeinek és tektonikai elemeinek meg-
hatarozasa mellett az iiledékes rétegsor litol6giai jellemzésére szolgalé adato-
kat is igényel a geofizikatol.

Az utoébbi években a CH-kutatdsban alkalmazott geofizikai médszerek
gyors fejlédését figyelhetjiilk meg. Ez a fejlédés a korszeri miiszerezettség
és a szamitégépes adatfeldolgozas kovetkeztében igen figyelemre mélté ered-
ményeket hozott. Ennek ellenére nem rendelkeziink olyan kutatémddszerrel,
amely egy adott teriileten az alapveté foldtani probléméakra onmagéban,
egyértelmt megoldast biztosithatna. Ilyen kovetelmény redlisan nem is
tdmaszthato.

A mérési adatok értelmezése kiillonosen a firasoktdl tavoless teriiletrésze-
ken valhat tobbértelmiivé. Kz kulonosen igaz a tektonizalt kutatasi teriilete-
ken, ahol a korszerti szeizmikus mérések esetén is gyakran nehézségekbe iitko-
zik az egyértelmii korrelacié, illetve a szintazonositas.

A kiilonboz8 geofizikai médszerek komplex alkalmazdsa a bonyolult kuta-
tési feladatok megoldasira mar évek Ota hatasos torekvésnek bizonyult.
A mérési adatok un. komplex értelmezése azonban elsGsorban tapasztalati
alapokon kialakult médszereket 6lelt fel. Ebben {6 szerep jutott az értelmezést
végzb geofizikus felismeréseinek, az empirikus osszefiiggések keresésének és fel-
hasznalasdnak. Az ilyen modellalkotés a szubjektivitds veszélyét rejti magaban,
pl. azzal, hogy csak az elképzelt modellt igazolé adatokat helyezi elGtérbe,
és nem analizalja a modell geometridjabdl és kdzetfizikai paramétereibél eredd
fizikai torvényszertiségek szempontjabdl a mért geofizikai adatokat.

A komplex értelmezés fenti hianyossidgait az alabb ismertetett moédszer
elkeriili. A geofizikai adatok integralt értelmezése olyan eljarast jelent, amely
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Puc. 7. Tlpouecc mocTpoeHUsT KOMILJIEKCHOr0 reo()u3nyecKoro paspesa
D) Kaprel ¥ pa3pesbl ajieKTpudeckoii nposogumoct S(x, y) A-1(x, y) (pesviabrupviouias Be-
JIMUMHA, OTHOCSIASICS K ocafo4Hoit Toue. (I11) Koppenasinust a1eKTpo- 1 celicMopasBeoy-
HBIX laHHBIX, GyHKuMs S(H) — a) niaoxas Koppensuusi; 0) Xopouwasi Koppeasuus — Y. 1.)
Brluncienne KomiiekcHoro paspesa S(x;) v (x;) coorBercrBvioiiero H(x) ans ABYCI0iHOMH
MOJIeJIi 0CHOBAHHUSI BBICOKOTO COTMPOTHBIIEHUST — V. 2.) BblulCiieHHe CUHTeTHYeCKOro paspesa
(x;), (x;) 1St rOPUSOHTAILHO HEOJHOPOAHOM MHOIrOCI0iHOIT Mojenn o H(x) — YII. 7) Como-
CTaBjleHNe CHHTETHUYECKUX Pas3pe3oB M Ha0JI0JeHHBIX JIEKTPOPa3BeLOUHbIX aHHbIX — €) OT-
KJIOHSTIOIMECST MJIM TIPOTUBOPEUMBLIE pe3vabTaThl — 0) Xopouee coBnagenue — Yw. 2.) Us-
MeHeHHe HHTEPIIPETHPYEMOro BPEMEHHOr0 pa3pesa — €) HeBO3MOYKHLIH — f) BO3MO)KHBbII1 Ba-ac-
puaHr — IX. 2. leonororeodusnyecikuie BIBOALI: U3MeHeHHe pacnpeaenenust (x; y;z) — ') PIO
PacrpejesieHne viieJibHOro dJieKTpryuecKkoro conporusiaenus (x; y; z) — A) IlpoekrpoBanue ceii-
CMUYECKMX Mpoduieil, nmosessle celicmuyeckue padorsl — G) Ceiicmuueckuii BpemeHHOI pas-
pes t,(x) — F) ITapamerpsl pacrnpesesieHust celicmnyeckux ckopocreit LI(x; y; 3) — 1.7 ) Unrep-
IIPETHPOBAHHBII BpeMeHHOH pa3pe3 — 7.2) BoluncieHue H oCTpoeHe CeicMHUecKoro riayonuH-
Horo paspesa — VIII) KomnaexkcHblii reousnyecknii paspesd — C) Kapra anomannii nons
CHUJIbI TSDKECTH, OT(PUIbTPpOBaHHas npu nomoum OSBM — B) Kapra anoamnuit byre noJist cuibl
TskecTH g(x; y) h) Pacnpenenenue nyiotHocTeil ropHeIx nmopox g(x; y) — II) Uavuenne Kkop-
pensiunu aaHubIX H(x) n g(x) — IV.7) IlpocrpaHCcTBeHHAst OT(QUILTPOBAHHAST QVHKIMS 17151
MHOrOCJI0iHOIT Moziesiu, coorBercTBYIOmast H(x) u BbluucieHue no Heif rnvoun — IV.2) JIlBv-
cioiiHasg moaenb. Beruncienne riy0HH HemoCPeACTBEHHO Ne g(x); BblaeseHre MecT cOpocoB 1o
OoT(pUIBTPOBAHHBIM AaHHBIM 2(X) — 2) coBnajgenue — IV.7) ConocraBlieHue rivOouH, MoJviyeH-
HBIX 110 CeHCMHMYECKUM U IPaBUMETPUUECKUM AaHHbIM. — [V .2) B03MOXKHOCTH H3MEHEHHUs MH-
TepIpPeTHPOBAHHOTO CefiCMMYeCKOro BpeMeHHOro paspesa — IV.7) I'eonoro-reousnueckue
BBIBOJIbl; H3MEHEeHHe paclpesiesieHust miIoTHocTeil U (X; y).

F'ig. 1. Process of constructing an integrate geophysical profile.
D) Maps or sections of geoelectric conductivity S(z, ) A—Y(z, y) (Resultant value for the sedi-
mentary series) — I17/) Examining correlation between geoelectric and seismic data. Function
S(H) a) poor correlation — ) good correlation — V.1) Calculating synthetic S(x;) or (z;) section
for two-layered model with high resistivity basement, corresponding to H(z) — V.2) Calculating
synthetic S(z;) (z;) for multi-layered horizontally inhomogeneous model, on the basis of H(z) —
VII.1) Comparison of synthetic sections with measured geoelectric data — ¢) deviating or con-
tradicting results — d) good agreement — VII.2) Altering the interpreted time-section — e)
not possible — f) possible — IX. 2) Geologo-geophysical conclusions changing the distribution of
(z; ¥;2) — G) Distribution of electric specifiy resistivity (z; y; z) — 4) Planning of sesimic pro-
files, seismic field measurement — F) Seismic time section #,(xr) — F) Parameters of seismic
velocity distribution V(x; y;2) — I.1) Interpreted seismic time-section — 1.2) Calculating and
constructing seismic depth section — VIII) Integrate geophysical section — C') Gravity map fil-
tered by computer — B) Gravity base map of Bouguer anomalies g(z; y) — k) Distribution of
rock densities G(x; y) — I1) Examining the correlation between H(x) and g(x) data — IV.1)
Filtered spatial function for multi-layered model corresponding to H(x) and calculating a gravity
depth section from it — IV.2) Two-layered model. Calculating depth section directly from g(x),
marking of fractures from filtered g(z) data — g) agreement — VI.1) Comparison of seismic and
gravity depth data — VI.2) The possibility of changing the interpreted seismic time section —
IX.1) Geologo-geophysical conclusions. Changing density values and distribution of (x; ¥)

az értelmezés eredményeként alkotott geofizikai modell elfogadhatésagara
egzakt kritériumokat alkalmaz. Ezeknek a kritériumoknak révén a mért
geofizikai adatok ellentmondas mentesen illeszkednek a modellbe, a modell-
bdl eredd fizikai torvényszerfiségekkel 6sszhangban.

A kiilonboz6 geofizikai kutatémédszerekkel nyert mérési adatok integralt
értelmezése igy lehetdséget nyujt a tobbértelmiiség feloldasara, és az értelmezés
lehetséges alternativéi koziil a valészintibb megoldéds kivalasztasara.

Az integralt értelmezés elve azon alapszik, hogy egy adott modell geo-
fizikai hatdsa egyértelm(, és a hatas az tn. direkt feladat egzakt megoldasaval
hatérozhaté meg. Ez viszont megkoveteli a direkt feladat megoldasat a fold-
tani viszonyoknak megfelel6 heterogén kozegekre.
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A geofizikai hatés kialakuldsa szempontjabdl a foldtani modell 1ényeges
elemei a geometriai tényez6k és a kiillonbo6z6 geofizikai médszerek kézetfizikai
paraméterei.

A hazai CH-kutatés geologiai viszonyai kozott az emlitett geometriai
tényez6kon donté mértékben az iiledékes Osszlet rétegzddési formait, illetve
a medencealjzat morfolégiajat értjiik, mig a kézetfizikai paraméterek és elosz-
lasuk a medencék litologiai jellegzetességét titkrozik.

A korszerii szeizmikus miiszerekkel mért és szamitégépes analizis utjan
kapott szeizmikus szelvények az esetek nagy részében elegendd kiindulast
adnak ahhoz, hogy mas geofizikai médszerekre a varhaté szelvénymenti hata-
sokat egzakt mdédon meghatérozhassuk és a mért adatokkal Gsszehasonlitva
a lehetséges alternativak koziil a legvalészintibb modellt alkossuk meg. Ehhez
a szeizmikus szelvény jelenti a modell geometriajat megoldé adatrendszert.

Egy ilyen elképzelés megvaldsitasanak elengedhetetlen feltétele egyrészt
az, hogy rendelkezziink olyan szamitégépre alkalmazhatd, egzakt eljarassal,
amelyek lehet6vé teszik a heterogén geofizikai hatok esetére a hatas elegendd
pontossagt meghatarozasat. Masrészt sziikséges, hogy a kutatott térségben az
integrélt értelmezésben bevont geofizikai médszerekkel mért adatok pontossiga
és slirtisége megfelel6 legyen.

Hazénkban az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem a szénhidrogénkutatis-
ban els6dleges szeizmikus mérések mellett méar 10 éve alkalmaz gravitdcios
és geoelektromos méréseket is. Az utébbi mddszerekkel végzett mérések hals-
zatanak telepitését mar évek 6ta az integralt értelmezésben rejlé lehetéségek
kiaknézasanak céljaval tervezziik. (OKGT GKU 1972.)

Céltudatos fejleszt6 munka eredményeképpen a legutébbi években —
kiils§ tudoményos intézmények bevondsdval mind a gravitdciés, mind a geo-
elektromos médszerekre létrehoztunk olyan egzakt szamitégépes eljarasokat,
amelyek lehetGséget adnak az inhomogén geofizikai modellek szamitésara az
integralt értelmezés kovetelményeinek megfelelGen. (Takacs E. 1973., H. Lins-
ser 1971.)

fgy az olyan kutatasi teriileteken, ahol jelent6s kézetstir(iség, illetve geo-
elektromos ellenéllaskiilonbségek vannak, a szeizmikus szelvények értelme-
zése megjavithaté a szelvény mentén mért gravitacios és geoelektromos adatok
integralt felhasznalasdval. i

Az OKGT Geofizikai Kutatési Uzemben kialakitott integrilt értelmezés
menetét f6bb vondsaiban egy folyamatiabran mutatjuk be (1. dbra).

Tekintve, hogy az eljaras a szeizmikus reflexiés mérések 'eredményeként
kapott szelvények értelmezésének elGsegitését célozza, kiinduldsul olyan, d6lés-
menti mérésekbdl kapott szeizmikus idGszelvény szolgal, amelyet a gravitdcios
Bouguer-térképek szamitégépes szlirésével, illetve az el6zetes tellurikus vagy
magnetotellurikus mérésekkel nyert adatok alapjan telepitettek. (Folyamat-
abra A, B, C, D, E blokkjai.)

Az integrilt értelmezés els6 mozzanata a rendelkezésre 4ll6 adatok alap-
jan a szeizmikus idGszelvényen a réteghatarokrdl kapott beérkezések nyomon-
kovetése és az egyes reflektalé szintek foldtani azonositdsa, kiilonos tekintettel
a medencealjzat felszinére. Az igy értelmezett szeizmikus iddszelvénybdl
[£o(x)], mélységszelvény [H(x)] szerkezetének sziikség esetén alternativ meg-
oldéasokkal.

A szeizmikus szelvény mentén kapott gravitaciés vagy geoele ktromos ada-
tok és a H(x) szeizmikus mélységszelvény adatai kozotti k orrelacios vizsgdlat
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donti el, hogy az ezt kovetd szamitégépes analizis folyaman a medencealjzatra
telepiilt iiledékes osszlet gravitaciés vagy geoelektromos értelemben egyszer(
vagy Osszetett, illetve egy- vagy tobbréteges modellként vehet6-e figyelembe.
(Nagy Z. 1967, 1969.)

A H(z) szeizmikus mélységszelvény geometridja és a rendelkezésre allé
kézetfizikai paraméterek (siirliség és fajlagos ellenallas eloszlas) alapjan szdmi-
tégépen torténik a gravitacios szlirt térfiiggvények, illetve az inhomogén réteg-
soroknak megfelel6 magnetotellurikus térszdmitésa.

Hazai medenceteriileteken nyert Bouguer téradatok és a szeizmikus szel-
vényeken jelentkez6 geometria kozott szoros korreldciét csak esetlegesen tald-
lunk. A Bouguer anomaéliateret azonban tudatos térszelekciéval — integralt
értelmezés esetén a szeizmikus szelvényen jelentkez8 geometria figyelembe-
vételével megvialasztott szlir6matrix alkalmazasival — atalakithatjuk. Ekkor
olyan téradatok birtokaba juthatunk, amelyek nemcsak a geometria meg-
valtozasat indokoljak, hanem a szeizmikus és egyéb féldtani adatok birtoké-
ban lehetdséget adnak kvantitativ szamitdsokra is.

Az elmondottak illusztrdldsira két szeizmikus szelvényt mutatunk be
kiilonboz6 kutatési teriiletekrdl, amelyeken megjelenitettiik a gravitdciés ada-
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tokat is (2. és 3. abrak). (A szelvényeken folyamatos vonallal tiintettik fel
a Bouguer-, szaggatott vonallal a transzformalt téradatokat.)

A szamitési eljardsokat az OKGT Geofizikai Kutatési Uzeme kiils§ tudo-
manyos intézmények (ELTE és NME Geofizikai Tanszékei) bevondsaval fej-
lesztette ki. Az eljarasok fizikai-matematikai részletezése nem tartozik ezen
eladasunk targykorébe.

A téméhoz tartozé gravitacios térszamitasokrdl, tératalakitdsokrol, vala-
mint a gravitdcios teret reprezentilé adatrendszerekkel szemben tdmasztott
kovetelményekrdl az utébbi idében tobb dolgozat jelent meg és tobb elGadas
hangzott el. (Meské 1966, Kovacs 1970.)

A magnetotellurikus tér szamitasa a Maxwell-egyenletek numerikus integ-
ralasaval torténik tetszGleges alaki medencealjzat formak esetén. Kiilon tor-
ténik a medencealjzat délésirdnydaba polarizalt (Gn. H polarizacié), illetve
a medencealjzat csapdsirdnya mentén polarizalt (in. £ polarizdcié) elektro-
magneses sikhullam szdmitésa, tetsz6legesen felvett frekvencidkon. Igy barmely
behatolasi mélységre szamithaté a magnetotellurikus szondazasi gorbe, 1atsz6-
lagos ellenallasértéke, ill. ebbdl az iiledék vezetGképessége. A kétféle polariza-
ciébdl szamithaté a modellre jellemz6 relativ tellurikus érték is a méréseknek
megfelels frekvenciasavokban. (S vezetGképesség szelvény.)

A 4. abran kétréteges antiklinalis szerkezetmodellre elvegzett szamitasok
eredményeként kapott vezetGképességszelvényt, ill. tellurikus szelvényt muta-
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tunk be, kiilonb6z8 hullamhosszakra. Lathatd, hogy a legrészletesebb informé-
ciét a H polarizalt hullam adja, a magnetotellurikus médszernél. (NME 1971.)

A tellurikus adatok felbontéképessége a H és K polarizicié kozott van.
Az E polarizaciés adatok erdsen fiiggnek a frekvenciatol.

A H(x) szeizmikus mélységszelvénybdl szamitott és az ugyanott valésag-
ban mért graviticiés és geoelektromos téradatok kozott jelentkezd eltérésekbdl
olyan kvalitativ és kvantitativ adatok birtokdba jutunk, amelyek alkalmasak
a kiindulasul vett H(x) szelvény jellemzésére és tovabbi szdmitdsok kiindulasi
adatainak megvéalasztdsdra. Amennyiben a szeizmikus #,(x) id8szelvény a reflek-
talé szintek korreldci6jaban alternativ megolddsokra ad lehetdséget, ugy az
értelmezésnél a mért és a szamitott adatok kozti minimdlis eltérés jelenti
a valdszinli megoldast.

El6fordulhat, hogy a szintetikus és mért adatok egyezése csak olyan moé-
don érhetd el, hogy a sfirfiség, illetve a vezetSképesség horizontélis valtozasat
kell feltételezniink, ilyen esetben a szelvény mentén varhaté faciesvaltozasokra
is adatok nyerhetdk.

Az integralt értelmezés folyamatanak esetleges tobbszori végrehajtasaval
alakul ki a végleges geofizikai szelvény. A szelvény adatainak vizsgalata dont-
heti el, hogy a mérések teljesitették-e a foldtani célkitlizéseket mélyfirdsok
telepitésének elSkészitéséhez, vagy tovabbi kiegészits geofizikai kutatés sziik-
séges-e.

Az elmondottak illusztraldsdra néhany példat mutatunk be.

Cegléd — Ujszilvéas térségében az atnézetes Bouguer anomaliatérkép két-
véltozés digitalis szlirésével kapott reziduélis anoméliakép a térségben tovabbi
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kutatasok sziikségességére hivta fel a figyelmet. A sziirt anomaéliakép, valamint
annak alapjin telepitett dtnézetes szeizmikus vonalhalézat az §. dbrdn lathaté.
A térségben tovabbi részletez6 graviméter méréseket is végeztiink az anomalia-
kép finomabb részleteinek tisztazasara, 500 méter oldalhosszusdgi négyzethald
szerint telepitett alloméspontokkal. A mérések adataibél késziilt rezidudlis
anomaliakép a 6. dbrdn lathaté. Az atengedett frekvenciasdv a két térképen
azZonos.

A 7. dbran a CeMS—2 jelii szeizmikus szelvény lathaté. A szelvény
K — Ny-iiranyban hardntolja a sz{irt anomaliatérkép D-i részén jelentkez6 maxi-
mumzoénat. A szeizmikus szelvényen 1400—1800 ms idGintervallumban
(1700 — 2500 m mélységben) megvaltozik a pannon iiledékekre jellemzé refle-
xios beérkezések jellege. Kiilonboz6 diffrakeiés és egyéb hullimok jelentkez-
nek, amelyek vetSk és torések jelenlétére utalnak.

A szelvényen megjelenitettiik a szliréssel kapott gravitdciés (RezM —2
jelli szlir6matrix alkalmazasaval kapott) rezidudlis jel azon szakaszait, amelyek

WP

a nagyobb siirliségli felszin gyors elsiillyedéseit vagy kiemelkedéseit jelzik.
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Az dbrézolt fiiggvényszakaszokon megjelsltiik az inflexiés pontokat. A szelvény
Ny-i részén, ahol a feladat kétdimenziés problémaként értelmezhets, elvetési
magassagokat is szamitottunk, ezek eredményeit is megjelenitettilk a szelvé-
nyen. A szelvény mentén Ny-i irdnyban tovabbhaladva sziirt anoméliakép
alapjan a nagyobb stirtiségl felszin viszonylag keskeny arokszerii elsiillyedésé-
vel kell szamolnunk.

A 8. dbrdn a CeMS—3 jelli szeizmikus szelvény lathaté. A szelvény
ENy— DK irédnyt, a sziirt gravitdciés anomdliatérkép E-i részén jelentkezd
maximumot harantolja. A szelvény E — Ny-i részén ugyancsak lehetség kinal-
kozott elvetési magassdg szamitdsdra. Itt szintén meg kell jegyezni, hogy a szel-
vény mentén tovabbhaladva ENy iranyban a szlirt anomaéliakép alapjan
a nagyobb stirliségli 6sszlet tovabbi elmélyiilésére kell szamitani.

Ha a szeizmikus szelvényeken jelentkez6 kisebb feliileti undutédcidk a
nagyobb sfirliségli osszlethen is jelen vannak, ezek megfelel§jét a gravitécios
képben nagyobb paraméterii szlir6k alkalmazéisaval, azaz az alacsony frekven-
cidk fokozottabb elnyomésaval jelenithetjiik meg. Természetesen ez minta-
vételezési kovetelményeket is felvet. Ilyen meggondolas alapjin is elvégestiik
a gravitaciés tér szilirését (a RezM —4 szlir6matrix alkalmazasaval is). -

Ha azonban a nagy szerkezeti egységek megfelelGjét keressiik, az alacsony
frekvencidk fokozott atengedését kell megvaldsitani.
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9. dbra — puc. — Fig.

A tellurikus mérési adatok a CeM S —4-es szeizmikus szelvény (9. dbra)
mentén a szeizmikus szerkezetnek megfelel6 anomélidt mutatjik. A fardsi
adatok alapjin a paleozoés aljzat felszineként kijelolt reflexiés hatérfeliiletre
elvégzett elektromégneses térszdmitdsok eredményei szerint azonban a kijelolt
hatérfeliilet nem azonosithaté nagyellenélldst kézetfelszinnel. Ez a megéllapi-
tés megfelel a kozeli Ce—4 mélyfurds adatainak, ahol az elektromos karottézs-
szelvények a paleozoés metamorf aljzatot viszonylag nem nagy ellenélldsiinak
mutattak.

A szeizmikus id6szelvényen a paleozéikum felszineként értelmezett refle-
xidk utdn még kijelolhet6k beérkezések. A mélyebb hatérfeliiletre végzett
modellszdmitdsokhodl kapott eredmények mar hibahataron beliil egyeztethetSk
a szelvény mentén mért adatokkal.
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A geofizikai adatok integralt értelmezésébdl szarmazé elényok a kovet-
kez6kben foglalhaték Ossze:

— Az eddig alkalmazott — nem integralt — értelmezési eljarasokkal
szemben, egzakt uton, tobb és egyértelmiibb foldtani informéaciét biztosit.

— Az egyértelmiibb foldtani adatok figyelembevételével torténd firéd-
pontkitlizéstol és furdstervezéstdl a furasos kutatas hatékonysiaganak és ered-
ményességének novelése is varhato.

— Osztonzbleg visszahat az egyes felszini geofizikai moédszerek mérés-
technikai, metodikai és interpretacios fejlesztésére.

— Bizonyos geoldgiai modellek esetén a koltségesebb szeizmikus méré-
sekkel kapott szelvénymenti adatok térképszeriien, teriiletileg kiterjeszthetdk,
és ez a kutatdsi eredményekben a fajlagos koltségraforditas csokkentésével
egyenértékii.

Az ismertetett értelmezési eljarast a dolgozat szerzdi a szeizmikus reflexios
adatok értelmezését elGsegité adatfeldolgozasi médszerként tekintik.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

A TIGRE, egy computerrel kiegészitett

szeizmikus rendszer

M. PTEUCHOT

A szdmitogépes rendszerekre vonatkozé dltalanos megfontoldsok utdn a szerzé roviden ismertety
a TIGRE rendszert, kiemelve modulos felépitését és kilimbozd kivetelményekhez vald alkalmazdsat.

ITocae obwux coobpadceHuil no cucmemas, UCnOAbIYOWUM GbIMUCAUMEALHYI) MeXHUKY,
asmop Oaem rxopomiyrw ungopmayuio o cucmeme THIPE, npudagas ocoboe ¢HuUManue ee Mo-
0YAbHOL KOHCMPYKYUL 1 603MONCHOCMU NPUCNOCO6 AeHUS K PA3HBIM MPeGOBAHUAM.

After some general considerations about computer assisted systems, a brief description of the
TIGRE is given stressing out its modularity and how it can be adapted to different requirements.

Bérmely szeizmikus adatfeldolgoz6 rendszerben kontroll logikdk korma-
nyozzak a kiillonbozé fiiggvényeket. Hzek a fiiggvények beépitett programok.

Mivel ezek beépitett programok, nem médosithatok tetszés szerint. Azon-
ban nagyon gyakori, hogy a geofizikus szeretné a feldolgozis menetét médosi-
tani. Példdaul szeretne a méréssel egyidSben vertikdlis stackinget végrehajtani,
vagy bizonyos mennyiségii el6készitést végezni, mint pl. demultiplexelést vagy
a nyers adatok el6zetes feldolgozasat, miel6tt azokat szalagon tarolna. Végtelen
sokfajta eltérés lehet sziikséges a standard folyamattél és a miiszereket nem
lehet nagyszami beépitett folyamattal miikodtetni. Ennek az ellentmondds-
nak a feloldasa a software.

A megoldas a komputerek hasznaléi el6tt jol ismert és a geofizikusok mér
megismerkedtek a komputer hasznalataval. gy eléggé termeszetes gondolat,
hogy a szeizmikus miiszerek hagyomanyos beépitett kontroll-logikdit progra-
mozhaté komputer logikaval cseréljék fel. Ugyanezt hajtottak végre gépi
eszkozokon szamos ipari tizemben és az ilyen célra kifejlesztettek egy kisméreti,
oles6 és megbizhaté komputerkategériat, a mini-komputereket.

Mivel nem igényelnek olyan kiilonleges kirnyezetet, mint a nagy szamité-
gépek, ezek a minik kitehet6k bizonyos mérvii nedvesség- és hémérséklet-
valtozdsnak, ami a szeizmikus méréseknél elkeriilhetetlen. A rendszer iitésnek
és razasnak is kitehetd. Kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy az egyes
osszetevoket ellenédllévéa tegyiik, ahol az sziikséges. Ehhez szeizmikus miisze-
reknél mér kordbban is hozza voltunk szokva. Igy az 1] gondolat, hogy szamito-
gép vegye at a logikai kontroll egység munkéjat, a mai technolégiai allasnal
mar lehetséges. Ez vezetett az Gin. komputerrel kiegészitett rendszerekhez.

Két eljarasi elv

A gondolatot kétféleképpen alkalmaztik.

Néha kiilonleges adatgy(ijté rendszert épitenek meg sajat logikai kontroll
nélkiil és ezt egy szamitégép koré épitik. Ez az, amit ,,integrdlt rendszer”-nek
neveziink. Integréltnak nevezziik, mivel nem lehet szétvalasztani azt egy kiilon
adatgyijté rendszerre és egy szamitégépre. Az adatfelvevd a szdmitégép peri-
féridja és olyan periféria, amely egyediil all6 egységként nem tud miikodni.

A problema masik megkozelitése abbdl all, hogy a szdmitégépeket valahol
bekotjiik az adatfelvevd vonalba tigy, hogy kozbiils6 tarolds és bizonyos mér-
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téki feldolgozas valik lehet6vé, miel6tt az adatokat véglegesen szalagra rogzi-
tenénk. Ezt nevezziik ,,nem integralt rendszernek”, mivel a két részt, az adat-
felvevét és az adatfeldolgoz6t kiilon is lehet hasznélni. Egy meglevs digitalis
adatfeldolgozé-rendszert mini-komputer kozbeiktatdsaval hasznalhatunk. A
geofonjeleket erdsitik és digitalizaljak normélisan a szeizmikus rendszer logikai
egységének kontrolljaval. Azutin csoportositds és rogzités helyett ezeket az
adatokat dtviszik egy szamitégépre és a hozzéd kapcsolédé hardwarera. Itt
tarolhaték és feldolgozhaték, miel6tt visszakeriilnének a terepi rendszerbe,
ahol azokat sziikség szerint csoportositjak és rogzitik.

Teljesitmények

Az, hogy mit lehet csindlni ezekkel az adatokkal, amig a szdmitégépben
tartjuk Gket, természetesen ennek hardwarejétsl fiigg. A sziikséges teendGk
jelentdsen valtoznak és megszabjak a rendszer Osszeallitdsat. Ezért konnyen
belathaté, hogy a modul-felépités nagyon fontos, ha el akarjuk keriilni tdl-
méretezett berendezések rossz hatésfoku hasznélatat.

A demultiplexelés lehetGsége gyakori kovetelmény, mivel a szdmitékoz-
pontokban hasznélt softwarek zome demultiplexelt adatokbdl indul ki. A szeiz-
mikus felvételek demultiplexelése két menetet igényel a lemeztarolékon at,
ugyhogy real-time-operacié csak olyan hardware-rel lehetséges, amely két fiig-
getlen csatornan két lemezegységet foglal magéban.

A demultiplexelést leggyakrabban csupdn egy lemezegységgel (vagy a ka-
pacitdas megnovelése céljab6l egy csatorndn miikods két lemezzel) hajtjak
végre két lépes6ben. Ilyen esetben a demultiplexelt adatokat egy felvétel-
hossznyi késéssel kapjuk meg.

Egy szamitégéppel kiegészitett rendszernek alkalmasnak kell lennie bar-
mely szeizmikus mdédszerrel torténé regisztralasra, ami magaban foglalja a fel-
szini moédszereket is, ahol a vertikalis stacking szitkséges. A jel[zaj viszony
javitdsa nagvobb, ha az Osszegzés el6tt bizonyos adatkiegyenlitést hajtunk
végre, ami tovabbi szadmitdsokat foglal magédban. A vertikalis stackinget azon-
ban real-time-mddon kell végrehajtani. Lassibb iitem esetében a terepi produk-
ciéveszteség kibirhatatlan lenne.

Ha vibréaciés moédszert hasznalunk, a feldolgozas bizonyos szakaszédban
az adatok kiértékeléséhez keresztkorreldciét kell alkalmazni. Ez egy csomé
szamitast jelent és a megfelel6 hardware a kivant pontossignak, a csatorndk
szamanak — amelyeket keresztkorreldlni kell —, és a végrehajtési idének
a figgvénye.

Mis eljarasokat is figyelembe lehetne venni, de az emlitettek a leggyak-
rabban alkalmazottak. Természetesen, ha egy adott hardware-rel bizonyos
szamu médszer alkalmazhatd, ez a hardware alkalmas maés, itt fel nem sorolt
folyamatokra is és ezek szamadra is ki kell dolgozni a softwaret.

A szamitégéppel kiegészitett rendszernek ez az elénye: a software mindig
alkalmazhaté 4j feldolgozési folyamatok alkalmazaséra.

TIGRE

A TIGRE egy software altal vezérelt terepi feldolgoz6, amely béarmely
meglevé adatfelvevs berendezéshez csatlakoztathaté gy, hogy nemintegralt
komputerrel kiegészitett rendszert alkosson. Modul-felépitése a konfiguracidék
nagy valasztékat teszi lehet6vé azzal a lehetGséggel egyiitt, hogy az egyikbdl
a masikba nehézség nélkiil at lehet térni.
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Hardware

A berendezés HEWLETT PACKARD HP 2100 A szamitégéppel épiilt
meg. Ez egy 16 bit szavi minikomputer 960 nanosec memériaciklusidSvel,
amely mikroprogramozasra nagyon alkalmas; ez olyan vonds, ami felgyorsit
programokat, amelyek software-rel végrehajtva thl hossziak lennének (HP
2100.) A szamitégép masik sajatsdga két kozvetlen megkozelitésti memoria-
csatorndja. Ezeket a program utjan barmely periféria-berendezéssel osszekap-
csolhatjuk (felvevd, lemez- vagy szalag-tarol egység). Ezek a tulajdonsagok
nagyon hasznosak a szeizmikus adatok kezelésénél az adatfelvétel sebessége
folytéan.

A TIGRE nagykapacitasu taroléja egy 10 megabites rogzitett fejes lemez
tarold, amely 15 g iitésnek ellen tud allni és maximalisan 2 g gyorsuldsa razasi
viszonyok kozott is tud dolgozni.

A szédmitégéppel valé kapesolatot egy SILENT 700 adat-terminal biz-
tositja. A feldolgozasi paramétereket billentytizeten adjak be és az operaciékat
a kinyomtaté rogziti.

Két kiilonb6z6 médon specializalt aritmetikai egységet lehet hasznalni:
a Hewlett Packard 5471 FFT modult vagy a HP 5470 A Fourier feldolgozét.
Ezek a keresztkorreldci6é szamédra két kiilonbozd sebességet biztositanak.

Az adatokat kiilonb6z6 médon lehet el6hivni. A visszajatszast hagyoma-
nyos kamerdaval lehet megesindlni, amely az alapvet6 adatfelvevé rendszer
visszajatsz6 elektronikédjat hasznalja. '

Specialis plotterrel, mint amilyen a 7'S 30, egyetlen csatornat kereszt-
szelvény-alakban lehet kijelezni a felvétel és feldolgozas alatt.

Az SN 338-cal osszekapesolt TIGRE csatlakozé tag utjan van osszekotve
az adatfelvevs rendszerrel. A logikai egység a szalagtovabbitéval rendesen két
csatlakozéval van 6sszekotve. A TIGRE-be valé becsatlakozéasnél a csatlakozd-
tag foglalja el ezeknek a helyét. Ha barmikor vissza akarunk térni a normadlis
adatfelvevd miiveletekhez, a csatlakozé-tag helyébe a szokédsos csatlakozok
keriilnek és az SN 338 6nallé egységként tiistént rendelkezésre all.

7 TIGRE konfiguricié létezik, mindegyik specidlis alkalmazasi célzattal.
A minimum-elrendezéstdl eltekintve az attérést a kisebbrél a nagyobbra tgy
valésitjuk meg, hogy megfelelé plusz komponenseket dugaszolunk be.

A terjedelem novelés elérheto:

— memoria kiterjesztéssel 712 K-rél 24 K-ra (maximum 32 K Ossztelje-
sitménnyel) kiegészité lemeztaroléval (két lemez egy helyett ugyanazon a
kontrolleren) nagy felvétel-hosszra. Egy lemez elég, ha a felvétel-hossz 20 sec-ot
nem lépi tul (4 ms sebességnél),

— egycsatornas kamera vagy plotter alkalmazasaval specidlis kijelzéshez,

— specialis aritmetikai egység, F'FT vagy Fourier feldolgozé hozzdadéa-

saval. _

Jellegénél fogva az 1. elrendezés j6 a Dinoseis* szamaéra, a 2. elrendezés
minimum a ibroseis** szaméra, ahol hosszabb felvétel-hosszak sziikségesek.
A 4. és kiilonosen az 4. és 6. elrendezés a gyorsabb keresztkorrelaciét segiti
eld.

* Az Atlantic Richfield Co. védjegye
*% 4 Continental Oil Co. védjegye.



Tehat a valaszték nagy és barmely specidlis igényhez taldlhaté megfelels
rendszer. Bz az irdnyzat mas SERCEL késziilékeknél is, ahol a modul-felépitést
és a kiegészithetGséget mindig kovetelményként vették figyelembe olyan be-
rendezéseknél, amelyeket geofizikusok épitettek geofizikusok szamaéra.

MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM
Egyesiileti hirek

A XVIII. Geofizikai Szimpozium

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete, a Brno-i Geofizikai Vallalat és az
Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt 1973. oktéber 2 —5. kozott Budapesten
rendezte a XVIII. Geofizikai Szimpoziumot, és azzal egyid6ben mfiszerbemu-
tatét is tartottak hazai és kiilfoldi cégek és intézmények részvételével. A Szim-
pozium résztvevdinek szama: 245, ebbdl 141 kilfoldi (79 csehszlovak, 12
lengyel, 11 NDK, &8 jugoszlav, § bolgar, 3 SZU, 2 — 2 osztrak, kanadai, kubai,
svéd, vietnami, hollandus, USA, 7 — I ausztral, angol, BRD, roméan).

A miiszerbemutaton résztvett 12 cég és intézmény (4 magyar, 2 francia,
2 kanadai, 7 —1 lengyel, svéd és nyugatnémet).

A Szimpozium targykore a kovetkezs volt: Az alkalmazoll geofizika fejli-
désénel: feltételer és lehetbségei. Elhangzott 44 elGadas (14 magyar, 16 csehszlo-
vak, 3 szovjet, 3 NDK, 3 lengyel, 7 bolgar, I kanadai, I francia, 1 USA, és
1 NSZK). Az el6addsok témai elsGsorban a geofizikai moddszerek komplex
alkalmazasara, valamint a hegységek és elGtereik foldtani-geofizikai kutaté-
séra és az ezekhez kapesolodé moédszertani és miiszertechnikai kérdésekre
irdnyultak.

Héarom napon tanulminyi kirdnduldsokat is szerveztek két utvonalon:
A Budapest —Szentendre — Visegrad — Esztergom — Tata — Vértesszolls — Tata-
banya — Budapest vonalon és a Velencei-hegységben, nagy részvétellel. Az
els6 kirandulas vezetSje Dr. Krivin Pdl, a masodiké Dr. Jantsky Béla volt.

Az elhangzott el6adésok kozlését jelen szamunkban elkezdjiitk és a kovet-
kezd évfolyam szamaiban folytatjuk.

Ifjun szakemberek ankétja

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 71973. majus 3 — 5. kézott Miskole — Egyetemvarosban
»Ifju szakemberek ankétja” cimmel el6addssorozatot rendezett, ahol — egy-két kivétellel —
kezdd geofizikusok mutatkoztak be. Az ankétot Stegena Lajos nyitotta meg. A négy attekintd
eléadas mellett 20 el6adés hangzott el a fiatalok részérél, a geofizikai kutatdsok valamennyi agat
felolelve. Az Egyesiilet az ifji el6adék munkajat szerény ajandékkal jutalmazta, az itt kozlésre
keriil6 — Németh Géza, Renner Jinos, Dedk Jézsef, Bodri Bertalan és Zsellér Péter — ot
dolgozat pedig ,,eléaddi dij”-ban részesiilt.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. BVFE. 5— 6. SZAM

Az STD—2 szeizmikus digitalis berendezés ismertetése

NEMETH GEZA

A cikk ismerteti az ELGI dltal kifejlesztett, korszerii harmadik generdcios-SDT —2 digitalis
berendezést, egyben részletesen kitér a digitalis berendezésekkel kapesolatos %j fogalmak, abszolit és
relativ dinamika, mintavételezés sth. ismertetésére.

Haemcs onucarue cogpemenHoll celicmudeckolr yugdposol annapamyper muna CAT -2
mpemoell 2enepayuu, pazpabomarrotii ¢ I'eopusudeckom uncmumyme SJIIH. IToopobro paccmam-
pusarmcs Hogbvle NOHAMUSA, C6A3AHHbIE ¢ YUPPOGOIMU YCMAHOGKAMU, KAK a0COAMHAs U 0MHO-
cumenbHast QUHAMUKA, KEAHIMOBAHIe U M.N.

Bs wird die beim Geophysikalischen Institut Lorand Eitvos entwickelte moderne digitale Ein-
richtung SDT — 2 von dritter Generation beschrieben. Zugleich werden die mit den digitalen Einrich-
tungen zusammenhdngenden neuen Begriffe, wie absolute und relative Dynamik, Probeentnahme unsw.

eingehend erortert.

A szeizmikus kutatdsokban vildgszerte tért héditanak a korszerd digitdlis
berendezések. Az OKGT DES 111, az ELGI SDT — 1, SDT — 2, illetve SD — 10
tipusi berendezései jelzik a-hazai szeizmikus kutatés rohamos fejlédését.

Mi tette sziikségessé a digitdlis berendezések alkalmazasit? Egyrészt
a szamitégépes feldolgozds koveteli meg, hogy a terepen a mérések soran mar
digitalt formaban rogzitsik a mérés eredményét mégnesszalagra, masrészt
a tobb foldtani informéciora torekvés, vagyis a dinamikatartomany novelésé-
nek igénye. Ha osszevetjiik a fotoregisztralés berendezések 50 — 60 dB-es dina-
mikatartomanyéat a magnés miiszerek kb. 90 d B-es és a korszer( digitélis beren-
dezések 168 dB-es dinamikatartomanydval, lemérhetd az az 6ridsi fejlédés,
amelyen a szeizmikus felvevS berendezések keresztiilmentek. Elsé hallasra
szinte hihetetleniil nagy a 168 dB értéke. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a leg-
kisebb és legnagyobb jel ardanya 1 : 100 000 000! Ez a nagy dinamika kovetelte
meg azt, hogy a szokéasos analég rogzités helyett ratérjiink a digitdlis rogzi-
tésre.
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Abbildung

A digitalis berendezések hasznélata egyre tobb olyan fogalom megismeré-
sét teszi sziikségessé, amely a hagyomanyos miiszereknél nem szerepel. Ennek
tilkrében szeretném ismertetni az ELGI altal kifejlesztett, korszer(i, harmadik
generdciés SDT — 2 digitélis berendezést. A berendezés elvi vazlatat az 1. dbrdan
lathatjuk. Kovessiik végig a jel utjat a geofonoktél a fotoregisztraloig!
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A geofonok nagy dina mikéjua, de kis amplitidéja jelet adnak az elGerdsito-
és szlirG-dramkoroket tartalmazé bemeneti egységnek, amelynek atviteli
karakterisztikdjat a 2. dbra mutatja. A megfelel§ szintre erdsitett és megsziirt,
még szabélyozatlan analég jel keriil az alacsony szintdi multiplexer bemene-
teire.
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Y A
A 21l
m‘*/’@) 3 \' ’
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& % |
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3Hz 15He 416Hz60Hz 125Hz

[Geo-73/1012
2. abra — puc. — Abbildung

A multiplexer, miikodését tekintve, felfoghaté egy olyan korbe lépkedd-
kapcsolénak, amelynek koriilfordulési ideje dllandé és éppen a mintavételezés
idejével, esetiinkben 2 ms-al egyenld. Minden érintkezGje az erdsité kimend-
pontjaihoz, leszeddje pedig a binéris erdsitésszabédlyozas bemenetére csatlako-
zik (3. dbra).

3. abra — puc. — Abbildung
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4. abra — puc. — Abbil dung

A multiplexer kimenetén tehdt mindig egy csatorna jele lathaté 63,5 us
idGtartamig. A leszedd 32 csatornéis rendszer esetén 2 ms milva tér vissza
ugyanarra a csatorndra. Mas fogalmazasban: a multiplexer az a szerv, amely
minden csatornabél 2 ms-onként mintdt vesz és eljuttatja a bindris szabalyo-
zashoz (4. dbra). Mib6l adédik a 2 ms-os mintavételezési érték ?

Shannon mintavételezési elmélete kimondja, hogy egy g(¢) jel, melynek
frekvencia-spektruma 0-t61 fn.x-ig tart, egyértelmlien meghatérozhaté a g(t)
jelbdl vett mintakbdl, ha a mintavételezés At ideje és a spektrum fi.x maximalis
frekvencidja kozott a kovetkezs osszefiiggés 4ll fenn:

1
2fmax %

Mi torténik, ha a frekvencia nagyobb, mint a Shannon-képlet alapjan meg-
engedett fiax? A kiovetkez8 példaban vizsgilunk meg egy 200 Hz-es jelet,
4 msec-os mintavételezési periodussal (5. dbra).

A=
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Léthatjuk, hogy a 200 Hz-es jel a mintavételezés utan, mint 50 Hz-es
jel jelenik meg. A mintavételezésnek ezt a tulajdonsdgat atlapoldsnak, attiik-
rozésnek nevezziik és jelen esetben 125 Hz volt a tiikrozési tengely.

2 msec-os mintavételi periédus esetén a tiikrozés:
1 .
Smax = ———— = 250 Hz-nél
20,002

lesz. Tekintsiik 4t a mintavételezés input/output frekvencia karakterisztikajat
(6. dbra). Amint a 6. dbra mutatja, az fi.x feletti frekvenciak tiikkrozédnek
a hasznos frekvenciasivban. Ezeket a nagy frekvencidkat mar a mintavétele-
zés el6tt ki kell szlirni, ezért minden digitalis berendezés elengedhetetlen tarto-
" zéka egy ilyeneket szf(ird, de itt most nem részletezett, in. anti-aliasing sz{irs-
készlet. Tovabb vizsgélva a jel utjat lathatjuk, hogy a multiplex kimenete
a bindris erdGsitésszabélyozas bemenetére G lie] >

csatlakozik.
L WA
E}»_{J VAR YB Ta

I 250 500 750 o
e 7371075 fm@_;m
5. abra — puec. — Abbildung 6. abra — puc. — Abbildung

Milyen elényei vannak a bindris erdsitésszabédlyozasnak az FAM analég
berendezések programszabélyozdsival szemben ?

Egyrészt nemcsak erdsitésnovelés, hanem erdsitéscsokkentés is lehetséges,
masrészt az erGsités konkrét 6 dB értékkel valtozik és az erdsités pillanatnyi
értékét rogziteni tudjuk, tehat a szdmitégépes feldolgozés soran az eredeti
amplitadét vissza tudjuk allitani.

A szabalyozas dinamikédja 84 dB, ami 6 dB-es lépéseket tekintve 14 1ép-
csének felel meg. Az ersités lépési pontossdga +1%. Erésitést novelni 60
ms-onként, csokkenteni pedig 2 ms-onként lehet.

Hasonlitsuk o6ssze az SDT-z multiplexer és bindris erGsitésszabdlyozés
megoldasat a DFS I11. berendezés hasonlé részeivel.

Amint a 7. dbra mutatja, a DFS I11. berendezésnél a multiplexer a bindris
erGsitésszabalyozés utdn helyezkedik el, és igy sziikség van minden elSerdsité
utdn egy bindris szabélyozdsu erdsitére.

Az SDT —2 konstruktéreinek sikeriilt a multiplexert a bindris erdsités-
szabalyozds elé helyezni. Ez lényegesen nagyobb kovetelményt tdmaszt a kap-
csoléval szemben (zaj, a kapesolt jel dinamikéja stb.), viszont bindris erdésitd-

25 erEo/snoA 24+8[Bindris 12646 [ Multi- | I
DFS 1. i [T sz'fbjéég? plexer [T A/D konverterhez
4 24+6 » 246 | mutti- | 7 Bmart'/s !
ert)s; [o14 =i/ OSitES A
DT-2 -HH s plexer SZabpho =4/ konverterhez

7. dbra — pue. — Abbildung
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b6l csak egyetlen egy kell. fgy valamennyi csatorna jele ugyanazon a bindris
osztélancon halad keresztiil, tehat ez a megoldas mind pontossiagban, mind
egyszertiségben j6éval elényosebb.

Meg kell jegyezni, hogy a legtjabb DFS IV. I FP er8sitést berendezések-
ben a multiplexer mar szintén a szabdlyozas el6tt helyezkedik el.

A binéris erGsitésszabédlyozast a digitdlis berendezések legfontosabb egy-
sége, az analdg/digitdl atalakité koveti. Az A/D konverter feladata az, hogy
megmérje minden csatornan a mintavételi amplitidé értékét és ezt bindris
szammaé atalakitva a kimeneti tarolé sorba beirja.

Az SDT-z konvertere a ,,bindris siulyokkal vald fokozatos meglkozelités” elvén
miikodik. A konvertéalas kozelité folyamat. Egy ciklusdnak a lépései a ko vetke-
z6k: veszi a mérends jelet és megéallapitja, hogy a mérési tartomany melyik
felébe esik; ha sziitkséges, egy fesziiltségérték levonasaval eltolja a t‘trtomany
elsG felébe. A kovetkezd ciklusban ugyanez torténik és eredményiil mar azt
kapjuk, hogy a tartomany melyik negyedébe esik a fesziiltség. A ciklus addig
ismétlédik, amig a bindris stlyokkal elGallitott fesziiltség meg nem egyezik
a konvertalandé fesziiltséggel. ‘A binaris sulyok elGallitasa 1étrahalozattal tor-
ténik. A teljes konverzi6 eredményeként a mérési tartomany 2 tartomanyra
osztédik és a létran beallitott fesziiltség ennek megfelel§ pontossiggal fog meg-
egyezni a mérend§ jellel. A létra kapesoléinak alldsa a jel nagysiganak meg-
felelé binaris szamot jelenti.

Vizsgaljuk meg a §. dbra alapjan, hogy milyen szerepe van az A/D kon-
verter bemenete és a geofon kozotti erdsitésnek, amit G-vel jeloltiink.
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S5 nem linedris

8. abra — puc. — Abbildung 9. dbra — puc. — Abbildung

Konnyen beldthaté, hogy minél nagyobb G értéke, annal nagyobb lesz
a berendezés érzékenysége. Ezzel szemben a bemeneti miiszerzaj is nagyobb
erOsitéssel jelenik meg. Jeloljiik a miiszer bemeneti zajat U, -fel, a konverter
legkisebb bitjének értékét pedig U, ggz-vel. Ahhoz, hogy a miiszer zajit még
ne érzékelje az A|D konverter, a kivetkezd Osszefiiggésnek kell teljesiilnie:

Ut XG < Upgp . (1)

Az ezzel a képlettel szamolt G érték kis érzékenységet eredményezne. Ezért

G értékét tgy kell megvalasztani, hogy a (2) osszefiiggés teljesiiljon, vagyis
U,XG ~ 225X U sp (2)

legyen. Ennek kovetkeztében megné az érzékenység, masrészt teljes erdsités

esetén az A/D konverter elsé nyolc helyértékét a zaj fogja kitolteni. Azokat
a jeleket, amelyek ebbe a tartomanyba esnek, a visszajatszaskor nem tudjuk
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kiértékelni. Szamitégépes feldolgozas soran azonban ezek a jelek, kiilonboz8
matematikai m(’)dszerekkel] elvilaszthatok a zajtél, tehat a dinamikatarto-
many ezen része is hasznos.

Digitéalis berendezéseknél ennélfogva kétféle dinamikatartoméany ismere-
tes. Ha a maximadlis bemenGjelet a bemeneti zajhoz viszonyitjuk, a relativ,
vagy zajhoz szamitott dinamikat kapjuk.

Ha a dinamikatarbomanynak a zaj alatti, esetiinkben 0,15 uV alatti
részét hozzdadjuk ehhez az értékhez, megkapjuk az abszolit dinamikatarto-
manyt. Masképpen fogalmazva: a maximalis bemendjelnek és annak a legkisebb
jelnek a hanyadosat, amelyet a konverter még érzékel, abszolut dinamikanak
nevezziik (9. dbra).

abEzGlGt difainike o e ’ (3)
ULSB/Gmux
5 7 § Umax
relativ dinamika = ——— . (4)

z

Ezek az értékek az SDT —2 berendezésnél 168 dB, illetve 118 dB. Az elvi
vazlaton lathatjuk, hogy G értékének egyik Osszetevdje a bindris erdsité erd-
sitése. Ez valtozd, tehat meg kell kiilonboztetni Gpin-0t és Ghax-ot. Behelyet-
tesitve az (1) osszefiiggésbe azt kapjuk, hogy

UZX Gmin < ULSB (5)
és
U, % Ggx ~225T 155 (6)

Az erssités kezdeti értékét tobbféle tényezs alapjan (talajnyugtalansag, toltet-
nagysag sth.) hatarozhatja meg az észleld.

Az A|D konverter kimenetérdl a bindris informéacié a formatum-egységbe
jut. Ide keriilnek még a kiilonb6z8 egyéb adatok is pl. a sziir6- és elGerdsitd-
adatok, felvételhossz, kezdeti erdsités stb. A formatum-egység funkeidja:

1. a szalag-formatum elGallitasa a nemzetkozi szabvanynak megfelelGen;

2. a felvétel elkészitése a hozzatartozé vezérlésekkel, magné inditésa,
regisztral inditdsa, robbantési parancs kiaddsa stb.

Egy felvétel a szalagon a kovetkezSképpen helyezkedik el: (10. dbra).

Szalag haladgsi irdny
P P 7 b PN < - 4dat] ;

\Elozd rosito 2 o 1Szeiz Uadat
fe'/vé-JfreggS ré;]!;f . § rez|Uresfstat|(jpg bdatok resz
tel [Sor |'s20r6 '3 g S0R vége
veége H |adatok [ FY D EOR
K bIoKKB BT | b1 |G BIok%| 2 1 bI|BBOH 4 bl| Valtoza™ | Veltozs  |4blokk
MIN M/NM{N MINJMIN WMIN MIN
FEJRESZ ADATRESZ

10. dbra — puc. — Abbildung
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Az adatrészben 21 sivban az aldbbiakat rogzitjik:

a) 13+ 1 savon az A|D konverter tartalméat,

b) 4 savon a négy erssités-bitet,

¢) 1 savon a fenti 18 bitbdl képzett paritas-helyességi-bitet,
d) 1 sédvon az Orajelet,

e) 1 savon a blokk-bitet.

A szeizmikus adatok blokkokban rendezve vannak felirva. Egy blokk
32 szét tartalmaz. Ebbdl 24 szeizmikus csatorna adat, 6 segédcsatorna adat,
a 31. széban tetszdleges sz6 irhaté fel, a 32. sz6 pedig a blokkecimet tartalmazza.
A blokkeim az id&jeltsl eltelt idét rogziti 2 ms-onként.

A formétum-egységhdl kijovs informéciét a méagnesszalagos egység rog-
ziti. Az egység 21 savos, 1”-os fejblokkal rendelkezik A fejblokk kiilon torld,
irg, illetve olvasé fejeket tartalmaz, s igy lehet6sége van az irds utani azonnali
olvasdsra. Ennek kovetkeztében a felvétellel egyiddben elkészithets a direkt
visszajatszds is, ami jelentGs id6megtakaritdst eredményez. Egyendramu futé-
miivel rendelkezik, ennek kovetkeztében a start/stop ideje nagyon kedvezé.
A szalagsebesség 45 ips (hiwelyk|sec), a felirhat6 bitstirliség 356 bpi (bit/hii-
wvelyk). A felirasi méd: NRZI. A méagnesszalagos egység tartalmazza ezen kiviil
a beird, illetve kiolvasé logikai egységeket és a sziikséges vezérléseket, tehat
6nallé taroléként is alkalmazhatjuk.

A magnesszalagos egységbdl az adatok a deformatum-egységbe keriilnek,
amelynek feladata a kovetkezd: y

1. a felvétel visszajatszasa és a felvételre jellemzl paritashibas szavak,
illetve hibas blokkok szdmanak megjelolése,

2. egy kivéalasztott szeizmogram cim szerinti keresése tigy, hogy keresés
kozben allandéan jelzi a szalagon levé felvételek szamét.

A deformétum-egység a szeizmikus adatokat a D|A konverter bemene-
tére tovabbitja, amely a szdmjegyes formaban levS informéciét analég jellé
alakitja vissza. A D|A konverter kimenetén mind a 32 csatorna jele egy veze-
téken, id6multiplixer forméaban jelenik meg (11. dbra).
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11. abra — puc. — Abbildung

A demultiplexer feladata, hogy szétvalassza ezt az id6multiplexer formé-
ban levé jelet. A csatorndkra szétvéalasztott jelek megfelel§ sziirés utdn a foto-
regisztralé bemenetére keriilnek (12. dbra).
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A fotoregisztralét csak monitor felvé- U
telek készitésére hasznaljuk; 2442 csator-
nas, ultraviola fényforrassal rendelkezik, igy
nem kell a szokésos hivést és fixdlast végezni. l

Az SDT — 2 berendezés idGjel rendszere -
ugy van kiépitve, hogy mind radiés, mind
pedig kabeles Osszekottetésnél hasznédlhato.

Egy-két szé6t még a berendezés iizemeltetésérsl. Az SDT — 2 kisérleti pél-
danya 1972 mésodik felében késziilt el és kb. 1 hénapig dolgozott a Nyirség-
ben. A tapasztalatok alapjan télen elkésziiltek a sziikséges médositdsok.
1973 méajusatél a médszer ismét terepen dolgozik. Uzembiztonsiga a véartnal
jobb, amiben természetesen nagy szerepe van a mfiszer ellen6rzésének, illetve
karbantartasanak.

Reméljiik, hogy az SDT —2 berendezés forduléopontot jelent az ELGI
szeizmikus kutatasdban és paramétereinél fogva olyan tobblet-informéciét tud
szolgéltatni, amilyent a hagyomanyos berendezések nem tudtak.

Befejezésként kozlom a berendezés miiszaki paramétereit.

i N. UM

Teo737107-72]
12. abra — puc. — Abbildung

Az SDT —2 tip. digitélis szeizmikus berendezés specifikéciés adatai.

A szeizmikus csatorndk szdma 24

A segédcesatornak szama 6

A bitek szama 13+1

Az atviteli frekvenciatartomany 5—125 Hz

Szalagformatum
Harmonikus torzftas
Athallds a csatorndk kozott
Az erdsités pontossiga
1épésrdl 1épésre
csatornak kozott
A bemenetre szamitott zajfesziiltség
Maximalis bemendjel
Az er8sitészabalyozias médja
Az erdsitGszabalyozas dinamikaja
Az alulvéagé szlird hatarfrekvencidja
és meredeksége
A feliilvagé szlir6 hatarferekvencidja
és meredeksége
A sédvviagé szlrs csillapitdsa
Minimalis erdsités
Maximalis erGsités
Az id6mérés pontossaga
Teljesitményfelvétel
A miik6dés hémérséklet tart.

SEG 21 savos
0,2% (10—125 Hz)
70 dB

—0,15%
—0,5%
0,2 Ve
140 mVeff

binéris er8sitésszabélyozas

84 dB
15 Hz, 24 dB/oktdv
125 Hz (3 dB) 42 dB/okt.

40 dB (50 Hz-en)

24 dB
114 dB
105 sec

max. 500 W (12 V akkumulator)

0°—40° C
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. BVF. 5— 6. SZAM

Kozetek réz- és cinktartalmanak meghatdrozasa

roncsoldsmentes neutronaktivacidos analizissel
RENNER JANOS

A mddszer alapjainak elméleti kifejtése és a kiértékelési eljaras ismertetése utan beszamol a szer-
26 a kisérleti mérésekrdl és azok kiériékelésérdl. Bemutatja néhany kézetminta Cu- és Znm — koncent-
racidériékét, osszehasonlitva az eredményeket ugyanazon kézetmintdk nedves kémiai elemzésével nyert
adatokkal,

ITocae usnoxncerus meopemuyecKux 0CHO8 paccmampueaemozo Memooa u onucaHus Mmemo-
ouxu uxnmepnpemayuu 06cyxncoaromes nposederHHsvle OnvlUMHbIEe PAGOMbL U pe3yAbmamst Urmep-
npemayuu noayueHHelx 0annbix. ITpusodames npumepsl onpedeneHUus co0epHCAHUL MeOU UL YUHKA
HeKOmopblx 00pasyog 20pHLIX nopod U 0aemcs uUX cONOCMagaeHue ¢ OAHHLIMU XUMUYECK020 AHA-

ausa.

Nach einer Entwicklung der theoretischen Grundlagen der Methode und Beschreibung des Aus-
wertungsfahrens werden die angestellten Versuchsmessungen und deren Auswertung beschrieben. Es
werden die Cu- und Zn-Konzentrationswerte einiger Gesteinsproben vorgefiihrt und mit den Angaben
vergliechen, die mittels des konventionellen chemischen Ndsse-Verfahrens gewonnen wurden.

1. Bevezetés

A fent emlitett kézetalkoté komponensek kimutatasat a roncsoldsmentes
neutronaktivaciés analitika segitségével kivanjuk elvégezni. A médszer alapja:
gyorsneutron besugéarzassal a vizsgaland6 anyag atomjainak egy részét radioak-
tivvé alakitjuk at, majd megfelelé méréstechnika segitségével meghatarozzuk a
radioaktiv mag gamma sugdrzdsinak mindségét és intenzitasit, mely az
anyag mennyiségi és mindségi osszetételére ad felvilagositast.

A mérés kiértékelésére az an. ,,relativ”’ modszert alkalmaztuk. Lényege,
hogy a vizsgaland6 mintaval azonos besugarzasi és mérési koriilmények kozott
ismert koncentraci6ju etalonsorozatot aktivalunk, majd mériink. Az igy nyert
hitelesitési paraméterek (P, R, S, T'" konstansok) ismeretében az ismeretlen
koncentraciéértékek meghatarozhatok.

2. Elméleti alapok

A felaktivalt kézetmintak gamma-energiaspektrumaban jol érzékelhetGen
3 fotocsucs jelentkezik: 0,561, 0,84, 1,78 MeV értékekkel (1. dbra).

A 0,51 MeV fotocstics értelmezése és felhasznélasa biztositja a feladat
megoldéséat. A pozitron sugarzast nyajté és annihildciés gamma sugarzéas révén
detektalhat6 aktiv termékek (n, 2n) magreakciéval jonnek létre. Jellemz6 ada-

tok az éremintdk komponenseire nézve:
1. tablazat — mabauya — Tabelle

Anyaizotop Izotép gyak. E:{f)lg(iif Aktiv izot6p Felezési id6 k%z;gﬂ"f{]
CU-63 69,19, 550 mb Cu—62 9,9 min 0,05 mg
Zn — 64 48,99, 200 mb Zn —63 38,0 min 0,77 mg
Fe —54 5,89, 15 mb Fe —53 8,5 min

K-39 13,09 4 mb K-38 7,7 min 3,40 mg
Mo — 92 15,99, 190 mb Mo —91 15,56 min 1,00 mg
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Lathato, hogy a fotocstics kialakitdsaban szamottevien csak a Cu és Zn
jatszik szerepet.

Az irodalomban a kézetek Cu- és Zn-tartalmanak meghatdrozasara két
mérési metodikai elv ismeretes [2, 3, 4]: spektralis mérési metodika és koinci-
dencia technikaval torténé mérés. Spektralis mérés esetén elvégezziik a minta
teljes gamma-energiaspektruménak felvételét sokesatornas analizatorral, majd
a kapott impulzuseloszldst kiértékelve jutnak el a nyers észlelési adatokhoz.
Koincidencia-mérés esetén két egymassal szemben elhelyezett detektor érzékeli
a radioaktivva tett anyag sugarzasat és a létrejovo koincidencidk szamat hoz-
zuk kapcesolatba a meghatdrozandé elemek mennyiségével.

Mindkét mérési elvet az adott konkrét feladatra kidolgoztuk és kritikai
vizsgélat targyava tettiik. Megéllapitottuk, hogy a mérési pontossidgon és repro-
dukalhatésdgon kiviil egyéb paramétereket is figyelembe véve (a mérések esz-
kozigénye, automatizdlhatésdiga, a mérés lefolytatisahoz sziikséges idd, a ki-
értékelés idGigénye, automatizalhatésdga sth.) a koincidencids mérési meto-
dika alkalmazdsa latszik elényosebbnek iizemszerfien végzendd sorozatméré-
seknél.

3. A kisérlet leirdsa

A poritott és inaktiv tubusba toltott 10 g sulyG ércmintdk aktivaldsa
a téma keretében feltjitott Na—3 tip. neutrongenerdator segitségével tortént.
A lejétsz6dé neutrontermels reakeid 7' (d, n) 4 He, amely 14 MeV -es monoener-
getikus neutronnyaldbot szolgdltat. A berendezés neutronhozama 1 mA target
aram mellett 2,5 X100 7/sec.

Tipikus rezerc g-energiaspektrum
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_______ P
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scaler 77022
1. dbra — puc. — Abbildung 2. dbra — puc. — Abbildung
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A mér6berendezés elrendezési vazlata a 2. dbrdn l4thaté. Detektorként
2 db médositott ND 204 tipusi, szcintillaciés méréfejben elhelyezett, 75 X 50
mm méretli NaJ(T1) kristélyt alkalmaztunk. A detektorok homlokfeliiletének
egyméastol vald tavolsdga 20 mm. A detektorok jeleit NK 215/ B tipust diffe-
rencial-diszkrimindtorokra vezetjiik, amelyek id6zit6 diszkriminatorait ,,di-
menet” iizemmoédban hasznédljuk. A differencidl-diszkrimindtorok alsé szintjét,
ill. a csatornaszélességeket ugy allitottuk be, hogy a réz, ill. cink 0,51 MeV -es
annihildciés sugdrzasanak megfelel fotocsticsot teljes egészében érzékelje.
A differencial-diszkrimindtorok kimend jeleit N1 202/1 tipust koincidencia-
egység két bemend csatorndjara csatlakoztatjuk: a koincidencia-berendezés
névleges felbontéképessége 0,1 psec, a bemens érzékenység 30 mV. A koinci-
dencia-berendezés kimend jeleit hazi gydrtmanya 10 MC' szémlélasi sebességii,
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r 7

presetalhaté szamlaléval szamlaltuk. A detektorok nagyfesziiltségii tapegysége
NB 215]1 tipusa. 1

A mérés soran az aktivalast végz6 neutronfluxust CuCO, vegyszerbsl ké-
szitett monitorokkal mérjiik. A monitorok beiitésszamat 38 X 25 mm méreti
NaJ(T1) szcintillacios kristallyal detektaljuk. A méréfejet 3 cm falvastagsaga
6lomhengerbe helyeztiik a hattér csokkentése érdekében.

A monitor-mérd szcintillaciés méréfej jelei ugyancsak NK 215/ B differen-
cidl-diszkriminatorra keriilnek, melynek kimend impulzusait — 7'F01 tipusa
differencialé és fazisfordit6 erdsitén keresztiil a hazi gyartmanya 710 MC szam-
lalasi sebességli presetalhaté szadmlaléval kivanjuk mérni. A differencidl-
diszkriminatorral — a hattér csokkentése érdekében — a monitor altal kibo-
csijtott 0,561 MeV -energi4ji annihildciés sugarzés fotocsticsdt mérjiik. A moni-
tor-méréfej nagyfesziiltségli tdpegysége ugyanaz, mint a koincidencia-mérd-
fejeké, de a monitor-mérdfejben levé fotosokszorozé nagyobb erdsitése miatt
a tilvezérlés elkeriilése érdekében a nagyfesziiltségii csatlakozé elé, az elosztéd
tablan 0 X 680 K = 2,04 M értékii fesziiltségesokkentd ellenallast kapesoltunk.

A minta és a monitor aktivalasat az N 4 — 3 neutrongenerator targetleme-
zének kiils6 oldaldra erésitett csGposta-végéallomasban végezziik. A minta és
a monitor egyméas mogott helyezkedik el, a homogén besugirzas biztositdsa
érdekében a rendszert a hossztengelye koriil forgatjuk. A mintak tovabbitdsat
a mérShelyiséghdl és vissza automatikus pneumatikus csépostarendszer segit-
ségével végezziik.

A mérorendszer tartozéka egy hazi gyartmanyu vezérlé automatika, mely
az elére beallitott programnak megfelelGen elvégzi az impulzus-szamlalas indi-
tasat, a mérési eredmény rogzitését, a mintatovabbité pneumatikus cséposta-
rendszer vezérlését.

Laboratériumunkban a szcintillaciés detektorok hattérviszonyait vizs-
galva azt tapasztaltuk, hogy a 0,51 MeV -es fotocstcsban detektalva a termé-
szetes hattérbol szarmazo sugarzas az oldalesatornakban 2312 cpm, ill. 2338 cpm.
A koincidencia-csatorndkban a hattér-véletlen koincidencidk szama 10 cpm.
Ez az eredmény azt mutatja, hogy koincidencia-mérés esetén a természetes
héattér elhanyagolhaté és a nyers mérési adatokbdl levonisa nem sziikséges.

Az aktivalast 300 sec-ig végeztiik,
a mintak els6 mérése el6tt 120 sec hii-
tést alkalmaztunk. A masodik mérés
el6tt 40 perc volt a hiitési id6. A neut-

Sorozatmere sek

-8"5“?"%7‘3; IdOd,'o.fqmm)c =, ronfluxus ingadozasabdl adédé hiba
: e R TIN  AR elkeriilésére a méréseket a monitor-
- impulzusszamra presetaljuk, azaz a

2 eSS mérési idé a mindenkori neutronflux-
”/ e e 5N us fiiggvénye. A berendezés mérési 4l-
N N landfiip (P, R, S, T konstansok) 6 db
kémiailag elemzett standard kézet-

v R R LA R minta segitségével hatarozzuk meg.
v can = A mérési moédszer ellendrzésére is-
‘ mételt mérésekkel hatarozzuk meg a

0 10 20 30 40 50 60 70 &0mn reprodukciés pontossdgot.

Bec?71073}

3. abra — puc. — Abbildung

188

A sorozatmérések idGdiagramjat
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4. Mérési eredmények kiértékelése

Relativ méréseket végeztiink.

A mérendS mintaval azonos besugérzasi és mérési koriillmények kozott
a vizsgaland6 elem ismert mennyiségét (standard) aktivaljuk, majd mérjiik.
Az igy nyert aktivitdsértéket a mérend6 minta aktivitdsdval osszehasonlitva
a meghatarozandé elem mennyisége szamithato.

il

« Mgt s 1
7, (1)

m =

ahol

m  a meghatdarozandé elem mennyisége (g),

I  a meghatarozandé elembdl keletkez6 radioizotép intenzitasa,
mg a ,,standard” mennyisége (g),

Iy a ,standard” intenzitésa.

Ha az A és B elemekbdl a kiilonbozé magreakciok révén keletkezd aktiv
termékek gamma sugirzdsanak az energidja megegyezik, de a felezési idék
kilonbo6z6k,; akkor szétvalasztisukat a minta aktivitdsinak két kiilonbozd
id6pontban tortén6 mérésével végezziik. Rovidebb hiitésnél az N impulzus-
szam kialakuldsaban a rovidebb felezési idejii aktiv termék domindl, a hosszabb
felezési idejli szerepe kisebb, hosszabb hiitésnél viszont a szerepkorok felcseré-
l6dnek.

st

Ny==z4;+yB B

N, = ud;+vB; w<v, (2)
ahol
N,; és N,; az i-edik mintdn a kiilonb6zé id6pontokban mért impulzus-

szamok.

Az z, y, u, v konstansok meghatarozdsa ismert 6sszetétqh’i (A%, BY, is-
mert) standard mintasorozatok segitségével torténik [5].

Bevezetve a

Pt It
v —yu
oL i (3)
X0 —yu
CHE R Sy
0 —Yu
e o
o —yu

jelolést, az ismeretlen osszetételli minta 4%, BY, stlyszdzalékira megadva.
A%, = PN,;—RN,,,
BY% =8N, —TN,;. (4)
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9. A mérési eredmények bemutatdsa

A kovetkez§ tablazat néhdny kézetminta Cu- és Zn-koncentraci6értékét
tartalmazza. A hibahatar jellemzésére a koncetraciéértékek standard devidcio-
jat tiintettiik fel. Osszehasonlitasképp feltiintettiilk ugyanezen kdézetmintik
nedves kémiai elemzéssel nyert mérési adatait.

2. tablazat — mabauya — Tabelle

C 0, 0, 0, 0,
Minta sz. (kliéxﬁ) (ak(é.u ar/fal.) (ﬁgm{") (akzt.nm/fal.)
6526 3,46 3,624+0,17 0,06 0,00 40,42
6525 0,32 0,33+0,02 6,12 5,7540,36
6524 0,32 0,37+0,02 7,64 7,2240,34
6523 5,90 5,83+0,23 8,88 9,65+ 0,50
6521 0,55 0,59+0,07 0,06 0,00 40,07

A vizsgalt rézércek réztartalmanak koincidencids mérési technikaval tor-
téné meghatarozdsa esetén a mérések relativ hibdja +5—109,, a kdzetek
Cu- és Zn-tartalmétdl fiiggben. A fentemlitett hataron beliil hibaval val6 ki-
mutathatésdg alsé hatara 0,1%, réztartalom abszolut értékben.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

Gyors Fourier transzformacié vizsgdlata

ZSELLER PETER

A digitalis szeizmikus adatfeldolgozds sordn gyakran szitkséges a szeizmikus csatornak spektru-
manalk ismerete. A Fourier transzformdacié elvégzése a szokdsos wton gyakorlatilag lehetetlen az adatok
nagy szama maiatt. A cikk roviden attelinty a Cooley-Tukey algoritmus gyakorlati megvaldsitdasat,
mellyel a transzformdcio szamitdsi idejét a realis kovetelmények kiozé lehet szoritani.

Ilpu yugposoit oGpabomke celicMudecKux OAHHLIX 4ACMO NPUXOOUMCA 3HAMb CReKmpol
celicMudeckux Kananos. B cea3u ¢ GoabwuM 065eMOM OAHHBIX HEGOIMONCHO NPOEOOUMb MPAHCPHOD-
mayur pypoe 00biaHLIM Crocobom. B pabome daemes kopomxuil 0630p npaKxmuyecko2o ocyujecms-
saenus arzopumma Cooley — Tukey, no3604st01e20 COKpAmMuMb 6peMa 6blMUCACHUL N0 mMpaHcHop-
Mayuu 6 cO0MEeMCMEULL ¢ PeAAbHbIMU Mped 08aAHUAMIL.

Im Laufe der digitalen sezsmichen Datanverarbeitung bendtigen wir vielfach die Kenninis
des Spektrums der sezsmischen Kandle. Die Ausfithung der Fouerier-Transformation auf dem
ublichen Weg ist praktisch unmdglich wegen der grossen Zahl der Daten. Im Aufsatze werd die pra-
ktische Verwirklichung des Cooley — Tukeyschen Algoritmus kurz behandelt, wobez die zur Berech-
nung der Transformation benitigte Zeitspanne zwischen realen Grenzen gehallen werden kann.

Digitalis adatrendszerek sziiréséhez jelentds segitséget nyijt az adatrend-
szer Fourier transzformdltjanak az ismerete. Ilyenkor a szlirés szorzdssal
végezhetS el, az adatrendszer és a szilird silyfiiggvényének spektrumat kell
osszeszorozni. Id6tartomanyban ez konvolacidképzésnek felel meg, de a sziir
stulyfiiggvényének meghatarozasahoz itt is fel kell hasznalni a Fourier transz-
formaciot.

Egy ¢(t) idéfuggvény Fourier transzformaltja a kovetkezd:

6(f) = [gltye-rnieds
\

vény inverz Fourier transzformacié-

A G(f) frekvenciafiiggvénybdl az idsfiigg
val kaphaté vissza:

oo

gt) = [ 6(f) & df

Mintavételezett adatrendszerek esetében a Fourier transzformaciét numeriku-
san kell végrehajtani.

oo

GnAf) = 5 glm At)e~i2=af atnm 4y

M= —co

oo

gmAt) = 3 G(nAf) el 24l atum ff

ahol 4¢ az id6beli, Af a frekvenciatartomanybeli mintavételi tavolsag.
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Vegyiik figyelembe, hogy digitélis adatrendszerek Fourier transzformaltja

periodikus. Egy periédus hossza idétartomanyban: MAt = ]1—, frekvencia-

tartomanyban: N Af = AL
¢

Tekintsiik a frekvenciabeli mintavételt egységnyinek. Ekkor N = M és
az el6bbi osszefiiggések a kovetkezdk lesznek:

M

; . 2n
—j — nm
G(n Af) 2 > gmAatye M (1)
M
me M
2
M
ry i =nm
gmAt) = 3 Gndf)e ™ (2)
M
R

A gyors Fourier transzformdcio

A tobbezer pontbél 4ll6 adatrendszerek transzformaéldsa sziikségessé tette
a Fourier transzformacié miiveleti sebességének a megnovelését. Az algoritmus
kidolgozéasa Cooley és Tukey nevéhez flizédik.

A kovetkezSkben vazlatosan éattekintjilk az algoritmus alkalmazdsat, az
osszefiiggések bizonyitasa nélkiil.
A bizonyitasok az irodalomban megtalalhatok.
. 2n
AL
Legyen az (1)-ben szerepls e ™ = w.

Ekkor az (1) matrix alakban igy irhato:
[Gn] = [w"][gm] ' (3)

ahol [G,] és [g,,] M elembdl allé oszlopvektorok [wnm], pedig egy M X M alakt

matrix.
A Cooley — Tukey algoritmus ala.p]a, hogy ha M = 2k, akkor a [w"™]méat-

rixot £+ I méatrix szorzatara bontjak fel:.
W=W,- W, W, -, .. W W,

Nézziik meg ezt a felbontéast egy egyszerti peldan Legyen M = 22 = 4.
Ekkor:

. 2on
—gies

4

w=e
Vegyiik észre, hogy
i 2n dq
wh=e * =eiti=] (¢=0,1,2,... M)
Ezért
w+pP — P
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A transzformécié matrixa a kovetkezd lesz:

w® w® w® wl w® w® w® w g L Ll [ |
W = w® w' w? ws 1% w® w' w? w = 1w w w
w® w? wt we w® w? w® w? 1 w21 w?
w® wd wb w? w® wd w? wl 1 wd w? w

Ez a matrix a kovetkez6 harom métrix szorzatdra bonthatd:
W=W,-W,.-W,

ahol:
P10
w,=f 010 1
10 w2 0
01 0 w2
Il 000
w,=( 1v00
00 1w
00 1 wi
1000
w,=[ 0010
0100
0001

A felbontéas helyességérdl a matrixok Osszeszorzasiaval meggyo6z6dhetiink.
A (3)-ban jelolt Fourier transzformaciét tehat gy kell elvégezniink, hogy
el8szor a [g,,] oszlopvektorral (jobbrél) megszorozzuk a W, matrixot, az ered-
ménnyel megszorozzuk a W, matrixot, ennek eredményével pedig a W, mat-
rixot:
G = Wy[W,(W,9)] (4)
A (4) kifejezés végrehajtisa azért konnyebb, mint a (3), mert a W, és W,
matrixoknak egy-egy soraban csak két nullatél kiilonbozd elem van, az egyik
mindig egyes, a masik egy komplex szdm, w valamilyen hatvinya. Az utolsé,
W, matrix alkalmazasa pedig csak az adatok atrendezését jelenti.
Legyenek az egyes részeredmény oszlopvektorok G° és G'. Trjuk fel
ezeket:
Gy =g + 'y,
G} -~ 1 +uw’g,
Gy = go+ug,
Gy =g, +wygs

Ezekbdl:
Gy =G+ R

G = G9+uP QY
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G} = G+ w* QY
Abrézoljuk G oszlopvektor elemeinek az indexét bindrisan, £ darab biten

(£ most 2 volt, mert 4 = 22). A W, matrix alkalmazdsa nem més, mint G* vek-
tor elemeinek az inverz bindris dtrendezése.

Ezt dgy kapjuk meg, hogy a vektor elemeinek az indexét bindrisan
abrazoljuk, és a kozéppontjukra nézve tiikrozziik. (Esetiinkben a koézéppont
a két bit kozott van.)

Ezutdn az egyes elemeket az ily mdédon invertalt index altal kijelolt

helyre tessziik.

Hsetiinkben az indexek:

(0) 00 00 (0)
(1) 01 ezek invertaltja: 10 (2)
(2) 10 01 (1)
(3 il 11 (3)
Tehat a Fourier transzforméltakat a G' vektorbdl igy kapjuk:

G =G

G =G

G, = G}

Gy = G}

A szabélyok az altalanos esetben is hasonléak, mint az el6bbi egyszeri
példanal. Tehat, ha M = 2k, akkor a transzforméci6 £ darab szamitasi 1épésb6l
és egy atrendezésbdl all. Miden egyes 1épés eredményét gy kapjuk, hogy az
el6z6 1épés eredményének egyik elemét megszorozzuk egy w hatvannyal, egy
masikat pedig hozzdadunk. Az adatok indexei a teljes algoritmus alatt fontos
szerepet jatszanak. Ha az adatrendszer hossza M = 2k, akkor az indexeket,
melyek 0-t61 M — I-ig mennek, k£ darab biten abrazolhatjuk. Az &altaldanos
szabalyok a kévetkezSket mondjdk ki:

Ha M = 2k, akkor a transzformacié % darab szémitési lépéshdl és egy

inverz bindris atrendezésbdl all. Az m-edik szamitasi 1épésben (m = 1,2, ... k)
az n idex(i elemet a kovetkezdképpen kapjuk az m— I-edik lépés eredmé-
nyébdol.

Mint mér az el6z8kben lattuk, az m— I-edik lépés egy elemét meg kell
szorozni valamilyen w hatvdnnyal, és hozza kell adni az m— I-edik 1épés egy
masik elemét.

1. Awkitev§jét tgy kapjuk, hogy a bindrisan abrazolt n» indexet £ — m hellyel
jobbra toljuk tgy, hogy a megiiresedd helyekre nulldkat tesziink, a lecsordul6
bitek pedig elvesznek. Ezutin az igy kapott szdmot a mér ismertetett médszer
szerint invertaljuk.

Ez a szdm lesz az alkalmazandé w kitevdje.

2. Az igy kapott w hatvidnnyal meg kell szorozni az m— I-edik lépés
eredményének azt az elemét, melynek indexe n, ha n binaris dbrizoladsinak
m-edik bitjén egyes 4ll (a bitek szdmozésat balrél, egytsl kell kezdeni). Ha
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ezen a helyen nulla all, a szorzandé indexét ugy kapjuk meg, hogy ezt a bitet
egyesre valtoztatjuk.

3. Az el6z8kben elGallitott szorzathoz hozza kell adni az m — I-edik 1épés
eredményének azt az elemét, melynek indexe », ha n bindris abrazoldsanak
m-edik bitjén nulla all. Ha ezen a helyen egyes all, a hozzaadandé elem indexét
ugy kapjuk meg, hogy ezt a bitet nullara valtoztatjuk.

Alkalmazzuk ezeket a szabalyokat M = 4 = 2% esetre! Az indexek: 00,
01, 10, 11. Az els6 1épésben alkalmazandé w hatvanyok: 00, 00, 10, 10. A szor-
zandé elemek indexei: 10, 11, 10, 11.

A hozziadandé elemek indexei: 00, 01, 00, 01.

A masodik 1épésben a w hatvanyok (¢ — m = 0, tehat nem kell az indexe-
ket tolni, csak invertalni): 00, 10, 01, 11.

A szorzanddk indexei: 01, 01, 11, 11. A hozzaadanddéké: 00, 00, 10, 10.

Ezt mutatja az 1. dbra. A szorzast nyilak, az Osszeaddst vonalak jelzik.

A zaréjelekben az alkalmazott szorzék lathaték.

1. dbra. Az FET algoritmus alkalmazdsa négy-pontos adat-  ndexek m=1 m=2
rendszer transzformaldséra (04] = (IS =< (1)
Puc. 1. Ilpumenenue anropurma FET pist tpanchopmanun 0/ “\‘\>‘<’ (1) = (w)
YeTHIPEX-TOUEUHOIT CHCTEMBI JAHHBIX 0 LMW s == W)
Abb. 1. Anwendung des FFT-Algoritmus zur Transforma- n (w?) (w)
tion eines Vierpunkt-Datensystemy

Az algoritmus alkalmazasa jelentSs idényereséget jelent a hagyomanyos
moédszerrel szemben. Ha a Fourier transzforméciét a hagyomanyos modszer
szerint akarjuk végrehajtani, M = 2 adat esetén M? komplex szorzast kell
végezniink. Az FFT algoritmussal 2M% komplex szorzassal kapjuk meg az

eredményt. A ketts aranya:
M2 ok—1

2ME k

Ez egy 2K —s adatrendszerre kb. 100-szoros idényereséget jelent.

Igazi id6nyereséget az FET egységek alkalmazasa jelent. Ezek specidlis
szamitogépek, melyek a szorzast és az osszeadast gyorsitva végzik el.

Kiilonbo6z6 gyartmanya FFT egységek az algoritmust més-més ton hajt-
jak végre a memoriakapacitis kihasznélasa, és a minél nagyobb idényereség
érdekében.

T4jékoztatasul kozoljik az OKGT GKU-ben miikod6 FFT egység mfi-
kodési idejét msec-ban.

1. tabldzat — mabauya — Tabelle
Miikodési id6k msec-ban.

Miikddési méd
Az adatrendszer
hossza Fourier Inverz
transzformalds transzformélis Safirés
2 K 35 40 80
4 K 65 90 176
8 K 130 200 365
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FFT alkalmazdsa adatrendszerek transzformdcidjdra és sziirésekre

Az FFT-vel val6 szamolds soran tobb gyakorlati probléma vetddik fel.
A problémék egy része abbél adédik, hogy nem folytonos fiiggvényekkel,
hanem digitalis adatrendszerekkel dolgozunk. A digitdlis adatrendszerek
spektruma periodikus. Mivel a spektrumot is digitélis formdban &llitjuk eld,
az ezekbdl inverz Fourier transzformiciéval visszadllitott adatrendszer is
periodikus lesz. Egy periédus hossza idStartoméanyban:

1

7 e il 1
af

frekvenciatartomanyban:
1
At

ahol Af a frekvenciatartomanybeli, At az id6tartomdnybeli mintavételi té-
volsag.

Ha az adatrendszeriink helyesen volt mintavételezve, ez a periodikussag
nem okoz problémét. A helyes mintavételezés ugyanis azt jelenti, hogy az adat-
rendszerrel ekvivalens folytonos fiiggvény Fourier transzforméltja nem ,,ldg
tul” a peribdus hataran. Pontosabban fogalmazva, akkor helyes a mintavétele-
zés, ha a fiiggvény transzformaltja egy f; hatarfrekvencia felett zérus, és

F 1

I

ugyanez érvényes az inverz esetre is:
1

=10, ha " E =tk 68 ity = ———
(%) H H 24f

(t)
& Ha, a mintavételi torvény nem teljesiil,

/ transzformaltakban torzulasok lépnek fel.
/ ; Legyen az adatrendszeriink a ¢(¢) folyto-

nos fiiggvény mintavételezett forméja. Ek-

d(t)=£8(t-kat) r kor az adatrendszer a ¢(¢) fiiggvény, és egy

olyan Dirac-delta sorozat szorzata, mely a

l l [ l I “ 1 ' ‘ I ' ' I ] mintavételi helyek kivételével mmdenutt nul-
, =t la (2. dbra).

9k Mivel az idGtartoméanybeli szorzés frek-

venciatartoménybeli konvoliciénak felel meg,
felel meg a g, adatrendszer spektrumét Ggy

I | l l I | | I l kapjuk, hogy konvolvaljuk g(¢) Fourier transz-
l [ Sty - Formalit d(b) ixanszrormalbifival.

2. dbra. Folytonos fiiggvény mintavételezése Dirac-delta sorozat segitségével
Puc. 2. B3siTue BbIGOPOK U3 HeNpepbIBHOI QVHKIMHU MPHU MOMOIM cepuu [lupax-aenbra
Abb. 2. Probeentnahme einer kontinuirlichen Funktion mit Hilfe einer Dirac-Delta-Serie
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A d(t) fuggvény spektruma szintén egy Dirac-delta sorozat:

D=Lt 6[f—%]

Sy e
Tehat, ha g(f) spektruma G(f), akkor g, spektruma:
] k
G* = — Gl = 5
h==3 [f At] (5)

Ez latszik, hogy At szerint periodikus.

Masrészt viszont a G*(f) figgvényt ugy kapjuk, hogy G(f)-et egy-egy
periédussal eltoljuk és Osszeadjuk.

A periédus hossza a mintavételi tavolsagtél fiigg. Ha ezt rosszul valasz-

tottuk, és az osszeadandd G(f) = 0, ha f > j, azaz G(f) ,,kilog” a periédus-
t .

bdl, a kilégé részek osszeadédnak és a spektrum eltorzul (3. dbra).

A kovetkezs példa ezt a torzulast illusztrdlja (4. dbra). Legyen a transz-
formélandé fiiggvény egy négyszogfiiggvény. Ennek a Fourier transzformaltja
egy sinus cardindlis figgvény. Az a dbrdan négyszogfiiggvény, a, b dbrdn a fiigg-
vény transzformaltjai lathaték, kiillonbozd mintavétel mellett.

3. dbra. A helytelen mintavételezés
torzité hatdsa

Puc. 3. Uckakaromuii adexr Hern-
PaBHJILHOI'0 B3SITHS BBIOOPOK

Abb.'3. Verzerreffekt einer unrichtigen -0 forl o

Probeentnahme 24t At
G753

4. dbra. Négyszogfiiggvény Fourier
transzformaltja, kiilonbézé mintavé-
telezés esetén

Puc. 4. Tpanchopmanust Pvpbe npsi-
MOVTOJIbHOM (DVHKIMM IIPH Pasiuy-
HBIX 1arax BeIOOPOK

Abb. 4. Fourier-Transformierte einer
Viereck-Funktion im Falle verschie-
dener Probeentnahmen

Az el6bbi négyszogfiiggvény vizsgalata azért érdekes, mert tulajdon-
képpen soha nem tudunk ugy mintavételezni, hogy a mintavételi torvény
teljesiiljiin, ugyanis nem tudunk megadni egy olyan nagy f, felsé hatarfrekven-
ciat, hogy

sinc2fT =0 legyen,ha |f| > fy

A valésigban is mindig ehhez hasonlé esettel dllunk szemben. Ilyenkor

nem tudunk méast mondani, mint, hogy a g(¢) fiiggvényt akkor mintavételeztitk

helyesen, ha At < 51— , és g(t) spektrumanak abszolit értéke |G(f)| < ¢, ha
H
|f| = fu» ahol ¢ egy elhanyagolhatéan kicsi érték.
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Szeizmikus gyakorlathan a tapasztalatok szerint az igy vélasztott felsd
hatérferkvencia nem nagyobb, mint 250 Hz, ezért a 0,002 sec-os mintavételi
tavolsag megfeleld.

Az informdaciot hordozé hasznos jelek frekvencidja a 20—60 Hz-es tarto-
ményba esik. Ez a nagyobb, 4, esetleg § msec-os mintavételt is lehetGvé tenné.
Az 4ttérés a 2 msec-os mintavételrsl nagyobbra nem lehet az adatok kihagydsa,)
mert ez)a mintavételi torvény megsértését jelentené, ami az (5) szerinti dssze-/
adodasi jelenséget hoznd létre.

Ilyenre mutat példat az 4. dbra.

Alf)

P

5. dbra. A helytelen adatritkités hatésa egy
szeizmikus csatorna amplitudésprektrumara

Puc. 5. Bausgnue HenpaBUIILHOTO pa3perke-
HUSI IaHHBIX HAa aMILJIMTYAHBIH CIeKTp ceiic-
MHYEeCKOI'0 KaHaja

i N s < Abb. 5. Einfluss einer unrichtigen Datenver-
S 500 100725 50 200 250 diinnung an das Amplitudenspektrum eines
v et seismischen Kanals

Ha példdul egy 2 msec-os mintavétellel digitalizalt adatrendszerbdl min-
den mdsodik adatot kihagyunk, az eredetiben 200 Hz-es zaj az Gjban tgy
jelentkezik, mintha 50 Hz-es lenne. Ezért a ritkitdst tigy kell végrehajtani,
hogy elGszor egy feliilvags sziirGvel a kritikus frekvencidkat eltavolitjuk. Ez az
eltdvolitds természetesen torténhet analdg szfirSkkel is, még a felvétel készi-
tésekor. Felhasznédlhatjuk az FFT egybeget is az el6bbiekben leirt rltkltasra,
de stiritésre is. Az OGKT GKU-ben iizemels FFT egység 2K-s, 4K-s és 8K-s
adatrendszerrel tud dolgozni. A frekvenciaskildt mindig Ggy vélasztja meg,
hogy a teljes f = 0 — fxyquist iIntervallumot kitoltse. Ezért egy ritkitdsi miivele-
tet a kovetkezSképpen hajthatunk végre: a ritkitandé csatornit elészor (a csa-
tornahosszt6l fiiggéen 4K vagy 8K tizemmoédban) Fourier transzformaljuk.
Ezutén fele akkora adathosszban (2K vagy 4K iizemmédban) inverz Fourier
transzformajuk. Tegyiik fel, hogy 2 msec-os mintavételli volt az eredeti csa-
tornank.

Ekkor a spektrumot 0 — 250 Hz-ig éllitja el az FFT. Amikor fele akkora
adathosszt transzformélunk vissza, akkor tulajdonképpen Kkisziirjik a 725 Hz
feletti spektrum tartoményt. Mivel a 125 Hz-es Nyquist frekvencidhoz 4 msec-os
idétartoméanybeli mintavételi tdvolsag tartozik, az eredmenyunk mar a fele
olyan hossza kiritkitott adatrendszer Tesz.

Hasonlé eljardst kovethetiink az adatrendszerek siiritésekor. Ilyenkor az
adatrendszer Fourier transzformdaldasa utdn a spektrumot kiegészitjik nullak-
kal, mégegyszer olyan hossztra. Ezutdn ezt a kétszeres hosszisigira kiegészi-
tett adatrendszert transzformaljuk vissza.

Ha a bemenetiink 2 msec-os mintavételezésii volt, a spektrumot 0— 250
Hz-ig kapjuk meg. Ezt kiegészitjiik 500 Hz-ig nullakkal, ezért az inverz transz-
formaécié utan I msec-os lesz az id6beli mintavételi tavolsag. Mivel frekvencia-
tartoményban egy négyszogablakot alkalmaztunk, ez az eljirds a sinus cardi-
nalisos interpoldciénak felel meg.

198



Kétvaltozés Fourier transzformdcio

Az FET egység segitségével kétvaltozés Fourier transzformécio is végre-
hajthaté. Egy kétvaltozos g(x, y) fiiggvény Fourier transzforméltja:

oo oo

G((p, y)) == f J' g(x,y) e— 1 2a(ex-+yy) dxdy

Jeloljitk az @ szerinti Fourier transzformaltakat F.{. ..}-szel, az y szerintit
F{... }nal
Ekkor
G(p,y) = FAF [9(x, y)]}

fgy felbontva a miivelet az FFT egységgel végrehajthato. Maga a transz-
formaldsra forditott id6 viszonylag rovid (az OKGT GKU FFT egységén
egy 2K-szor 2K-s adatrendszer transzforméciés ideje kb. 2,5 perc), de ehhez
hozzé kell adni az adatmozgatésok idejét, ami a haszndlt perifériaktél fiiggden
az el6bbinek sokszorosa lehet. A 6. és 7. dbra egy g(x, y) fiiggvény kétvaltozos
Fourier transzforméaciéjanak megvaldsitasat mutatja.

’ v 9
%)
s v 2@ | A ‘ T @)
Ly /’ \% v /ﬂ\‘ "
, :
1 CHR.
G (99) {\/ ‘E v } Gt )
P ORBY P G@N NP 9 HA % T
o T T
= —y— _l - _l o <\ ;} _\ /
: )

P n@Y Ve @Y e 7,60 Y
E:___: M=Te ‘—| ——| S @9) Ty (O
v @ 9 - ¢
6. dbra. Kétvaltozdés Fourier transzformécié 7. dbra. Kétvéltozdés Fourier transzformalt va-
megvalésitasa két 1épésben 16s és képzetesrészének eldallitédsa
Puc. 6. Ocymecrienue Tpanchopmanuu ®y-  Puc. 7. PopmupoBanne aelicTBUTENBHON 1
phe C IBVMSI ITepEeMEHHBIMH B IBa IIpUema MHHUMOIT yacreit Tpancopmanra Pypbe
Abb. 6. Verwirklichung einer zweiverinder- Abb. 7. Realisation des reellen und imaginéren
lichen Fourier-Transformation in zwei Schrit- Teiles einer zweiverdnderlichen-Fourier-Trans-
ten formierten

ElGszor konstans y-ok mellett az o valtozé szerint transzforméltunk,
ebbdl egy v, (¢, y) valds és egy v,(p, y) képzetes adatrendszert kapunk.

Ezeket tovabb transzformdlva az y valtoz6 szerint, kapjuk a y,., Voo Vi
Vi adatrendszereket. (A » index a valds, a & a képzetes részre utal.)

Ebbdl a négy adatrendszerbdl a 7. dbra szerint allithatjuk el a g(z, y)
fiiggvény Fourier transzformaltjanak @, (p, p) valds és Gy (¢, p) képzetes részét,
ugy, hogy az egyes elemeket a bekarikazott elGjelekkel osszeadjuk.

TIRODALOM

Meské A.: Digitélis Szeizmika Alapjai, Egyetemi jegyzet, 1971.
Ron Bracewell: The Fourier Transform and Its Applications, Mc Graw — Hill Electrical and
Electronic Engineering Series, 1965.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

Természetes radioizotépok alkalmazdsa
a felszinalatti vizek kutatdsaban

DEAK JOZSEF

A dolgozat a természetes radioizotépok felszinalatti hidroldgidhan térténd alkalmazdsdval fog-
lalkozik.

Ismerteti a C-14 kormeghatarozds elméletét. Két koradat alapjin a Mdtraaljdn az Alféld
felé dranyuld, 0,6 m|év dilagos sebességil vizdramldast valdszindisit a felsé pannon rétegekben.

Tricium- és deuterium-adatok alapjan vizsgdlja a Nagykunsdg teriletén a talaj- és rétegvizek
kozotti kapesolatot. A H-3 analizisbél levont kovetkeztetéses:

— a rétegvizek nem kapnak jelentbs mennyiségii talajviz utanpdtiast,

— a talajvizek triciumtartalma a feddréteq anyagatdl fiiggben a homokos talajoktdl, a loszon
keresztil, az agyagig csokken

— @ liszos teruletek talajvizeinek kis triciumtartalma (50 —60 TU) a kapillares tdrozédds
alapjan képzelhetd el.

Megdllapitja, hogy a N agykunsdg talajvizes utdnpétldadsukat elsbdsor-
ban csapadékvizbbdl nyerik. Ez aldtdmaszijak a deuterium-elemzésy eredmények 7s.

A Tiszahoz keveredd mélysége viz mennyiségére — H-3 adatok alapjan — 18+ 13 m3[sec add-
dott a Leninvaros — Algys kizétts minteqy 300 km-es szakaszra.

Ez az érték azonban pontosabban is meghatdrozhaté a miszerparaméterek kimérése, vagy kisebb
vizhozamok esetén wett mintdik elemzése tjan.

B pabome paccmampusaemesa gonpoc 0 NPUMEHEHUIL eCIMeCIEeHHbLX paduou3omonos ¢ noo -
3eMHOLL 2udpoaoeul.

Onuceieaemest meopus onpedenenus eospacma no C-74. Ilo Odannsim 06yx onpedenerjii-
GbLABASIEMCS 66 POAMHOCING HAAUYUS nOMOKA 600%l ¢ patione Mampaanes ¢ Hanpasaenuu k Boab-
WOt HU3MeHHOCMIL €0 cKopocmblo 0,6 M[200 6 6epXHENAHHOHCKUX NAACMAX.

ITo danneim mpumusa u 0eUmapus UIY4AOMES C8AL MeHCOY 2PYHMOBLIMU 1 NAACTOEHIMLU
6o0amu 0aa pationa Hadskyrwae. ITo anaausy H-3 0eaaromes caedyiuyie 6bigo0bl:

— naacmogsle 600bl He NOAYYAOM 3HAUUMENbHO20 NPUMOKA 2PYHIMO0GbIX 600,

— co0epdcanue mpumus 6 2pYHIMOGLIX 600aX U3MeHSAeMcs 8 3a8UCUMOCIU OIM GeljecmeeH-

H020 cocmasa nokposrol momyu; max xonyenmpayus H-3 ¢ 5 2pYHMO6IX 600ax yMerb-
waemes 0M necyansix 2pYHmMoe yepe3 aécc 00 2auH;

— HU3K0e colepJcanile MPUmMUs ¢ ePYHMOGbIX 8o0ax 6 aéccosvlx yuacmrax (50 —60 TH)

MOdicem Oblme €6A3aHO ¢ KANUAASIPHOCITIBI).

IIpogederirble uccaAe008aHUS NO36OASOM Qeaams 3aKaAwYeHUe 0 mom, 4mo 6 patiorne Hadb-
KyHwaz 2pyHmogsle 600bl NONOAHSIIOMES 24A8HBIM 00pA30M 3a cdem amMmocghe pHbIX 0cadkos. Imo
noomeepycoaemes u pe3ybmamamit AHAAU3A no Oetimepuio.

Koauuecmeo eaybunmnvix 600, cmewugarnyyuxca ¢ 6000l pexu Tuccel 0bino onpedenero no
Odannbim anaausa no H-3 pagreim 78 +73Mm3/cerc 0as yuacmra mencoy 22. Jlenunsapouwr u Aab0é
0aunot 300 kM.

Oo0nako, yka3aHHasa eeAUdUHA MOXcem (blmb ymouHeHa npu ydeme napamempos annapa-
MYpbl UAL nymem aHau3a 06pas3yos, 63Mmslx npu MeHswUX 0ebumax 00sl.

Verfasser befasst sich mit dern Anwendung der natiirlichen Isotope in der Hydrologie der tie-
feren Schichten.

Zuerst wird die Theorie der Altersbestimmung mittels C-14 erirteri. Auf Grund von zwer Al-
tersdaten wird das Vorhandenstein einer Wasserstromung mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von 0,6 m[Jahr in den oberen pannonischen Schichten plausibel gemacht, wobei die Stromung im
Matravorland gegen die grosse Tiefebene gerichtet ist.

Dann wird auf Grund von Tritium- und Deuterium-Daten der Zusammenhang zwischen den
Grundwassern und Schichtenwassern im GQebiet der Nagykunsdg untersucht. Aus der H-3- Analyse
konmen folgende Folgerungen gezogen werden:

— die Schichtengewdsser erhalten keinen wesentlichen Nachschub aus dem Grunmdwasser,

— Der Tritium-Gehalt der Grundwasser in Abhdngigkeit vom Material der Deckschicht nimmi

vom jenen der Sandschichten iiber den Loss hindruch bis zum Ton ab,
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— der niedringere Tritium-Gehalt der Grundwdisser der Loss-Gebiete (50—60 TU) kann

auf Grund der kapillaren Speicherung vorgestellt werden.

Es wird festgestellt, dass die Grundwisser der Nagykunsdg ihren Nachschub zu allererst aus dem
Niederschlagwasser erhalten.

Dies wird auch durch die Analysen-Resultate nahegelegt. Die Menge des sich mit dem Theiss-
Wasser vermengenden Tiefwasser ergab sich — auf Grund der H-3 — Daten — zu —18 413 m®[sec
auf der Strecke von etwa 300 m Linge zwischen Leninvaros — Algyd. Dieser Wert kann aber genauer
Sfestgestellt werden durch die Ausmessung der Instrumentenparameter oder auf Grund der Analyse
von geringeren Wasserertrigen.

A felszinalatti vizek kutatdsdban alkalmazott radioizotépokat célszerti
két csoportba osztani. Az egyik csoportba a felszinalatti vizek kordnak meg-
hatarozasara szolgalé radioizotépok, mig a méasikba a természetes radioaktiv -
nyomjelz6k tartoznak. Dolgozatunkban mindkét alkalmazasi méd] elméletét
ismertetjik és néhany gyakorlati példat hozunk fel hazai alkalmazéisukra.

1. A felszinalatti vizek koranak meghatdrozdsa

A felszinalatti vizek kordnak — azaz a vizek felszin ald keriilése 6ta eltelt
idének — ismerete szadmos hidrolégiai problémara adhat valaszt. Segitségével
meghatarozhaté a felszinalatti vizek dramlasdnak irdnya és sebessége, az egyes
viztarté szintek vizeinek keveredése, elegendé adat birtokaban egy-egy teriilet
felszinalatti vizeinek eredete és utédnpotlasa.

Mivel a felszinalatti vizek kora — néhény kivételtdl eltekintve — a geols-
giai koroknal lényegesen kisebb, a klasszikus kormeghatarozisi mdédszerek
(urdn-6lom, 6lom-6lom, kdlium-argon, rubidium-stroncium stb.) nem alkalmaz-
hatok. Mésrészt a vizek a felszin ala keriilés pillanatdban még nem tartalmaz-
zak az emlitett radioizotépokat, igy azok fajlagos aktivitdsa a vizsgélt vizek-
ben nem elsésorban a felszin alatt toltott iddre, hanem a tarolékdézet radio-
izot6p koncentraciéjara lesz jellemzo. A felszinalatti vizek korat kozmogén
izotopok segitségével hatarozzuk meg, amelyek a kozmikus sugarzas hatdsira
folyamato san keletkeznek a Fold fels6 légkorében. Az 1. tdbldzatban ismertet-
jik a hidrolégiai szempontbdl legfontosabb kozmogén izotépok alapveté mag-
fizikai adatait.

1. tdblazat — mabauya — Tabelle

Kibocsatott

Izot6p neve Bomlds médja Felezési id6 sugérzds maximalis
energiaja
- H-3 p 12,26 év 18 keV
C-14 B 5700 év 165 keV
Si-32 B 700 év 100 keV
CI-36 - B 2,6 X 105 év 714 keV
Be-10 B 2,7%x 108 év 556 keV

A H-3 (tricium) kis felezési ideje és a jelenlegi legérzékenyebb mfiszerek
als6é érzékenységi hatdrai alapjdn maximélisan 50 éves kor meghatarozaséra
alkalmazhat6. A VITUKI-ban miikod6 MODEL 3375 TRI-CARB PACKARD
folyadék-szcintillaciés spektrométer-rendszer alsé érzékenységi hatara tricium-
mérésekre egy-két nagysagrenddel nagyobb, mint a proporcionélis gézszamla-
16ké, igy hazankban jelenleg kormeghatarozast tricium segitségével nem tudunk
végezni.
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A szilicium-32 segitségével 100—2000 év kozotti kor hatédrozhaté meg.
Alkalmazdsat megneheziti, hogy rendkiviil kis koncentriciéban van jelen
a vizekben. A vildgon csupan néhény laboratériumban folynak kisérletek
a Si-32 kormeghatérozéasi célra torténd felhasznalasara.

A C-36 és Be-10, 10°—10° nagysdgrendi kor meghatdrozisira alkal-
mas. A nukledris méréstechnika jelenlegi fejlettsége mellett még nem alkalmaz-
haték, de néhany év mulva hasznos informdciékat adhatnak a mélységi vizek
és kbolajok eredetérdl és felszin alatti mozgdsardl.

A felszin alatti vizek koranak meghatdrozisira jelenleg legalkalmasabb
kozmogén izotop a C-14 (radiocarbon), amellyel 2000 — 70000 éves korok haté-
rozhaték meg.

1.1. A radiocarbon kormeghaidrozis elmélete

A felszinalatti vizek hidrokarbondt és oldott széndioxid alakjaban tartal-
mazzak a szenet. B komponensek a szinte minden talajban jelenlevd mészka-
nek a CO, hatdsara torténd oldédasa utjan keriilnek a vizekbe:

2CaC00,+x H,O+ (x+y)COy = xCat+ +20 HCOz +y CO, (1)

A friss csapadék C'O,-koncentracidja kicsi (max 6 mg[l), az olddshoz sziik-
séges széndioxid a talaj biolégiailag aktiv rétegeiben keletkezik, gyokérlégzés
és az elhalt novényi szovetek bomlésa soran. Az (1) képlet alapjan a beszivargé
vizek a felszin ald keriilés idején fenndllt légkori C-14-aktivitds 509%,-dval
rendelkeznek. Recens talajvizeket vizsgalva azt tapasztaltik, hogy ez az érték
—a talajban levé levegd C0,-javal torténd izotépesere miatt — Kozép-Eurépa-
ban 85+59% [1]. A kiinduldsi C-I4-koncentrici6 megaddsdhoz ismerniink
kell a légkor (vagy ami azzal egyenls, a novények) fajlagos radiokarbon-
aktivitdsat az utébbi 70 000, de legaldbbis az utébbi 10 000 évben. A légkor
(és vele egyiitt a novények) radiokarbon-koncentracioja harom ok kovetkezté-
ben valtozhat:

— a kozmikus sugarzds fluxusdnak valtozésa,

— a SUHESS effektus (az utébbi 200 — 300 évhen az inaktiv szenek és kd-
olajok eltiizelése kivetkeztében a légkor fajlagos C-74-aktivitdsa lecsokkent)

— a termonukledris kisérletek és az atomreaktorok mikodése kovetkez-
tében az utébbi 20 évben nétt a 1égkor C-I4-tartalma és a robbantasok idG-
pontjatol fiiggéen véltozé értéket mutat (1. dbra).

Utébbi két hatds majd csak néhény ezer év milva okoz problémat a radio-
karbon-kormeghatdrozdsban. A foldi magneses tér intenzitdsanak valtozdsa

200 [modern %]
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A légkér C-14 koncentrdciojanak vdltozdsa Fraw,stg!ﬂf).sz,’ﬂd“’” oty
- I bdl (4) szanmazé archeomagneses adatok
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1. dbra — pue. — Abb. 2. dbra — puc. — Abb.

202



(2. dbra) felhasznaldsdval korrekcids gorbét készitettek ismert kortt mintdk
jelenlegi C-14-koncentraciéja alapjan [2]. A 3. dbrdn lathatd, hogy a korrekcid
nélkiili bomlasi gorbe () és a korrigalt gorbe (11) kozott nincs lényeges el-
térés, igy els6 kozelitésben a 1égkor C-14-tartalmat idében allandénak tekint-
hetjiik.

Inaktiv. mélységi CO, hozzikeveredése meghamisitja a koradatokat.
Korrekciéba vételére még nines hasznalhaté moédszer, igy jelenleg azokon
a teriileteken, ahol jelentés mennyiségli széndioxid-felaramlas tapasztalhato,
nem célszerti C-74-kormeghatarozast végezni. Masik zavar6 tényezdé a mészkd
tarolokdzettel torténd izotépesere. VOGEL és EHHALT [1] C-13-elemzések
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a mészkdvel torténd izotépesere el-
hanyagolhato, igy a felszinalatti vizek fajlagos radiokarbon aktivitdsa csak
a radioaktiv bomlas kovetkeztében csokken.

2000 ; : A, B i
R:dokcrfbon bom(ds; gorbéz f karrgggld 4. dbra — puc. — Abb.
nélkdl, I.a mdaneses tér intenzitasvditozd-

saval korrigalva
st Geo73/1033 3. abra — puc. — Abb.

1.2. A radiokarbon kormeghatirozds gyakorlati végrehajtisa

Egy felszinalatti vizminta koranak megallapitasa gyakorlatilag a minta
jelenlegi fajlagos C-14-aktivitdsanak meghatarozisat jelenti. Ez harom lépés-
ben torténik.

a) Mintavétel: az oldott hidrokarbonétot és a szabad széndioxidot — friss
légkori CO, kizarasa mellett — baritlig segitségével kicsapjuk a vizbdl.

b) Mintaeldkészités: a VITUKI-ban levé MODEL 3375 TRI-CARB
PACKARD gyartméanyu folyadékszcintillaciés spektrométerrel benzol alakban
fogjuk a C-14 elemzéseket elvégezni. A vizekbdl kicsapott BaCO,-ot fémbarium-
mal keverve és izzitva BaC,-ot kapunk. A bariumkarbidra vizet csepegtetiink, a
felszabadulé acetilént (C,H,) perlkatalizator segitségével benzolla (C4H ) trimeri-
zéljuk. A tahitétfalusi kisérleti telepinkon miikédS benzol szmtetlzalo beren-
dezést mutat]a be a 4. abra.

¢) Mérés: proporcionalis gazszamlaléval, etan, vagy folyadékszcintillacis
spektrométerrel benzol alakban torténik. Kiilfoldi szakirodalom alapjan [3, 4]
e kétfajta mérési médszerrel kiozel azonos pontossagi és megbizhatésdgi ered-
ményeket lehet elérni.

Jelenleg a benzol-szintézis elvégzésénél tartunk. A mt’iszer-paraméterek
pontos kimérését; — standard minték alapjan — ez év Veﬂere az elso ismeret-

sy

vezziik.
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1.3. Rétegviz-dramlds sebességének meghatldrozdsa-a Mdtraaljan

Az els6 hazai viz-kormeghatarozasokat egy hidrolégiailag feltart teriileten
végeztiik. A Gyongyostdl délre fekvé teriilet pannon rétegvizeinek nyugalmi
szintjébdl szerkesztett hidroizohipszdk [5] a Matra-aljatol az Alfold felé tor-
ténd felszinalatti vizaramlast mutatnak (5. dbra ). Ennek az dramldsnak a sebes-
ségét vizsgaltuk a Nagyfiiged BS és a Bocondd B12 jelfi kutbél vett vizmintdk
koréanak meghatarozisa segitségével. Mindkét kut felsG pannon rétegvizet csapol

meg (6. dbra).

——120 Pannén nyugdny szintekbor
0_5_ 10im Sceikeszlett hmusopss i A
£1:2700 000 ! 200~ NagyfiigedB8 BoconddB12 .
4 %0 100 7= s 195804560¢éy * 31890:925év A
/}?y“‘l(;)(‘is = \-_:?;:-\_q/&b
7 Um0 0 \\r;%/g'@

A0 2,
A ! 120 100 |
% =

2 200 =R
fotion Nagyfiged = . ]
e 300 :
(eJple]
i e 400 5 x
& 500} mAf] Lol St

A panndn és levantei réteg hatdra az 56bran jelsit A-A sz%% :

6. dbra — puc. — Abb.

Aponnan nyugalmi szintekbdl szerkesziett hidroizahioszGk
GeaZI035) 5. abra — pue. — Abb.

A (C-14 méréseket Hannoverben Dr. GEYH professzor végezte el a

Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung C-74 és H-3 laboratériu-
méban. A koradatok igazoltdk az dramlds feltételezett iranyat, mivel a Matra-
hoz kozelebb fekvé nagyfiigedi kit vizének kora (19 580+ 560 év) kisebb, mint
a boconadié (31 890+925 év). A két mintavételi hely kozotti mintegy 7 km-es
szakaszon a pannon rétegek vizének atlagos aramlasi sebessége 0,6 m/év. A hid-
roizohipszak alapjan a két mintavételi hely kozotti piezometrikus nyoméds-
kiillonbség 6 m/n, értékére 0,1-et felvéve és a Darcy torvényt alkalmazva,
a Bocondd és Nagyfiiged kozotti teriilleten a pannon rétegek atlagos k-ténye-
z6je 2 X 10~% m/sec, a radiokarbon koradatok alapjan. (A szemeloszlasi gorbék-
bél szdmolt %-tényezbk a pannon rétegekre 10~*—10~5 m/|sec nagysagrendbe
esnek.)
Két adat alapjan nem lehet kovetkeztetéseket levonni egy modszer alkal-
mazhatésagarol, de az els6 eredmények azt mutatjak, hogy egy nagyobb terii-
letre jellemz6 regiondlis dramlasi sebesség j6l meghatarozhaté radiokarbon
koradatok alapjan. Ennek elsdsorban a hidrogeologiailag fel nem tart teriile-
teken van nagy jelentdsége.

I1. Természetes radioaktiv nyomjelz6k

A felszinalatti vizek kutatédsdban alkalmazott legfontosabb radioaktiv
nyomjelz6 a hidrogén harmas tomegszamu izotépja, a tricium (H-3). A triciu-
mot két tulajdonsiga avatja a vizek idedlis nyomjelz§jévé:

— a HTO és H,0 molekuldk kémiailag azonosak, igy a tricium-tartalmu
viz nem kiiloniil el az inaktiv vizt6l, (ami a radioaktiv jéddal torténé nyom-
jelzésnél komoly probléma, mivel a jéd abszorbedlédik a talajban).

— 1954 6ta a termonukledris kisérletek és az atomreaktorok miikodése
kovetkeztében a csapadékvizek tricium-tartalma ugrisszertien megnétt, igy
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a H-3 koncentraci6é alapjan elkiilonithetSk a hisz évnél fiatalabb, ill. idGsebb
csapadékbdl szdrmazé vizek. A természetes vizek fajlagos tricium aktivitdsa
néhény picocurie/liter, ezért célszerli volt egy uj mértékegységet, az an.
Tricium Egységet (TU = Tritium Unit) bevezetni a H-3 mérésére. Definicio
szerint 17U 10' H-1/H-3 arényt jelent, azaz egy T'U-s az a minta, amely-
ben 108 hidrogén atomra jut egy tricium atom. (1 TU = 7,2 dpm/[liter =
= 3,2X 1072 curie|liter fajlagos aktivitdsdnak felel meg.)

A mesterséges nyomjelzéseken kiviil harom olyan folyamatot ismeriink,
amelynek sordan tricium keriilhet a vizekbe [6]:

— a kozmikus sugdrzds hatdséra, a Fold felsé légkorében keletkezd
H-3 oxidalédva, HTO alakban, csapadék formajaban jut le a hidroszférdba,

— a litoszférdban is képzddik tricium, a természetes bomlédsi sorok ele-
meinek sugirzdsa, és a kézetmatrix («, n) reakcidja sor4an keletkezd termikus
neutronok és a k&zetekben nyomokban jelenlevd Li-6 (n, «) reakci6ja kovet-
keztében. Ennek sebessége azonban két nagysdgrenddel kisebb, mint a koz-
mikus sugérzds hatdsdra torténé H-3 termelésé.

— Az utébbi hisz évben a termonukledris kisérletek és az atomreaktorok
triciummal szennyezték a légkort. 1954 elStt a csapadék H-3 koncentracidja
5—10 TU volt, azéta a legvaltozatosabb T'U-tartalmakat mutatta. A maxi-
mumot 1963-ban érte el (7. dbra), amikoris a szibériai termonukledris robban-
tés kovetkeztében a normdl szintnek kozel ezerszeresére emelkedett. 1963 —67
kozott nem tortént felszini atomrobbantds, ebben az idSben exponencidlis
csokkenés figyelhet6 meg. 1967 utdn a kinai és francia magaslégkori robbanté-
sok ismét novelték a légkor, és vele egyiitt a csapadék tricium-tartalmét.

o [Hicium koncentracio trul ) FiL
] [ !

'Lif‘llifl‘:\;

Puspdkiccar:

0
AT )
o't g\/ E
‘ ™
Pl
o Q+negyedhor altaldixan
-000 Fispiiocén
0 sy 000 2
7 y he : [mAf] 2 alfélc i k ararnids diogram
A csapadék tricium-idésora (WIEN) Az2 pifolal aegyector; TR0k alafeSy Sog/any T
07300 LErdélyi M. 197071 ] L‘gcQ{IQ?_Gj
7. dbra — puc. — Abb. 8. abra — puc. — Abb.

11.1. Tricium alkalmazdsa a Nagykunsdgban a talajviz és a rétequiz kozotti kap-
esolat kimutatasdara

A Nagykunsdg egyes teriiletein 20 — 30 év 6ta emelkedd talajvizallast ész-
lelnek [7], és — egyes feltételezések szerint — ezt az emelkedést mélységi viz
felaramlasa okozza. ERDELYI M. a kiilonboz6 rétegek piezometrikus nyomés-
szintje alapjan megszerkesztette az ,,Alfold daramldsi diagramjit” amely a Nagy-
kunség teriiletén a felfelé torténd vizdramlds lehet8ségét mutatja (8. dbra) [8].

Kutatdsunk f6 célja annak kimutatésa volt — tricium-analizisek segitsé-
gével — hogy a Nagykunség teriiletén a talajvizek kapnak-e jelentés mennyi-
ségli utanpotlast a mélységi vizekbsl. A triciumos vizsgélat alapja a csapadék
H-3koncentréiciéjanak az utébbi husz évben tortént ugrisszert emelkedés volt.
A mélységi vizek tobb, mint husz évvel ezel6tt (ez a ,,tobb mint hisz év” akar
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tobb tizezer évet is jelenthet) keriiltek felszin ald, igy tricium-tartalmuk zérus.
A talajvizek H-3 koncentraciéja 50—500 T'U, igy azokon a teriileteken, ahol
mélységi viz felaramlasa okozza a talajvizszint-emelkedést, a talajviz fajlagos
tricium aktivitdsa lecsokken. Ellenkezd iranyu fiiggéleges vizdramlds esetén
a mélységi vizek mutatnak zérustél kiilonboz6 tricium-tartalmat.

A Nagykunsig teriiletén egyenletes eloszlasban 15 helyet jeloltiink ki,
ahonnan rendszeresen mintat vettiink a legfelsé rétegvizet megesapolé kathol
és az annak kozelében levs, miikods gazdasigi talajviz katbdol (9. dbra).
A tricium-adatok alapjan e kétfajta viz kozotti keveredést vizsgaltuk.

a) A talajviz mélységi vizhez keve-
redésének vizsgdlata
Valamennyi felszinkozeli

\\\ g

D
||’ \‘\ 'l'

(maximalisan 100 m sziir6zésii)
rétegviz-kutb4dl vett minta tri-
cium-tartalma a miiszer alsé érzé-

kenységi hatara (15 T'U) alatti
érték volt. A kis tricium tartal-
makat kétféleképpen lehet hidro-
logiailag értelmezni:

— a mélységi vizhez kevere-
dé talajviz mennyisége elhanya-
golhaté,

— lehetséges nagyobb mérté-
ki talajviz lefelé-dramléds, de ez
olyan lassti, hogy az 1954 utan
hullott csapadékviz még nem érte
el a rétegvizet.

b) A talajvizhez torténs mélységi-
viz-hozzdkeveredés vizsgdlata
A talajvizbdl vett mintak tri-

szikes (652 cium-tartalmanak (10. dbra) id6-
ogyag ldsz6s/sz0p, foltok 5 £ i o7 o MR
agyag homo beli és térbeli valtozasat vizsgal-

va azt tapasztaltuk, hogy hiba-
hataron tali valtozas csak ‘elvétve
fordul el§ az azonos katbdl vett

infizids losz -oniesﬁafmk.
%mm‘zl m iszop
77 (6526 iszap Mn@ lész
// loszas folyarni og'yogos

~— vizfolyds 2 , Ao bk
e > invatel minték esetében. Ebben valdszinfi-
ez talgjvizkutbal

leg kozrejatszott az, hogy a minta-
vételek megkezdése utan kb.7—§&
hénapon keresztiil joformansemmi
csapadék nem hullott a teriiletre.

A térbeli véltozas — meglepd médon — széles intervallumot olelt fel,
hattértsl 300 T'U-ig. Amennyiben alacsony és magas tricium-tartalmi ossze-
fiiggd teriileteket el tudnank kiiloniteni, gy a kis tricium-tartalmi teriileteken
valdszintsiteni lehetne a mélységi viz felaramlasat. Ilyen teriiletek az adatok
alapjan nem hatarolhaték koriil, mivel kozvetleniil egymds mellett kis és nagy
tricium-tartalmd pontok is el6fordulnak. Az egy-egy mintavételi helyre kisza-
molt dtlagos tricium-tartalmak nagy eltérése megmagyarazhaté a feddréteg
kiilonbozéségével. A MIKE K. 4ltal szerkesztett, felszini képz6dményeket
abrézol6 térképre [9]felrajzolva a mintavételi helyeket, lathatjuk, hogy hatéro-

Rendszeres mintavételi helyek a Nagykunsdg tertiletén

9. abra — puc. — Abb.
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zott tsszefiiggés van a feddréteg és a talajviz tricium-tartalma kozott (11. dbra).
A tricium-elemzések alapjan a kovetkezd Osszefiiggések allapithatok meg:

27”7

1. a homokos feddrétegii teriileteken a talajviz tricium-tartalma nagy
(100—200 TU ), :

2. loszos teriileteken ennél kisebb (atlagosan 50—60 TU ),

3. agyagos losznél a 1oszben mért értéknél is kisebb (30—40 TU ),

et 7 B e B
Y e Sksmntmiklos 2| Fegyverreic 2 | Tirkeve 2 | Tiszoderzs 2 Lo teken a legkisebb (20 T'U koriili

| e Lo 6rték). ¥
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tartalma és a feddréteg anyagi mi-
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10. dbra — puc. — Abb. 11. dbra — puc. — Abb.

Ez az 6sszefliggés homok- és agyagtalajok esetén hidrolégiailag a klasszikus
beszivirgasi elmélettel magyardzhaté. Homoktalajokon keresztiil a frissen le-
hullott csapadékviz viszonylag gyorsan eljut a talajviztesthez, tehat homokos
fedéréteg esetében a talajviz nagy mennyiségli friss — tehat nagy tricium-
tartalmi — csapadékviz — utdnpétlast kap. Az agyagtalaj — amely vizzaré6
rétegnek tekinheté — megakadalyozza nagy mennyiségli friss csapadékviz
gyors beszivargasat, igy az agyagos feddréteg alatt levs talajviz tomegének
nagy része id0s, triciumra nézve inaktiv vizbdl all.

A loszos fedoréteg esetében mért kis tricium-tartalom a klasszikus be-
szivargasi elmélettel nem magyarazhatd, ugyanis e szerint loszos fed6réteg
esetében is, a homokhoz hasonléan, nagy tricium-tartalmakat kellene kapnunk.
A MAJOR P. altal kidolgozott [10] kapillaris emelkedési- elmélet alapjan
magyarazhaté a 1oszos teriiletek talajvizeinek 60—70 TU-s tricium-tartalma.
Az elmélet 1ényege, hogy a frissen lehullott csapadékviz tényleges hozzdszivar-
géas nélkill is megemelheti a talajviz szintjét. Ez a megemelés ugy torténik,
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hogy a friss csapadék a talaj kapillaris zénajat kitolt6 vizet visszanyomja.
Az evapotranspiracié kovetkeztében a friss csapadékviz nagy része elpérolog,
a kapilldris jaratok ismét a kis tricium-tartalmu talajviztestbdl toltGdnek fel.
gy elképzelhets, hogy a friss csapadék tobb éves, esetleg tobb tizéves kapilld-
risban valé tartézkodds utdn, a radioaktiv bomlds miatt lecsokkent tricium-
tartalommal jut a talajviztestbe. Tehat 16szos talajok esetében is’aldtdmaszt-
haté6 elméletileg az a tapasztalati tény, hogy a fedéréteg anyagi mindsége szabja
meg a talajviz tricium-tartalmat azaltal, hogy befolyasolja a beszivargé friss
csapadékviz mennyiségét.

A talajviz tricium-tartalma a beszivargd csapadék mennyiségének fiigg-
vénye, tehit a csapadéknak jelentGs szerepe van a talajviz utdnpdtlédasanak
biztositasaban.

Tricium-mérési eredményeink alapjan nem tekinthetjiik kizdrtnak a mély-
ségi viz felaramldsat a Nagykunsag teriiletén, de anny:t megallapithatunk,
hogy a vizsgalt teriilet talajvizei utanpétlodasukat elsésorban csapadékvizbdl
kapjak. Jelent6s mennyiségli mélységi viz felaramldsanak az is ellentmond,
hogy a mintegy féléves, szinte csapadékmentes periédus sordn a gazdasigi
talajvizkutak vizében nem tapasztaltunk monoton tricium-tartalom-csokkenést.
A Nagykunsag teriiletén kiillonboz6 mélységti rétegvizkutakbdl és talaj-
vizbdl vett mintak deutérium-koncentraciéja alapjan is megvizsgaltuk e mély-
ségi vizek és a talajviz kozotti kapesolatot. A rétegvizek deutérium-koncentréa-
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ci6ja a mélységgel kis mértékben né, mig a talajvizé kozel megegyezik a csapa-
dék éves atlagaval (60—70°,,) (14. dbra). Ez a tény, valamint a legfelss,
pleisztocén rétegvizek atlagos , értéke (—80°/,,) és'a talajviz deutérium-tar-
talma ((—63°/,,) kozotti nagy eltérés szinte kizarttd teszi jelentés mennyiségii
mélységi viz felaramlasat és talajvizhez keveredését.

Mind a tricium, mind a deutérium elemzési adatok alapjan megallapitot-
tuk, hogy a Nagykunsdg teriletén a talajvizek nem kapnak jelentés mennyiségi
meélységi viz utdnpotldst.

11.2. A Tiszdhoz keveredd mélységi viz mennyiségének vizsgdlata tricium segitségével

A I1.]1. fejezetben sikeriilt tricium-analizisek segitségével bizonyitani,
hogy a Nagykunsag teriiletén nem szdmolhatunk jelentds mennyiségli mélységi
viz hozzddramlisiaval. Elképzelhet6, hogy a Métra és Biikk irdnyab6l aramlé
mélységi vizek nem érik el a Nagykunsag teriiletét, hanem a Tiszdhoz keve-
redve annak alapvizhozamét adjak. E feltételezésiink bebizonyitdsa érdekében
vizmintakat vettiink a Tiszabdl és mellékfoly6ibol és azok tricium-elemzése
alapjan préobaltuk megbecsiilni a Tiszahoz kevered6 mélységi viz mennyiségét.
Két kiillonb6z6 ponton vett minta tricium-koncentracidja (7', és T'g) kozott
az aldbbi osszefiiggés 4ll fenn (amennyiben a két pont kozotti parolgastol,
vizkivételtsl, és felszini, ill. talajviz hozzafolydstol eltekintiink):

TA'QA+Tm'Qm = TB(QA+Qm) ) (5)
ahol

@, a vizhozam az 4 pontban,
Q,, az A és B pontok kozott hozzafolyt mélységi viz hozama,

T, a mélységi viz tricium-tartalma.

Mivel 7', = 0, az (5) egyenlet a kovetkezSképpen mddosul:

\ T,-T
O — - o (6)
Ty
Amennyiben @, ismert, a hozzdkeveredd melyseg1 viz hozama tricium-adatok
alapjan szamithaté.

Az igy meghatérozott @, mélységi vizho-

zam abszoltt hibdja 8 3 8
Leninvaros 4
AQm = Qa-Ta/Tg(8T s+6Tp) (7) ‘f’“'f 5 %
ahol 07", ill. 67Ty a triciumos mérések relativ = wsee & g
hib4ja. 3
A Polgartol délre esd szakaszon a Tiszdhoz Tiszapiispoki — 3 s
keveredS talajviz mennyisége elhanyagolhato; of =
a pontparokat tgy vélasztottuk meg, hogy ko- s
zottiik jelent6s hozamu mellékfolyé ne legyen,  fomes | gl
igy az 5. képlet alkalmazhat6. Mivel a Q,/Q, ™%
hanyados @ , legkisebb értékeinél lesz nagy, ezért P
a mintavételt kisvizi hozamnal végeztiik. Az elsd s
alkalommal (1972. III. 27— 31. kozott: Polgér- g
dindl 230 m®/sec vizhozamnél) vett mintdk H-3 bt
koncentraciéja hibahataron belil (67" = 10%,) YL
megegyezett (2. tdabldzat). 1973. II. 1 —2-an, ki- 15, dbra — puc. — Abb.
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haszndlva az alacsony vizallast (Polgdrndal 170 m?[sec volt a vizhozam), megismé-
teltiik a mintavételt. Id6kozben a miiszer-paraméterek pontosabb kimérése alap-
jan a mérési hibahatér lecsokkent 100 TU feletti mintakra +5%,-ra. Az tjabb
tricium-eredmények a Tisza szelvényében Leninvarostol Kiskoréig szinte végig
monoton csokkenést mutatnak (15. dbra), amely egyértelmlien kis H-3 kon-
centracioju viz hozzdkeveredését jelzi. Mivel a tricium-értékek nem térnek el
egymastdl lényegesen, a Leninvaros — Algys kozotti teljes szakaszra végeztiik
el a szdmitast. A Zagyva hozama a vizsgalt idészakban kicsi (3,4 m?[sec) volt,
a Korosok vizének H-3-koncentraciéja jé egyezést mutatott a Tiszaéval
(131,ill. 130 T'U ), igy a felszini hozzafolyasokat nem kellett figyelembe venni.

2. tablazat — mabauya — Tabelle

Mintavétel helye Foly6 o
Tiszaszederkény .......c.eee. Tisza 1656+17 TU
e RIS SEI  oRly S Tisza 176 +18 TU
PIRZAUOLORTAG s inle s aregmiclo s oiatole Tisza 168+17 TU
Sy oo L e e R oty Kis-Tisza 79416 TU
ICISICORE S ST . o1 e s et nels Tisza 183+18 TU
TISZAPUSPOKT tia e siarers siorsiarantls Tisza 17217 T
DZOIAOK Sast i i oseiatorts is e ls Zagyva 82+16 TU
RAKGCZIGGEAlO:- . oot v stonstasiate Tisza 177+18 TU
NAGTION e sre oo srarelata s tshots Tisza 1814+18 TU
CRODETAA 0 il. < a5 o onesvs o s tortans Tisza 206+21 TU
Magyart8s o s b ar e siiats Koros 159+16 TU
Ay i chi sl b e Tisza 172417 TU

A tricium-adatok alapjan szamitott mélységiviz-hozam a Leninvaros —

Algy6 szakaszon:

Qm = IIO.M = 18 m3/sec

130

156
40, = IIO-W (0,05 + 0,05) = 13 m3/sec

Tehdt a Leninvdros— Algys kozotti minteqy 300 km hosszisdgi szakaszon
a Tiszahoz szivdrgé mélységi viz hozama minimdlisan 5 m?[sec, maximdlisan
31 m?[sec, a legvaldsziniibb értéke 18 m?3[sec. Ennél pontosabb eredmény csak
kisebb vizhozamok (‘maximdalisan 80— 100 m?[sec) esetén vett mintak alapjan,
vagy a H-3 analizisek hibajanak csokkentésével érhets el. A VITUKI-ban
miikoddé folyadékszeintillacids szamlaléval ez csak dupla dasitassal, vagy a
miiszer-paraméterek pontosabb kimérésével érhetd el. Proporciondlis gazszam-
laléval végzett tricium-elemzések hibaja lényegesen kisebb (+1—29%) [11];
ilyen mfiszerrel jelenleg még nem rendelkeziink.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

A pororzitds, a permeabilitis és a maradék
viztelitettség viszonyanak
vizsgalata homokké taroléban

FERENCZY LASZLO

A mélyfurdsi geofizikai szelvények interpretacicjaban lényeges szerepet kapnak a fardsi mago-
kon mért kizetfizikai paraméterek vizsgdlatai. Egy-egy taroléra, tarolészakaszra a magadatolk analizi-
sével olyan Osszefiggések myerhetik, melyek segitségével a geofizikai szelvények alapjan a rétegek
produktivitdsara kizelité adatokat kaphatunk.

Ilpu unmepnpemayuu KAPOMANCHBHIX KPUGHIX De3yAbMamsl onpedenerus Huaudeckux
napamempog 6yposwix KepHos UMelom 60ablioe 3Hatere. AHAAU3 KePHO8 nPUG0O UM K GblGACHIII)
049 PA3AUUHBIX KOAACKIMOPOG UALL HACTNEL MecTOoPONCOeHULL COOMHOWeHULL, nPU NOMOWU KOMOPYIX,
no KAPOMANCHBIM KPUBLIM, MOJUCHO cYOUMb 0 NPOOYKMUGHOCMIU NAGCITOG.

Bei der Interpretation der geophysikalischen Bohrlochprofile kommt den Untersuchungen der
an Bohrlochkernen gemessen gesteinphysikalischen Parameter eine wesentliche Rolle zu. Durch die
Analyse der Kerndaten kann man fur einen Speicher oder fiir einen Abschnitt desselben solche Zu-
sammenhdnge erhalten, mit deren Hilfe auf Grund der geophysikalischen Profile fur die Produktivitiit
der Schichten approximative Angaben gewonnen werden konnen.

Bevezetés

A porozitéas, a permeabilitds és a maradék (redukalhatatlan) viz-szaturaci6
a koolajtarolok kiértékelésénél rendszeresen hasznalt paraméterek. Meghatd-
rozasuk kétféle médon torténhet: magmintakon laboratériumi és in situ méré-
sekkel. Az in situ informéaciék zomét a mélyfurasi geofizikai szelvények szolgal-
tatjak. A tanulmény a fenti paraméterek kozotti viszony vizsgalataval foglal-
kozik és regresszids analizissel meghatédrozott empirikus formulat ad meg
a permeabilitds kozelitésére.

A vizsgalathoz az ortahézi furdsokboél vett /49 magmintan laboratériumi
mérésekkel meghatarozott adatokat hasznaltam fel.

A kbzetfizikai paraméterek kozott fennallo kapesolatok

Mint ismeretes, a vizt6l nedvesed6 kézetek feliiletét vékony vizhartya
burkolja. Minél kisebb szemekbdl tevédik ossze a kézetvaz, annal tobb viz
tapad hozza. A kézetszemek érintkezési pontjainal a vizburok gytriliket képez,
mely hasonléan a feliilethez tapadé vizhez, és a kisebb kapillarisokban levd
vizhez, mozgasképtelen. Ez a redukalhatatlan viz (S,,). Ha a viztelitettség
S, = 8,,, a tarol6 csak szénhidrogént termelhet.

A karottazs-szelvényekbdl nyert fajlagos ellendlldsértékek segitségével S,
meghatarozhaté (tapadé + mozgasképes viz). A teljes viztelitettség azonban
nem ad feleletet arra, hogy a réteghdl viz vagy szénhidrogén jon-e ? Ha S, =S,
akkor részleges vagy teljes viztermelésre szamithatunk.

S, értékét szelvényekbdl altalaban nem kapjuk meg. Meghatarozisa az
un. kapilldris nyomdasgorbék segitségével torténik. Ha a redukélhatatlan viz-

telitettséget nem ismerjiik, a szelvényekbdl kapott teljes viztelitettség alapjan
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a tarolé varhaté termelvényére vonatkozé eldrejelzés bizonytalan. Jelenleg
a mélyfirasi geofizikai eredmények jelentésége abban van, hogy kimutatjak
a szénhidrogének jelenlétét. Lényeges szerepet kapnak a geofizikai szelvények
interpretaciéjaban a magokbél nyert adatok. Egy-egy szénhidrogén-tarolé mag-
adatainak részletes vizsgélatdval szorosan illeszked6 empirikus Osszefiiggések
nyerhetdk.
Szamos osszefiiggést vezettek le a petrofizikai tulajdonsagok kapcesolatéara.
Az egyik legelterjedtebben hasznalt Gsszefiiggést a permeabilitds meghatéaro-
zéséra Blake allitotta fel elGszor, majd kés6bb az el6bbi szerz6tdl fiiggetleniil
Kozeny vezette le, mely Kozeny [1] egyenlet néven valt ismertté:
3
Ti=di (1)
Sz

ahol K: a permeabilitis mD-ban, @: a porozitis térfogatszazalékban, S: a faj-
lagos feliilet cm?[cm®-ben, A, empirikus konstans. Az (1) egyenlet kifejezhetd
mint:

@3

Ay ——
1% 8 (2)

ahol S, a fajlagos feliilet a szilard anyag térfogatszézalékdban,

il (3)

K= A4,
Sp

ahol 8, a fajlagos feliillet a pérustér térfogatszizalékdban.

Megfigyelheté bizonyos esetekben, hogy a permeabilitds a porozitdsnak
és/vagy a maradék viztelitettségnek a fiiggvénye. Ez kifejezheté mint:

K = B,exp(—B, D), (4)

és mint:
K = B4 exp( —Ba Swr) ’ (5)

ahol B,, B,, B; B, empirikus konstansok.

A Kkapilldrisnyoméas-gorbéket veszik figyelembe nemelylk porézus kozeg
alapveto ]ellegenek lefrasara. Leverett [2] felallitott egy Osszefiiggést a kapil-
laris nyoma,s a porozitas, a permeabilitds, a hatérfeliileti fesziiltség, az illeszke-
dési szog és a ,,Leverett funkcié” kozott. Tixier [2] is empirikus formulat hasz-
néalt, melyben kifejezte, hogy a permeabilitds négyzetgyoke forditottan ardnyos
a kapilldris nyomadssal. A permeabilitist az ellenallis gradiensébél becsiilte.
Purcell (2) egyenletében a permeabilitiast a porozitds, a kapilldris nyomés és a
litologiai faktor segitségével determinalta.

A fenti munkédkra hivatkozva megz’tllapithat(’), hogy a kapillaris nyomés,
ill. a fajlagos feliilet fiigg a porozitastdl és a permeabilitdstél. Wyllie és Rose
[3] feltételezték, hogy a maradék viztelitettség linedris kapcsolatban van a
S,-vel és a kovetkezdt kaptak:

o
S, =0, — L0, (6)
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ahol €, és C, konstansok. A Schlumberger tarsasig kutatéi olajos homok-
koveken végzett vizsgalatok eredményeként a (6) egyenlet kovetkezd médosi-
tasat javasoltdk:

@6

wr

K =6,25-10—4 (7)

Rendszerint ezt az egyenletet hasznaljak a homokkd-tarolok permeabilitasé-
nak becslésére.
Az ut6bbi idében Timur [3] hasonlé osszefiiggést vezetett le, mely szerint:
P
(8)

.
2
wr

K = 0,136

Ezek az osszefiiggések elméletileg megalapozottak és kolesonosen kiinduld-
pontul szolgalnak a kiilonboz8 empirikus formuldkhoz, melyek a pordzus
struktira megkozelitését foglaljak magukban.

Felirhatunk egy altalanositott egyenletet:

@B
5 (9)

ahol 4, B, U konstansok statisztikusan meghatarozhatoék.

K=rvA

A magadatok vizsgdlata

A vizsgalathoz 9 kutbdl vett 749 magminta adata allt rendelkezésemre.
A magokat az ortahdzi szénhidrogén-tarol6 homokkd szakaszaibdl nyerték,
melyek mélysége 1530 — 1875 m kozott volt. A magok altaldban gyengén
osztalyozott, meszes kotbanyagi, csillimos, helyenként agyagos, néhol gyen-
gén konszolidalt homokkovek voltak. A mintdkon a kovetkez6 méréseket
végezték el: porozitas, vizszintes és fiiggdleges iranyt permeabilitas, higanyos
kapillaris nyomasgorbe, karbonattartalom, szemecseeloszlds, olaj- és viztarta-
lom. A szdmitéshoz kozvetleniil csak a porozitas- és a vizszintes permeabilitds-
adatokat hasznaltam fel. A maradék viztelitettséget dltaldban a petrdleum-
-viz rendszerben felvett kapillarisnyomas-gorbékbdl és a relativ permeabilita-
sokbdl szoktdk szamitani. Ilyen adatok nem alltak rendelkezésemre. fgy White
és Marchant [4] médszerét alkalmaztam az S,,-szdmitédshoz. Ok feltételezték,

A3 500
S0
0= 2
g 2
& 5
BRI =
SAMIE g
8 L &
X E a
3
r / : O =2 60 8. 0
at R A MARAGEK VZIEUITETTSED
poRozIis §% Lo Swr’
1. dbra: logK és @ osszefuiggése 2. abra: logK és S, Osszefiiggése
Puc. 7. 3aBucumocts log K or @ Puc. 2. 3aucumocts log K ot S,
Abb. 1. Zusammenhang von log K und & Abb. 2. Zusammenhang von log K und S,
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hogy a higany-elarasztds megfelelGen tiikrozi a kiszoritott fazis viselkedését.
Vizsgalatukban bebizonyitottdk, hogy a 20 aim kapilliris nyomésnédl vett
higany-telitettség nagyon jél kozeliti S,,-t.

Elbszor az 1. és 2. dbran féllogaritmikusan abrazoltam a log K és a @, ill.
a logK és a S, értékeket. Az dbrézolast a (4) és (5) egyenletek felhasznalasaval
végeztem, mégpedig gy, hogy linedris formara redukaltam azokat mindkét
oldal logaritmizéalasival:

log K = a, u+a, (10)

ahol az « paraméter a @ vagy S,,.

Korrelacié-szamitassal meghataroztam a logK és az u paraméterek kozotti
korrelacidés egyiitthatét (r), majd a legkisebb négyzetek modszerével a reg-
ressziés egyenes a, és a, egyiitthatéit, valamint a logK kozelités hibajat (s,).
A kiszamitott értékeket az 1. tabldzat tartalmazza. Az 1. abrabél lathatd, hogy
meglepGen j6, linedris kapesolat van logK és @ kozott. Tehat valamilyen meg-
bizhaté, j6l kalibralt geofizikai szonddval (neutron-gamma, szénikus) mért
porozités-értékekbdl a permeabilitds jol becsiilhetS. A maradék viztelitettség
azonban nagy hibdval szdmithaté, amit a 2. abran feltiintetett pontok nagy
szérasa is mutat.

1. tablazat — mabauyu — Tabelle

2 Paraméter Loar eV Itiet Korrelacios Becslés
Egyenlet u egyiitthat6 hib4ja
—ay as
4 D 0,20 —2,58 0,93 0,2644
5 Sw, —0,04 2,27 —0,79 0,4267

A miésodik fejezetben emlitett osszefiiggések mindegyike a permeabilitast
a @ és S, valamilyen hatvinydval irja le. Tehat célszerii lenne megvizsgalni
a @ és S, kombinaci6ibdl becsiilhetd permeabilitdasokat. Egy altaldnositott

egyenletet lehet bevezetni:
K = by(v) (11)

ahol b;, b, empirikus konstans és v a @ és S, kiilonb6z6 kombinéciéja, mint
az (1), (3), (7), (8) egyenletekben. A (11) egyenlet linearis formaban a kovet-
kez6 alakra hozhatd:

log K = b, log v+ log b, (12)

Ismét a legkisebb négyzetek mddszerét alkalmaztam az adatok elemzésé-
hez. Kiszdmitottam a v paraméter értékek mindegyikére a b; és b, regresszids
egyiitthatékat, az » korreldcids egyiitthatét, valamint a becslés hibdjat (s,).
Az igy meghatarozott adatokat a 2. tabldzatban foglaltam ossze.

6

Av=

2

paraméter tekinthetd a legjobb kozelitésnek, mivel a legmaga-
wr .

pLa

2
wr

paraméter is hasonld kozelitést ad. A 3. és 4. dbrdn a permeabilitast mindkét
emlitett paraméter fiiggvényében dbrazoltam. A regresszids egyenest a szag-
gatott vonal jelzi.

sabb korrelaciés egyiitthatét és a legkisebb hibat mutatja, bir a v =
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Abb. 3. Zusammenhang von log K und 5 Abb. 4. Zusamm?nhang von log K und ~
wr wr

Mindkét esetben feltfinik, hogy a permeabilitds alacsony értékeinél a pon-
tok nagyon szérnak, ami azt jelenti, hogy a permeabilitdas becslése ezen inter-

vallumban nagyon pontatlan.
2. tabldzat — mabauya — Tabelle

Regr. egyiitthat6 .
P éte; Korrelacio,
Egyenlet Mm‘r,l - X i eg‘;g:th:ltds Becslés
1
D
3 = 1,52 3,7124 0,85 0,3668
1 5 1,13 0,2409 0,91 0,2864
i
8 2 0,94 —1,2574 0,925 0,2698
Siyr
@
7 - 0,79 —2,4332 0,93 0,2598
Sor

A 2. tabldzatban lathaté értékek alapjan a kozelité permeabilitds értékét
a kovetkez6 képlettel szamolhatjuk:

K = 3,6)(10‘3[

—| .. (13)

@b ]o,s

Azonban kissé fenntartdssal kell fogadnunk a fenti osszefiiggést, mivel a poro-
zitds a hatodik hatvdnyon szerepel. fgy a porozitéds-meghatdrozas kis hibéja
mér nagyon eltorzithatja a végeredményt. Ezért a

@4,4 ]0,9

wr

K= 5,5><10—2[ (14)

osszefiiggés pontatlanabb porozitds-meghatarozas esetében feltétleniil jobb
permeabilitas-becslést ad.
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Magyar Tudomény, LXXX. — XVIII. 7—8. sz. 1973. julius — augusztus
Barta Gy.: Az lirkutatés idészerti problémai, 477 —483. old.

Beszémolé az lrkutatds mai 4lldsardl a kovetkez6 alfejezetekkel:
Az rkutatés nemzetkozi szervezete

A kutatésok féirdnya

Az Urkutatés szerepe a Fold megismerésében

Magyarorszag részvétele az tirkutatasban.

A cikket — kiilon melléklet-lapon — 6 dbra egésziti ki.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

Az arapaly-sarlédas szerepe
a Hold termikus térténetében

BODRI BERTALAN

Az elbadds roviden ismertet a Hold termikus torténetének vizsgdlatdban az 4j holdfizikai kuta-
tasi eredmények interpretaldsa soran elédllt néhdny problémat. Valdszinil, hogy korai magmatikus
differencialéddashoz vezets termikus torténeli varidns leginkabb a Hold kezdeti kizepes hémérsékleté-
nek jelentds megnivelésével alakithaté ki. Amint a szamitasok megmutattdak, a Hold térténetének korai
szakaszaban ilyen felmelegedés forrasaként az égitest belsejében dagalysirlédds miatt hévé dtalakuld
energiamennyiség szolgalhatott.

B nacmosujeil pabome 0aemcs kpamicoe onucanie npodaem, c6s13aHHbIX ¢ WHmMepnpemayuetl
pe3yabmamoe pacuemos no mepmudeckol ucmopuu Jlynvi. [Jeaaemes 6vi600 0 MoM, 4mo 00HUM
u3 Haubosee 6epPOSMHLIX nyMeLl U3MeHeHUs Mepmudeckol ucmopuu JIyHvl 9645emcsa 3HAYUME Ab-
Hoe nogelilenue ee cpeOHell HAYAAbHOU memnepamypsl. Kaxk nokasaau pacdemst, UCIMOUHUKOM
JHepeuu 015 noGvlileHUs cpedHell HA4aAbHOU MeMnepamypsl Mo2Aa NOCAYHcUme NPUAUGHAS OUC-
cunayus 3nepeuu cucmemvl 3emasi—JIyna, Ha panHell cmaduu 36040YUL IMOLL CUCIMEMbL.

Es werden einige Probleme erirtert, welche sich im Laufe einer Interpretation der neueren Fr-
gebnisse der mondphysikalischen Untersuchungen ergaben., Es ist warscheinlich, dass die geschicht-
liche Variante, die zu einer frithen magmatischen Differenzialisierung fithrt, kann durch eine bedeutende
Erhohung der anfinglichen Mitteltemperatur des Mondes herangefichrt werden. Wie die Berechnungen
zeigen, als Quelle einer solchen Temperaturhohung in einer so frithen Periode der Entwicklungsge-
schichte des Mondes konnte die infolge der im Inneren des Himmelskirpers einsetzenden Flutwellen-
reibung entstehende Eneriemenge gedient haben.

A holdfizikai kutatasoknak egyik legfontosabb targykore a holdanyag
jelenlegi és régebbi idS6pontokra vonatkozé hémérsékletének, héallapotanak,
vagyis az égitest termikus torténetének vizsgalata. A Hold belsejének h6mér-
séklet-eloszlasa valamely id6pontban meghatarozhaté a hdvezetés differencial-
egyenletének megoldasaval, az egyenletben szereplé paraméterek meghataro-
zott értékeire, adott kezdeti és hatarfeltételek esetén. A legutébbi idékig a Hold
héallapotanak vizsgdlataban komoly nehézséget jelentett a hévezetési elmélet
médszereinek alkalmazhatésaga, mivel hidnyoztak a Hold felszini hGaramdénak
megbizhaté mérési eredményei és hasonléképpen nem rendelkeztiink a hold-
kézetek fizikai tulajdonsigait jellemz6 mérési adatokkal, amelyek ismerete
nélkiil alig van méd a Hold mélyében végbemend fazisitmenetekkel és kémiai
folyamatokkal egyiittjaré héeffektusok becslésére. Jelenleg sines a Hold ki-
alakuldsarol egységesen elfogadott kozmogdniai elmélet, amely egyértelmiien
meghatédroznd a hétorténetben fontos szerepet jatszé kezdeti feltételeket.

A fenti okok miatt H. C. Urey (1957, 1959, 1960, 1962), G. J. MacDonald
(1961, 1962), B. J. Levin (1963), P. E. Fricker (1967), J. Iriyama, Y. Shimazu
(1967) és masok hétorténeti szamitdsaiban a hévezetés differencidlegyenleté-
ben szereplsé paraméterek értékei, és igy természetesen a szamitdsok eredmé-
nyei is egymastol ismert mértékben eltérnek.

Az 1. és 2. abrdn a H. C. Urey altal (1962) szamitott hGmérséklet-eloszlas
lathaté kezdetben ,,hideg” Hold esetén. Az els6 varidnsban az y hdédiffuzivitas
értéke 0,01, a méasodik esetén y = 0,005 CGS. Az dbrédk gorbéin a részleges
olvadés kezdetét keresztek, a teljes olvadashoz sziikséges hémérsékletet korok
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jelzik, tovabba R, — a Hold sugara és r — a Hold adott pontjanak a kozép-
ponttél mért tdvolsiga. Az dbrdkrdl leolvashaté, hogy a hédiffuzivitds mind-
két értékéndl a részleges olvadds kiillonb6z6 mélységben, de koriilbelil egy-
id6ben, a Hold kialakuldsatol eltelt 2,5 millidrd év mulva kezd6dik. Az emli-
tett szerz6k szdmos vizsgdlatinak eredményei az egymis kozotti kisebb-na-
gyobb eltérések ellenére megegyeztek abban, hogy a holdanyag részleges ol-
vadésa és ezzel egyiitt a magmatikus differencialédas az égitest kialakuldsa
utan 2,0 — 2,5 milliard év elteltével kezdddott meg. Mivel a Hold kora 4,5 —
4,6 millidard év és a kizetek kialakuldsa a magmatikus differencidlédassal
kezdédik, Altalanosan elfogadottd valt az a feltételezés, hogy a hold kézetek
kora legfeljebb 2,5 millidrd év.
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Az utébbi években lehetéség nyilt a hévezetési egyenletben szerepld
paraméterek egy részének kozvetlen mérésére, s e mérések olyan meglepd
eredményeket adtak, hogy sziikségessé valt a régebbi hétorténeti szamitasok
felilvizsgalasa.

Az Apollo— 75 Hold-expedicié mérései tanalizdlva M. E. Langseth et al.
(1971) a Hold felszini h6aramara 33 erg/cm?- s értéket kaptak, ami kb. 259%,-kal
tobb, mint a régebben elfogadott érték. D. A. Papanastassiou, G. I. Wasserburg
( 1970), és A. L. Albee et al. (1970).az Apollo— 71 és Apollo— 12 bazalt- és
talaj-mintdinak kormeghatarozasa sordn megallapitottik, hogy azok kora
1,5 —2 millidrd évvel tobb, mint az a korabbi hétorténeti varidnsok alapjan
varhaté volt.

A termikus torténet j vizsgalataiban [Sz. V. Majeva (1970), T. C. Hanks,
D. L. Anderson (1972), Toksoz et al. (1972)] a szerz8k lehetdség szerint maxi-
malisan figyelembe veszik a holdbels6ben végbemend bonyolult folyamatokat
(pl. a molekularis hévezetés hdmérséklet- és nyoméasfiiggése, sugérzasi hive-
zetés, konvekeidés hdvezetés, radioaktiv elemeknek a felszin felé torténs fel-
dramldsa stb.), de az alkalmazott kezdeti és hatarfeltételek esetén igy sem
sikeriillt korai (4,0—3,7 millidrd évvel ezeltt kezddds) differencidlédashoz
vezetd termikus torténeti modelt kialakitani.

Kozmogéniai szempontok és kiilonb6z6 holdfizikai vizsgélatok eredmé-
nyeinek figyelembevétele arra a kovetkeztetésre vezet, hogy a Hold termikus
torténetérdl alkotott elképzelésiink alapvetd megvéaltoztatisanak legvalészi-
nlibb médja az égitest kezdeti hémérsékletének jelentds megnovelése. Majeva
(1964) szerint a Hold kezdeti kozepes h&mérsékletét 500 °K-kal megemelve
a holdbelss részleges olvadésa az égitest kialakuldsa utédn 0,8 — 1,2 millidrd év
mulva elkezdddik (3. dbra). Ilyen felmelegedés forrasaként egy eddig még
figyelembe nem vett mechanizmus, a dagdlysurlédds kovetkeztében hévé at-

219



alakul6 energia szolgdlhatott. A Hold palyaelemeinek dagélysirlédas dltal oko-
zott evoliciéjara és anyaganak ezzel egyiittjaré felmelegedésére végzett szami-
tésaink az el6bbi feltevést megerdsiteni latszanak.

o Ismeretes, hogy a Hold vonzasibdl a

' dodé arapalykelté eré a rugalmas Foldon
2000 |-,  ppljesolvadas alakvaltozast, tomegatrendezidést hoz létre,
s ha e deformécidk surl6-dassal jarnak, ak-
kor a Fold forgdsdt és a Hold orbitalis moz-
gasat jellemzGparaméterek értékeiben évszit
zados valtozasok lépnek fel. A strlédas miat-
faziskésésben levs arapalyhullam a Fold adott
pontjaban akkor maximélis, amikor a forgé
Fold azt mar kirantotta a Fold — Hold kozép-

1600

oS o:‘t.fch'S kezdele
7 leges

04x10%8v

1200 ¥

s mérsekleteloszias
L. 1ati homersexietel S
hp?(it“

3 ) pontokat sszekotd egyeneshdl, vagyis a Hold
£%5.00%y zenittavolsaga mar nem nulla, hanem vala-

400 L g=l0cm! mely 6 szogérték (4. dbra). Megmutathato,
) hogy e jelenség a Fold—Hold rendszerben

: : : ) impulzusmomentum-atrendezédéshez vezet,

0 200 80 1200 1600 r(.m) hevezetesen a Fold ,[rotéeiés impulzusnyoma-
wmmey  ték dnak egy része ataramlik a Hold orbité-

3. bra — puc. — Abb. lis nyomatékaba, ami a Fo6ld forgasi sebes-

ségének évszazados lassuldsat és a Holdnak
a Foldt6l valé lasst eltavolodésat okozza.
x f,/ by A 'for‘g('.) Féldpn a surlédas r}niatt a hol<‘i,paﬁlya’b
¢ Ly—"" | _hogye ellipticitdsa éltal okozott hénapos periédusi
/*i {3 Yk folddagaly is némi faziskéséssel jelentkezik,
s e radidlis iranyu deforméciéval egyiitt jaro
sirlédéas disszipaciéhoz, a Fold —Hold rend-
szer mechanikai energiaja egy részének el-
vesztéséhez vezet (G. J. MacDonald, 1964).
Mivel a Hold forgéasi szogsebessége megegye-
zik a pélyamenti keringés szogsebességének
kozépértékével, az excentrikus palyan mozgé
Hold a foldi arpalyakelté er6 hatasara tisz-
ez tan radidlis irdnya pulzdciét végez, a strld-
dés okozta energiadisszipacié természetesen

itt is jelentkezik.

A Hold mozgéasat perturbédlé erd komponenseit megkaphatjuk a Foldon
és Holdon az arapélykelt6 erék altal a sirlédéas miatt faziskéséssel létrehozott
deformacidk kiilsé potencidljanak megfelels irdnyban torténd derivélaséval.
Az egyik er6komponens, R legyen az egységnyi tomegre a Fold — Hold kozép-
pontokat Gsszekotd egyenes mentén haté erd, amelynek pozitiv irdnya meg-
egyezik a Hold radiuszvektora novekedésének irdanyaval. A Holdban dagaly-
surlédas sordan hévé atalakuldé energiamennyiség szamitasdhoz az R er6kompo-
nens altal dt idGintervallum alatt végzett munka ismerete sziikséges, amely
munka atlagértékének kozelits kifejezése:

4. dbra — puc. — Abb.

| __ 3edun

= S [(8cos?8—1)+D]sin (1)
R
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lesz (G. J. MacDonald), ahol

A —z—GmR5$ ky,

=
B e (NG (IR
kz m R@

0 ~ az drapéalydeformaci6 faziskésési szoge a Holdon, K,, — a Hold rugalmas
tulajdonséagait jellemzd Love-féle szam. A fenti kifejezésekben szereplS tobbi
allandé értelmezése az 1. tdbldzatban adott. Az (1) formula alapjan lathato,
hogy valamely ¢ idépillanatt6l kezd6dé di id6 alatt végzett munka kiszamitasa-
hoz sziikséges a holdpélya fél nagytengelye és az excentricitas adott id6ponthoz
tartozo értékeinek ismerete. A dagédlysurlédas a Hold péalyaelemeit perturbalja,
ezért a fejlédéstorténet folvaméan sziikséges az (1) kifejezésben szerepls két
palyaelem id6beli valtozdsdnak vizsgilata. Ez a vizsgdlat elvégezheté a palya-
elemek valtozasait kifejez6 Gauss-féle differencidlegyenletek Runge —Kutta
moédszerrel torténé numerikus integralasaval.

1. tdblazat — mabauya — Tabelle

kek
e Telolések cGS e
egységek

Gravatacios allando) . S uk e e s e G 6,67.10-8 Tt
Hold tothager amig., Lo fe g NI L S m 7,35.102% 0,0123
BOldAOmMeZa e < atis o svarates s halois it 00 s e mear st s M 5,977.10%7 1
HHOIASUTATA " il v1irs s, s o5 a0 aTorte a0 Vais ok oleler ata-ara R) 1,738-108 0,2725
FOlAISUgaras oot sion s o s misiomniiaaisssis AT B0 Ro 6,378 -108 1
Foldre vonatkozé Love-féle szam. ............. k, 0,3 0,3
Foldnek a forgastengelyre vonatkozé tehetetlen-

BOZI NYOMALERA oiiecisoiiinis sosis sia o oo 51 sin o0 I 0,487 - 1010 0,3306
Holdpélya fél nagytengelye .................. a 3,84.1010 60,23
Holdpalya excentricitdS ........c.coeeeuennnn e 0,0549 0,0549
Hold orbitalis szégsebessége . ......ovveuiuun.. n 2,67-10-6 4,19.10—4
Fold rotéacios szogsebessége ..........oveni... 0o 7,292-10-5 5,640-10-2
HoldanyaR FATRGIE KL o ot s tiace shans o siniorsiohonniaels s c 107 1,61.10-%

A Hold emlitett palyaelemeinek idGbeli véltozasat és az energiadisszi-
péacié mértékét kiillonbozd fizikai holdmodellek és a holddagaly fazisk ésési szogé-
nek kiilonbozé értékei esetén vizsgaltuk. A szdmitdsokban eléfordulé allanddk
CGS és planetaris egységekben mért értékeit az 1. tdbldzat mutatja. A szamités
befejezésének idGpontjat tobb programutasitdssal adtuk meg; a szdmitds
leéllt, ha a pélyaelem-evolicié soran a Hold kérpalydra tért at, mivel kor-
palydn mozgé holdnal nincs energiadisszipacié; ha az excentricitds értéke erd-
sen megnd (1,0 felé kozeledik), mivel a vizsgilat moédszere csak elliptikus
palyatipusra alkalmazhaté, és ha a szamitds sordn az evolicié a nulla id6-
ponthoz elérkezett, mert az 4ltalunk elfogadott kozmogdniai hipotézis szerint
a Hold kora 4,5 millidrd év koriil lehet. A szamitdsokban a Hold kordanak meg-
felels 4,56 millidrd évtél, mint jelen id&ponttél visszafelé kiindulva, negativ
id6léptéket alkalmaztunk.
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Szamitdsunk eredménye szerint egészében merev Hold esetén (kompresz-
szibmodulus K = 7,38- 10t dyn|/em?, kyy = 0,02) az energiadisszipacié mértéke
jelenleg a Holdban 10® erg/s, 3[4 R)-ig kiterjedd folyékony magot ésmerev

kérget feltételezve (k) = 0,1381) jelenleg [?] ~ 0,6-10"7 erg[s. A multban
t

az energiadisszipacié értéke jelentSsen nagyobb lehetett, pl. az 5 —7. dbrdkon
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Vizsgalatunkat idSben valtozé faziskésési
szogek esetében is elvégeztiikk. A holddagaly fa-
ziskésési szogének iddbeli valtozasa egyeldre
ismeretlen, mindenesetre ha a Hold fejlédéstorté-
netének korai szakaszaban legaldbb részlegesen
olvadt éllapotban volt (amire a holdbazaltok ma-
gas kora utal), akkor valdszinii, hogy 6 értéke a
miltba elérehaladva novekedett. fgy a faziskésési
sz0g idGbeli valtozasat formdlisan vélasztottuk
meg, feltételeztiik, hogy 6 ajelenlegi 1,0° érték-
bél kiindulva egyenletesen novekszik 2,76° végss
értékig. A palyaelemek id6beli valtozasat és a Hold
kozepes felmelegedését az emlitett varidns eseté-
ben az §—7. dbrdk mutatjak. Az 5. dbrdn lathato,
hogy a fejlédéstorténet kezdetén, kb. 10% év alatt
a dagalysurlédas a holdbels6 kozepes hémérsék-
letét kb. 500 °K-kal emeli meg.

Vizsgélatunkbdl kitlinik, hogy a holddagaly
faziskésési szogének viszonylag kis értékei mellett
is (6 < 2°) kiilonboz8 holdmodellek esetén a da-
galy surlédds sordn hévé atalakul6 energiamennyi-
ség elegendd ahhoz, hogy jelentésen megvéaltoz-
tassa a Hold kezdeti h6mérsékletét és ezzel egyiitt
termikus torténetét. Kozmogoéniai okok miatt némi-
leg negativ eredményiink az, hogy a dagéalysarlo-
das energiaforrasként csak a maltban nem regulétis
palyatipusok esetén johet szdmitdsba. A fenti
ellentmon dés valészinfileg elkeriilhetS, ha a fizi-
kai valésdgot jobban megkozelitve, a dagdlysur-
l6dés vizsgdlatdban idében valtozé szogeket va-
lasztunk.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

Lapszemle

Banyaszati és Kohdszati Lapok, Banyiszat, 106. évf. 4. sz. 1973. éprilis
Vitalis Gyorgy: Banyaféldtani szolgélat a cement- és mésziparban, 267 —272. old.

A tanulmény ismerteti a hazai cement- és mészipar nyersanyagbanyaszata teriilletén meg-
valésitott banyaféldtani szolgélat feladatat, célkitlizéseit.

A széban forgé teriileten a Szilikétipari Kézponti Kutaté és Tervezd Intézet kezdeményezé-
sére mar az 1969. évtsl meginditott aszolgalat keretében végzett feladatokat 12 pontban foglalja
ossze a cikk: ezek koziil a 6. pont igy szdl: (a Banyafsldtani szolgélat) ,,Javaslatot tesz részletes
geofizikai mérésekre”.

Példaképpen a tatabanyai mészkébanyéaban létesitett banyaféldtani szolgalat keril be-
mutatasra.

Hidrolégiai Kozlony 53. évf. 4. szam, 1973. aprilis

Urbancsel Jdanos: Magyarorszag rétegviztéarozoi, 180 —186. old.

Foldtani Kozlony 102 kotet, 3 — 4. szam. 1972.
Stegena Lajos: Lemeztektonika, Tethys és a Magyar-medence, 280 — 300. old.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 5—6. SZAM

A természetes hoenergia dramlasat befolyasolo
kozetfizikai mennyiségek

EGERER FRIGYES

A dolgozat a mikrotektonikai hatdsok eredményét vizsgalja a természetes hbenergia-dramlast
meghatarozo fizikai mennyiségen, a kbzetek hévezetdképességén. ,

A vizsgdlatoknal Eiderilt, hogy a mikrotektonikai hatdsok még ldtszélagosan tomor kézeteknél
(mant pl. a mészkivek) sem hagyhatok figyelmen kivil a hdvezetéképesség meghatdrozdasoknal, és igy
a természetes hoenergia daramlasi iranyanak meghatdrozdasandal. Az olyan mikrotektonikar hatdsok,
amelyek a rétegzidés sikjaval nem esnek egybe, megvdltoztatjak azt az dltaldnos elképzelést, hogy a
vezetési irdnyok a rétegzidés iranydban kedvezébbek, mint arra merélegesen. Igy a természetes héenergia-
aramlas vizsgalatandal figyelembe kell venni azt, hogy a kérdéses kézettomegben, ahol az daramldast vizs-
gdljule, van-e nyoma mikrotektonikai hatdsnak, van-e kitsltott vagy kitiltetlen kézetrepedésrendszer a
kozetben (akdrcsak mm nagysdgi is), mert ezek a hévezetdképességet nem elhanyagolhaté mértékben
megvdltoztatjak.

B paGome paccmampusaemes 6AuSHUe MUKPOMeKMoHUdeckux (paxmopos Ha pusudeciurl
napamemp 20pHbIX NOPod, onpedeAdWUIl NOMOK ecmecmeeHHOU Menaosol Hepauu, m.e. HA
menaonpogoouUMocms 20pHbIX nopoo.

Es werden die Folgen der mikrotektonischen Einwirkungen an Hand der Betrachtung der die
Stromung der natiirlichen Wdarmeenergie determinierenden physikalischen Grisse, der Wirmeleilfahig-
keit der Gesteine untersucht.

Bevezetés

A természetes héaramléssal foglalkozé irodalom [4] és a kézetfizikal iro-
dalom [1; 2; 3] egyarant
7= —2gradT (1)

alakban hasznalja a hGvezetés differencial-egyenletét, ahol I: a héaram callcm?
s, A: a hévezetSképesség callcms O°, T' a h6mérséklet C°-ban. Altaldnos “alak-
ban a hévezetGképességet a
A A A
).21 222 123 lik =‘)'k1' (2)
g1 A A
szimmetrikus tenzor irja le.

Ugyancsak altaldnosan elfogadott az irodalomban [2; 4; 5], hogy a leiile-
pedés, vagy rétegzddés sikjaban tetszbleges irdnyban a vezetési tulajdonsdgo-
kat azonosnak tekintik. Eppen ezért a hGvezetSképesség anizotrépidjanak jel-
lemzésére a rétegzidéssel parhuzamos irdnyban mért hévezetSképesség: 2, és
a rétegzdés sikjara merdGleges iranyban mért hGvezet6képesség: 1, hanyadosat
fogadjak el, tehat

k=2, '(3)

_ Az anizotrépia ilyen egyszerli megfogalmazisa a gyakorlati igényeket az
esetek zomében kielégiti. A megfogalmazas 4altalaban minden olyan esetre
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érvényes, amikor utélagosan, a leiillepedés utén, a kdzetet tektonikai hatédsok
nem érték. A kovetkezGkben a leiilepedést, illetve a kézetképzidést kovetd
tektonikai hatésoknak a hdévezetGképességére gyakorolt hatdsat vizsgaljuk.
fgy az (1) egyenletben szerepls hivezetGképesség vizsgalatival a természetes
hdenergia aramlasat befolydsolé kézetfizikai tényezbk elégségesen megvizsgal-
hat6k, hiszen a grad 7' az anyag minGségétsl fiiggetleniil elGallithaté tér-
erdsség.

Az elmondottak alapjan tehat azt vizsgaljuk meg, hogy egy leiilepedett
és viszonylag homogén mészks hogyan valtoztatja hévezetGképességi anizotrd-
pi4jat, ha utélag a rétegziddés sikjatol kiilonboz6 irdnyd tektonikai hatasok
érték.

Az idealisnak tekintett kézetanyag leirdsa

Az 1. dbrdn bemutatott, idedlis anyagként kezelt, mészkovon (a biikki
szomoruvolgyi kébanyabol) végeztiink vizsgélatokat. A fényképfelvételen az
A-val jelolt és a felvétel sikjara meréleges sik a rétegzédés sikja. A délésszog
a természetben 47°. A felvételen jol lathaté a felvétel hosszanti irdnyédval
kozel parhuzamos vildgos szin(i repedezettségi rendszer (pl. 1. dbra B). A kézet-
repedéseket utdlag f6ként kalcitot tartalmazé anyag toltotte ki. A repedések
kitoltése nem tokéletes, s6t igen hidnyos, sok benne a gaznemii anyagot tartal-
mazé zarvany. A kitolt6 anyag milyenségét a 2. dbra mutatja.

1. dbra — puc. — Abb.

A vizsgalati modszer

A hévezetSképesség-mérést a nemzetkozi irodalomban dltalanosan elfoga-
dott ,,pillanatnyi forrds” moédszerével mértiik [4]. A hivatkozott irodalomban
a mérés részletes leirdsa megtaldlhaté. Itt csak annyit jegyziink meg, hogy
a mérés elve az, hogy egy pillanatnyi linearis forras éltal (amely elektromos
flitGszal) keltett h8impulzust indikdlunk egy meghatérozott r tavolsagban
a forrastél termoelemekkel, amikor is:

e 9 (4)

)
4576 Tmaz Fmnz
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ahol a Joule-térvény szerint:
Ut
g =023~ (5)
RI

=

A kifejezésben U az elektromos fiitGszalon létrejovd

c fesziiltségesés (V); R az elektromos flitészal ellenallasa

fd (ohm), t, a forrds miikodési ideje (s), [ pedig az elek-

U627y 60 tromos flit6szal hossza (cm). A 3. db?'a m}ltat]:a AR

,’?: ]7,7653/;" & Tmax 68 a t, értelmezését az eredeti regisztratumokrol

{*63cm készitett fényképfelvételek alapjan, A (7', z) koordi-

S nata-rendszerben &brazolt hémérsékleti hullim maxi-

40 mum-pontjahoz tartozé hémérsékletérték a Ty  (C°), a

Jo ; maximum pont id§-koordindtaja a tmax (s). Ugyancsak a

3. 4bran lathatjuk a pillanatnyi forras miikodési idejének

20 meghatarozdsara szolgdlé regisztratumot az (U, t) koor-
dindta rendszerben (3. b. dbra).

605 .
"Tmax.m/r-l(-)o Mérési eredmények

A fentiek szerint- végzett mérések szoérasa kisebb,
mint 59, a h6vezetSképesség-értékekre vonatkozélag. Az
idedlisnak tekintett mészkovon mérési sort végeztiink az
y tengely irdnyaban egymastol 14 em tavolsagban atfogva
tobb, a kordbbiakban leirt, kitoltott kézetrepedést. A
kézetrepedések, mint lattuk, a rétegzédés sikjara ko-
Oy zel merGlegesek (lasd 1. dbra). Az egymdstol 14 cm té-
volsdgban levé 4 és B pontokban kapott mérési ered-
mények a kovetkezok:

--1{0

s

3. dbra — puc. — Abb.

- HévezetSképesség (cal/em s C°-108%) Anizotrépia
x I y I z
Mérési pont A /Iy
tengely irdnyaban ey o
75 %
/s | 2y Ay
A 7,77 6,78 6,61 1,17 1,05
B 6,03 6,08 6,67 0,90 0,91

A B mérési pont kornyezetében sok kézetrepedést fogtunk 4t a méréssel
(lasd 1. 4dbra b).

A mérési eredményeket vizsgalva a kovetkezSket allapithatjuk meg: Az
A mérési pontban teljesiil az az dltalanos feltétel, hogy a leiilepedés, vagy més
néven a rétegzettség sikjaban (x, y sik) a hdvezetSképességi értékek kedvezsb-
bek, mint a rétegzettségre merdleges z tengely irdnydban. Ez még abban az
esetben is teljesiil, ha az y tengely mentén tortént mérésiinkkel is atfogtunk
egy szabad szemmel is lathat6 rétegzédési lapot.

Ugyanakkor az z, y sikban, tehdt a rétegzddés sikjaban lev6 B mérési
pontban kisebb hivezetGképességet mértiink, mint a rétegz6désre merdlegesen.
A méréseket haromszor ismételtiik. A mérési eredmények szérdsa kisebb, mint
5%. A B pontban, tehit a rétegz6désre merslegesen, mikrotektonikai hatdsok
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eredményeképpen kialakult, hidnyosan kitoltott repedésrendszer az atlagos
viszonyokat megvéaltoztatja, és a hévezetSképesség értéke a rétegzettség sikja-
ban kisebb lesz, mint arra merdlegesen, tehat a (3) formula szerint értelmezett
anizotrépia-tényezs a vart egységnél nagyobb érték helyett lényegesen kisebb
lesz az egységnél.
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MAGYAR GEOFIZIKA X1V. EVF. 5—6. SZAM

- Mélyfarasi geofizikai médszerek alkalmazisa
és eredményei a Szovjetuni6é egyes korzeteiben

V. K. POPOV —-JU. KONOPLJOV —Z. Z. HANIPOV — V. CSRNIJ

A Magyar Geofizikusok Egyesilete Mélyfurdsi Geofizikai Szakosztalya 1973. februdr 7-én a
fenti targykorrel eléadds-sorozatot rendezett, amelynek keretében Popov V., Konopljov Ju., Csornij V.
és Hanipov Z. szovjet szakemberek ismertettéle a Szovjetunié egyes kirzeteiben alkalmazott mélyfirdsi
geofizikai mddszereket és az elért eredményeket. Az aldbbiakban b6 kivonatban ismertetjik a beszdmo-
16k anyagat.

7 despans 1973 2. 6 npomvicao6o-2eodiusudeckou cexyuu Obuecmea Beneepexux Ieofusuicos
Ovlna 0opeanu3osara xoxgepeuyus ¢ cepuell 00KAa008 HA GbILEYKAIAHHY MeMy. B pamrax amoil

Kongeperyuu cosemcrue cneyuaaucmsl B, ITonos, FO. Kononaes, B. Yepnoul u 3. Xanunos us-
A0JUCUAL Pe3YALMAIMbL NPUMEHEHUS DA3AUYHbIX NPOMbICA080-2e0(HU3UYECKIX MeMO006 6 PA3AUUHBIX

pationax Cogemckoz2o Corw3a.

Die Bohrlochgeophysikalische Fachabteilung der Ungarischen Geophysikalischen Gesellschaft
organisierte am 7ten Februar 1973 eine Vortragsreihe im obengenannten Fachbereich. In Rahmen
dieser Sitzung hielten V. Popov, Ju. Konopoljov, V. Csornij und Z. Hanipov sovjetische Fachminner
Vortrage, in welchen sie die in einigen Gebieten der Sovjetunion zur Anwendung gelangenden bohr-
lochgeophysikalischen. Methoden und die erzielten Resultate bekanntmachten. Im folgenden werden
die Vortrage in ziemlich eingehenden Ausziigen wiedergegeben.

1. Attekinté beszdmold
V. K. Popov—Ju. Konopljov

A Szovjetuniéban évrél-évre né a nagymélységfi, 5 — 7 km-es kutatéfirasok
szdma, kiilonosen olyan korzetekben, mint a Kaukézus, Ukrajna, Kozép-Azsia
stb. Eddig mar tobb szaz ilyen mélyfurast mélyitettek. A geofizikai mérések
az Osszes anyagi raforditasok 1,5—4,29%-4t teszik ki. A legmagasabb mért
hémérséklet 221 C° (6320 m mélységben Krasznodar korzetében), a nyomas
1200 atm. volt.

A geofizikal méréseket a nagymélységii furdasokban egyeres pancélkabellel
végzik OsM tipust, frekvencia-moduléciés lyukmiiszer segitségével, egyidejii-
leg 3—4 paramétert regisztralnak. A lyukmiiszerek, perforatorok és kiilonbozs
csatlakozé eszkozok hé- és nyomads-tiirését alkalmazasuk el6tt autoklavokban
vizsgéljak.

Az alkalmazott mélyfirasi geofizikai komplexum tartalmazza: a hagyo-
manyoselektromos méréseket ( BKZ ), 3-elektrédas laterolog mérést (ABK —3),
PS mérést, mikroméréseket, lyukbGségmérést, hémérsékletmérést, ferdeség-
mérést, természetes- és neutron-gamma méréseket és az utébbi id6ben akusz-
tikus méréseket, valamint a mikrolaterolog mérést.

Kiilonlegesség az érdekes intervallumok kiilonb6zd idében torténd tobb-
szori bemérése. Ez esetben az iszap-filtratum nagy mélységben valé behatolé-
sanak elkeriilésére az els§ szelvényezést a reményteljes rétegek atharantolasa
utén lehetSleg kozvetleniil, de legfeljebb 3—7 nap elteltével kell elvégezni.
Az ilyen ismételt mérések 1j, tobblet-informéciét adnak a tarol6 rétegek kijelo-
lésére és telitettségiik becslésére. Az ateresztGképes repedezett zéndk kimuta-
téséra egyes esetekben az ismételt méréseket iszapceserével, illetve az iszapnak
a rétegbe valé besajtolasdval kombinaljak.
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A homokkévek és az aleuritok porozitasa a mélységgel csokken. A poro-
zitds-véltozis jellege fiigg a cementdléanyag agyagtartalmatol, a szemese-
mérettdl, a kézet kordtdl és metamorfizmus fokatél. Minél nagyobb az agya-
gossdg és minél idGsebb a kdzet, annal kisebb nagy mélységekben a porozitas.
Bzt sematikusan tiikrozi az 1. dbra, ahol a maximélis porozitas-érték valtozasa
latszik a mélység fiiggvényében magadatok alapjan.

Talalhatok kivételek is, igy példaul 5 km mélységbdl nagy porozitasi
(kb. 20%-0s) jura kortt homokkds-mintat vettek.
~ A homokkovek 4teresztGképessége a mélység fiiggvényében szintén csok-
ken. A permeabilitds legjellemzGbb értéke 5 km-nél nagyobb mélységekben
1—5 mD.

Ni%)
l-; (km) 30 ‘
= 22 3 2 ' L1
2 CF 418 l~DeVQq':KG/‘bOf7 T ‘*‘t__,/’/
L / ; S uraKréta (= ==
/ / 4 3-Harfriadkorti | et
8 —F t— 1 10 1000 Q(mihap)
= ; = B8 -bedramlds repedezett
10 20 30 40maxporezias(®h) bfaigz’;’:gib%? 0
Geo 73]7007) \-wz.sgdafokéssz—szomo[ﬂ,m 203
1. dbra — puc. — Abb. 2. dbra — puc. — Abb.

Ennek megfelelGen 4 km alatti mélységekben dltaldban igen kevés a folyadék
termelvény-mennyisége. Azonban fiatal kort vagy repedezett tdroldkban nagy
mennyiségli bearamlést is észleltek (2. dbra).

A karottdzs-értelmezés a mélység novelésével egyre nehezebbé vélik az
alabbi okok miatt:

1. Kis porozitds-értékeknél nehéz meghatdrozni, mi okozza a vizsgalt
réteg magas elektromos ellenalldsdt, szénhidrogén jelenléte vagy a porozités
csokkenése.

2. Gyakran taldlhaték olyan esetek, amikor az infiltrdlt zéna mélysége
nagyon nagy (D[d = 16 —32). Ez esetben a laterolég és a BKZ (4 és 8 m-es
szondék) alapvetden csak az infiltrdlt zonat érzékeli.

3. N6 a repedezett zéndk szerepe, ugyanakkor azok kijelolése és szén-
hidrogén-tartalmuk becslése nehéz, kevésbé reményteljes, mint a terrigén
téroloké.

A konkrét teriiletekre és kézetekre a geofizikai adatok értékelésének
egyedi, meghatarozott médszereit kell kidolgozni. Pl. Krasznodar korzetében,
ahol 70-nél tobb nagymélységii fards mélyiilt, az alsé kréta- és a jura-koru
homokkévek értékelésére szamitégépes eljarast dolgoztak ki. Tobbvaltozos
regresszids-analizis alkalmazdsdaval meghataroztak az Osszefiiggést a magas
porozitdsok és 4—5 geofizikai paraméter kozott (ps, PS, NGK, h,, H, GK
sth.).

A programot ugy allitottdk ossze, hogy csak a legtébb informéciét hor-
dozé paramétereket valasztja ki és a kapott egyenletek hibait is meghata-
rozza. A minimalis hiba alapjin meghatdrozzak a legjobbakat és azokbdl
nomogramot szerkesztenek. Ezutdn hasonlé médon tobbvaltozés fiiggvény-
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nyel vizsgaljak az agyagossagot, a rétegvizek sétartalmat és egyéb sajatossa-
gokat, majd komplex nomogramot szerkesztenek, mely lehet&séget biztosit
a porozitasnak, az agyagossignak, a rétegvizek sétartalménak, a szénhidrogén-
telitettség fokanak meghatérozasira. A kapott adatokat a gyakorlatban fel-
hasznaljak.

Ezenkiviil gytjtik és rendszerezik a magokon mért kézetfizikai adatokat
(porozitds, permeabilitds, agyagtartalom, karbonattartalom, szemcsenagysag,
kristaly-osszetétel sth., mintegy 40 ezer minta), melyeket mégnesszalagon
tarolnak. Programozzik ezen adatok statisztikai feldolgozasat (példaul a min-
tak korok, litolégiai, teriileti és fizikai tulajdonsdguk szerinti csoportositisa,
két- és tobboldala kapesolatok analizise, egyes paraméterek eloszlds-vizsgélata,
paraméterek atlagértékének meghatarozasa stb.).

Ezt a taroldsi és feldolgozasi rendszert felhasznaljak porozitds-, permeabi-
litds- és kozetsilirtiség-térképek szerkesztésére, valamint operativ informacié
gylijtésére a vizsgalt rétegek karottazs-értelmezéséhez.

2. A folyadéksiiriiséy mérése olajtermels kutakban gamma-gamma stiriiségmérével
Z. 7. Hanipov

A GGP tipusi gamma-gamma slirliségmérs lyukmiiszereket az olaj- és a
gaztermelS kutakban a bearamlé folyadékok sfirfiségének a meghatarozasara
alkalmazzék. A béléscsovezett furélyukban a meghatéarozott folyadék-stirtiségi
értékek ismerete a mélység fiiggvényében lehetévé teszi a bearamlis (vagy az
elnyelés) és a béléscsd mogotti aramlds pontos helyének a meghatérozasat, ezen
adatok ismeretében pedig meg lehet 4llapitani a termelS csé beépitésének az
optimadlis mélységét.

A GGP tipust gamma-gamma siirliségmérs miiszer miikodési elve azon
alapszik, hogy a radioaktiv izotép 4altal kibocséjtott gamma sugérzast a vizs-
galt kozeg kiilonb6z6 mértékben nyeli el. A lyukmiiszer vézlata az I. dbrdn
lathaté: 1. a mfszertok; 2. kédbelfej; 3. a szonda; — a szonda harom, 7120°-ban
elosztott acél tartén helyezkedik el, ami biztositja a vizsgalt folyadék szabad
atdramlasat. A szondat a végdugéd (4) zarja le, amelyben a gamma sugarzast
kibocsdjté radioaktiv izotép nyert elhelyezést. A lyukmiiszer konstrukci6ja-
nak egyik fontos paramétere a szondahosszisag, amelyet tgy valasztanak meg,
hogy a szonda sajit anyagédnak hatédsa a mérési eredményekre minimélis
legyen, és a lehet§ legjobban differencidlja a vizsgalandé kozeget. Ezenkiviil
biztositani kell a gammasugéar-forras és a detektorok kollimaciéjat is, a gamma-
sugédrzas egyenes vonali terjedése miatt.

A miiszertokban nyert elhelyezést az elektronikus egység. Az elektronikus
egység biztositja a gamma-sugdrzds-detektorokrdl érkezd jeleknek az erGsité-
sét, formaldsdt és a felszinen levs regisztrdlé egységbe torténd tovabbitdsat.
A gamma sugérzdst szcintilliciés detektorokkal, fotoelektron sokszorozdéval,
vagy gaz-kisiilési csovekkel detektaljak.

A GGP lyukmiiszerrel torténd folyadéksiirliség-mérés eldtt hitelesitési
gorbét vesznek fel (2. dbra). A vizszintes tengelyre a mért folyadék-stirtiség
keriil g/(‘m3 -ben. Az édes-viz slirliségét feltételesen 1,0 g/em®nek fogadjak el,
a gazolaj stirtisége — 0,82 g/em?®, a benzin slirtisége pedig kb. 0,72 glem®- 1,0 g[cm?
stirfiség-értéknél nagyobb sfirfiséggel a kiilonbozd mineralizicidéju rétegvizek
és az 0blité folyadék rendelkeznek. A fiiggSleges tengelyre keriil az N /N .
érték, ahol N, az ismeretlen folyadékban mért impulzusszam, N, , pedig az
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édes vizben mért impulzusszdm. Ebbdl kovetkezik, hogy a farélyukban végzett
szelvényezés el6tt mindig meg kell hatdrozni az impulzusszamot édes-vizben.
A farélyukban végzett szelvényezés utin édes vizben végzett ismételt impulzus-
szdmldlas a lyukmiszer stabil miikodésének a bizonyitéka.

A GGP tipusu lyukmiszerrel a szelvényezést felszallva termelS kutakban
és a mélységi szivattyuval felszerelt termeld kutakban is el lehet végezni.

A felszéllva termel§ kutakban torténii szelvényezés alkalméaval a kut-
szajra lubrikdtort, a tubing végére pedig a lyukmiiszer bevezetése céljabol
tolesért kell felszerelni. A mélyszivattytival termels kutakban végzett szelvé-
nyezés alkalmaval a lyukszédjra excentrikus tércsat kell elhelyezni, amely biz-
tositja, hogy a lyukmiiszer a cs6 kozotti térben le tudjon jutni a mérési inter-
vallumba. A tubing végére ilyen esetekben terel§ csovet kell elhelyezni, ha
a mérések a tubing alsé vége alatti intervallumban torténnek.

A VNIIGISZ és a VNIIPromgeofizika altal kifejlesztett és sorozatban
gyartott GGP — 3 M tipusu lyukmiiszerek a felsorolt szelvényezési feladatok el-
végzésére alkalmasak. A GGP — 3M egyeres pancélkabellel hasznalhaté harom-
csatornds radioaktiv lyukmiiszer. A csatorniak mérési feladatai:

Gk — A mélység meghatarozasa céljabol végzett természetes gamma-
sugarzas-szelvényezés;
GGP — A farélyukban lev§ folyadék stirtiségének meghatarozasa;

SZTD — A folyadék bedramlisi helyének meghatarozasa.
A siirtiséget +0,015 g/em® pontossdggal lehet meghatdrozni a 0,4—1,2

gfem?® kozotti stirliségi intervallumban.

A lyukmiiszer Tu'? gammasugér-forréassal tizemel (a T'u'? felezési ideje
129 nap, aktivitasa 10 ur Ra ekv.). A szondahosszusag: 30 cm. A detektorok:
VSZ -8 gazkisiilési cs6, vagy NaJ (T'1) kristdly FEU —60 fotoelektron sok-
szoroz6val. A maximalis iizemi h6mérséklet +80 C°, a nyomas-tiirés: 250 atm.
A lyukmftszer atmérdje: 25 mm, hossza: 2200 mm, sulya: kb. 10 kg.

3. Az olajlel6helyek lemiivelésének geofizikai ellendrzési modszerei a rétegben tor-
téné tobbfazisi filtrdcio esetén
V. Csornij

A rétegben a kovetkez$ termelési feltételek esetén jellemzd a tobbfazist
filtracio:

1. olaj-gaz-tarolé telep lemfiivelésekor;

2. ha a talpnyomds lecsokken az olajban elnyelt gaz telitettségi nyomas-
értéke ald, vagy azzal egyenl6 lesz;

3. az olajos rétegbe torténd gazbesajtolds esetén.

A felsorolt esetben a rétegekben véghemegy — vagy végbemehet — az
olaj, a gaz, a viz vagy elegyeiknek filtrdcidja.

Ilyen feltételek mellett sziikség van az olajtelep lemiivelésének rendszeres
ellendrzésére mélyfardsi-geofizikai-hidrodinamikai komplex moédszerekkel.

Az ellenérzés f6bb feladatai:

a) a termell és elnyelS rétegek meghatdrozésa,
b) a fazishatérok véltozdsanak kovetése (olaj-géz, viz-giz, viz-olaj),
¢) az olajkiszoritdsi tényezd meghatarozdsa.

Itt az elsé két pont vizsgdlatdnak eredményeit ismertetjiik.

231



a) A vizbedramlds és elnyelés helyeinek és a pillanatnyi rétegtartalomnalk a meghatd-
rozdsa

Vizsgiljuk meg a geofizikai médszerek alkalmazasit olyan konkrét eset-
ben az olajtarolé lemiivelésének ellenérzésére, amikor igen véltozatos szerke-
zetli inhomogén a térolé a porozitasi és agyagossigi szempontbél. A mezGt
20 éve termeltetik édes-viz besajtolasaval. A rétegvizek kis sétartalmuak.
A klértartalom nem haladja meg a 3—4 g/l értéket. A besajtolé kutak sordban
a termel6es6 a perforalt intervallum alatt helyezkedik el.

A 3. dbrdn lathaté egy példa elnyelS rétegek kijelolésére a hémérséklet-
szelvény alapjan. A mérést ledllitott kutban, a termel6cs6ben végezték.

Az elnyelési intervallum megfelel a réteg legjobb AateresztOképességli sza-
kaszanak, mely a PS alapjan’is meghatdrozhaté.

Hccnzno8ARnE
HATHETATENbHOR CK8. 305
YEDE3 HACOCHOKOMITPECCOPHBIE TPYBKH .

M n Teprarnamma 15.7. 70.
g 452‘543,26!”’ -.‘ﬁ".‘- 545° 35° 555° 56° 365° 57° !

3. dbra: A viz elnyelési intervalluménak meghatarozasa
elektronikus termoszondaval.

Puc. 3. OnpepesneHne nHTepBasia BOAOMOIJIOLIEHUsI TPU
TIOMOIIM 3JIEKTPOHHOI'0O TEPMO30HAA

J Abb. 3. Bestimmung des Absorptionsintervalles mit
e einer thermoelektrischen Sonde
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4. dbra: Az elvizesedés intervalluménak meghatérozésa geofizikai komplex médszerekkel.
Puc. 4. OnpejiesieHre HHTEpBajia 00BOJHEHUS KOMIIJIEKCHLIMHA I'e0)H3MYeCKHMMH METOAaMu
Abb. 4. Bestimmung des Verwisserungsintervalls mit geophysikalischen Methoden
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A termel§ rétegek meghatéarozisa komplex geofizikai médszerek segitsé-
gével torténik, mint pl. hozammérés, termometria.

A 4. dbrdn lathaté egy, a termeltetés kozben 95%-ig elvizesedett kit szel-
vényezésének az eredménye.

A termometria alapjan a 2271—2272,2, 2276 —2276,7 m kozotti inter-
vallumok 0,741 C° hémérséklet-csokkenéssel jelentkeznek a geotermikus
gradienshez viszonyitva, ami a rétegbe sajtolt viz kovetkezménye lehet.
A hozammérési és hémérsékleti eredmények alapjan az elvizesedés forrasai
is ezek a rétegek, de a 2304—2304,6 m kozotti intervallum a hémérséklet-
szelvényen nem észlelhets. Kovetkezésképpen feltételezhetd, hogy ebbdl a
rétegb6l a geotermikus gradiensnek megfeleld hémérsékletli rétegviz dramlik
be a kutba.

A radioaktiv mddszerekkel meghatarozott olajos rétegek: 2268,6 — 2280,
2281 —2282,3, 2303 —2305,6 m.

A 2304—2304,6 m-ben belépd viz a nem megfelel6 mindségli cementpaldst
(az akusztikus szelvény alapjan) és a mélyebben fekvs (2308 — 2311 m) réteg-
bol torténd ataramlas kovetkezménye.

A valtozé viz-olaj fazis-hatar megallapitdsa édes rétegviz vagy besajtolt
vizek esetében az olaj megniovekedett gaztartalméaval van kapesolatban.
A vizsgalt lel6helyen a termeltetés kezdeti szakaszdban a talpnyomést csok-
kentették — vagy egyenlévé tették — a gdznak az olajban valé oldédésdnak
telitettségi nyomasaval. Ez ahhoz vezetett, hogy az olajos rétegek gazt tartal-
maznak, a vizesek és az elvizesedettek pedig nem, ami lehet6vé teszi megkiilon-
boztetésiiket. A termeld és ellendrzd kutakban erre a célra az impulzus-neutron
moédszert hasznaljak. A viz-olaj fazis hatarat a termikus neutronok atlag élet-
tartam-szelvényének a rétegek kollektor tulajdonsagait titkr6z6 PS szelvény-
nyel torténd korrelaci6jabdl lehet meghatarozni. Ez a kapcsolat a kutak réteg-
vizsgalataval bizonyitast nyert.

Az 5. dbra példa a viz-olaj fazishatir meghatérozasara, az IN NK mérési
moédszer alkalmazasaval a 84. és a 74. szama kutakban, amelyekben az inter-
vallumok nem voltak perfordlva, a termeltetés mélyebben fekvd rétegekbdl
folyt. Amint ez a 6. @brabdl lathatd, a viz-olaj fazishatar pillanatnyi helyzetének
meghatarozasa az INNK és a PS mérések adatai alapjan eléggé meggy6z6.

A 3. dbran lathaté a 305, a 74, a 157 és a 84 szamu kutakon atfektetett
profil a besajtolé kuttél (1. dbra 305 sz. kut) a termelS katig (157 sz. kut),
amely a vizfront el6rehaladdsdnak megfigyelésére késziilt. A 3. abran meg-
figyelhetd, hogy a besajtolt viz csak a réteg legateresztGképesebb szakaszaban
halad, és kovetkezésképpen nem tartja fenn a nyomést a teljes termeltetett
intervallumban.

b) A4 gaz belépési és elnyelési intervallumdnak meghatdrozdsa

Az egyik telepen nagynyomast gaz besajtolasaval torténik az effektivebb
termeltetés az inhomogén rétegekbdl. A géz besajtolési és eloszlasi folyamatanak
az ellenérzésére geofizikai komplex méréseket alkalmaznak (termometria,
radioaktiv szelvényezés, debitometria stb.).

A 7. abrdn lathaté egy besajtolé kiutban a gaz besajtoldsa kozben és a be-
sajtolds utdn végzett geofizikai mérések szelvénye. A méréseket termoszon-
déval NN,—70-el végezték (termikus neutron szelvényezés 70 cm-es szonda-
hosszal) a gazbesajtolas rovid idére torténd leallitasa alkalméaval.
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5. dbra: A pillanatnyi viz-olaj fazishatdr meghatarozasa édes rétegvizek esetében és a geo-
fizikai szelvények korrelacidja a kutak kozdtt.
Puc. 5. Onpenenenne mraoseHHoro BHK NpH npecHbIX MIaCTOBLIX BOAAX M KOPPEJSiHs Ka-
POTax<HbIX AAHHBIX MEX1V CKBaKHHaMH
Abb. 5. Bestimmung der momentanen Wasser-Ol-Phasengrean im Falle von stissen Schichten-
gewissern und die Korrelierung der geophysikalischen Profile zwischen den Bohrléchern
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6. abra: A gaz elnyelési intervallumédnak meghatarozésa besajtolé kutakban.
Puc. 6. OnpejiesieHne HHTEPBasia MOrJIOLIEHUS Tasda B HATHETaTe IbHBIX CKBAYKUHAX
Abb. 6. Bestimmung des Absorptionsintervalls der Gase in Injektionsbohrléchern

Amint az a 4. dbran megfigyelhetd, az Osszes produktiv réteg éles h6mér-
séklet-csokkenéssel — negativ hGmérsékleti anomalidaval — jelentkezik a fojto-
hatas eredményeképpen.

A radioaktiv — NN, — szelvényezés alapjan is ezek a rétegek jelolheték
ki a 2306 —2308 m kozotti intervallum kivételével, amelyet valészintileg —
mivel viszonylag vékony rétegrél van szé — a miiszer gyors huzatasi sebessége
miatt nem lehet kimutatni.

Az 5. 4brédn megfigyelhetSk ezen a lel6helyen a besajtolt gz megjelenésé-
nek meghatérozasi eredményei a termeld kutban.

A méréseket termel§ és ledllitott kutakban végezték el hémérséklet-
hozam-, és radioaktiv szelvényezési (NNK, NN,) médszerekkel.
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7. dbra: A gaz belépési helyének meghatéarozésa termeld katban geofizikai komplex mdédszerek-
kel.
Puc. 7. OnpesiesieHre MecTa IMPUTOKA rasa B 9KCIIVATALUMOHHBIX CKBAYKHMHAX KOMITJIEKCHBIMH
I‘eOCl)H3H‘{eCKHMH MeToaamMu
Abb. 7. Bestimmung der Einfallstellen der Gase in Produktionsbohrléchern mit komplexen geo-
physikalischen Methoden

A termometria eredményei alapjan a gaz belépési helye a 2340 —2310 m
kozotti intervallum. A termel§ kutban végzett hozammérés alapjan csak
a 2360 — 2340 m kozotti intervallumbol van bearamlas, az 6sszes tobbi réteg
az IN K, mérési eredményei alapjan olajos.

A leallltott katban vegzett hémérséklet-szelvényezés alapjan (a méréseket
a lyuknak folyadékkal valé feltoltése utan egy nappal végezték) a géz belépé-
sének az intervalluma: 2336 — 2340 m (negativ anomélia) és az dsszes tobbi
réteg olajat termel (a fojté hatds pozitiv anomalidja).

A termelés adatai alapjan a kit nagy gdztényezdvel termeli az olajat.
A mérések elvégzése utan két honappal megjelent a kathan a besajtolt gaz.

A bemutatott példakbél megallapithat6, hogy ja szénhidrogén-leléhelyek
termeltetésének ellendrzését csak a geofizikai mérési médszerek komplex alkal-
mazasaval lehet megoldani a besajtolé kutaktél a termels kutakig terjedd
rétegek korreldcidja ut]an.

A leghatekonya.bb szelvényezési mddszerek erre a célra: a kiilonbozé radio-
aktiv mérési médszerek, a termometria és a debitometria.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV., BVF. 5—6. SZ.

Konyvszemle

Horvdth Ferenc: A szilard Fold fizikdja (Egyetemi tankonyv) 1 —240. old. 148. 4bra. Budapest,

1972. (Tankoényvkiadé Vallalat).

Néhany évvel azutan, hogy Egyed Ldszlénak harom kényve is megjelent a Fsld fizikajardl
(1955, 1956, 1969), most ijabb tankényvet kap kézbe az egyetemi hallgatosag, 1ényegében ugyan-
ezen téméarol.

Az 4] tankényv megjelenését azonban t6bb fontos kériillmény indokolja. Mindenekel6tt az,
hogy az utébbi 5 — 6 esztendében a szilard Fold fizikai kutatéasa nemzetkdézi sikon annyi és olyan
merdben Gj eredményt ért el, hogy egész sereg jelenséget masként kell értékelniink, st értelmez-
niink, mint korabban. Nem csak arrél van szd, hogy a globalis- vagy lemez-tektonikai elmélet
egészében és részleteiben is megvéltoztatta eddigi geofizikai szemléletiinket, hanem arrdl is, hogy
a foldfizikdnak (nem széamos, hanem kifejezetten) minden dgédban olyan éridsi a haladés, hogy
mellézhetetlen volt e témakdérben egy 1 tankényv megirdsa.

Horvdath Ferenc konyve felépitésében, szerkezetében eltér Hgyed L. és minden més szerzd
korabbi munkéjatol. Hét nagy részre (fejezetre) oszlik. Ezek a kovetkezdk:

1. A Naprendszer keletkezését, fejlédését és tovabbi sorsat csak az értheti meg, aki elfogad-
ja azt a tételt, hogy a korszerti foldfizika bolygdénkat kozmikus kérnyezetében Shajtja vizsgélni.
Ez természetes is, mivel az utolsé két évtizedben az lirkutatés és a Hold-utazisok sorén, nem is
sz6lva az egyéb kozmogoéniai eredményekrél, a Holdat, Marsot, Vénuszt és a Napot illetéen na-
gyon sok uj informéciéval gazdagodott a tudomény. Horvdth a hangsulyt a Naprendszer bolygdi-
ra és a bolygékozmogdniara adja, ami gyakorlati és tudoményos szemponthél egyarant helye-
selhet6.

2. A kényvnek pontosan harmadét teszi a szeizmoldgidrol sz6l6 fejezet. A mii e részében a
rugalmas hullamok elméletének rovid ismertetése utan a foldrengéshullamok regisztraldsanak
moédjaval és jellemzbik meghatarozésaval foglalkozik a Szerzd; majd ratér a Fold belsd, dves szer-
kezetének vézolaséra a foldrengéshullamok alapjéan. Talan sehol sem ért el tébb eredményt a
szeizmoldgia az ijabb id6kben, mint éppen ezen a téren, és ezekkel az eredményekkel biztositotta
az utat korunk egyik legnagyszeriibb elvének: a globalis lemeztektonikanak felismeréséhez és
mind tékéletesebb kidolgozéséahoz.

A foldrengések — természetszertien — muldé és maradé médon is médositjak a Fold fel-
szinét. Errél szl a kovetkezd, mindennapi életiinket rendkiviil erésen érinté fejezet. Gondoljunk
arra, hogy hany ezren és tizezren haltak meg az utébbi 20 esztendSben egy-egy nagyobb féld-
rengés alkalméval Szkopjéban, Perzsiaban, Torékorszagban, Peruban, Nicaraguédban, Japanban
stb. és napjainkban |[Mexikéban. Mindezek az elemi csapésok a legszorosabb &sszefiiggésben
vannak a féldrengések fészekmechanizmuséval, valamint a féldrengési fészkeknek térbeli globa-
lis eloszlasaval és azok egyméskdozti regionalis kapesolataval. Ezekb6l az ismeretekbél sziiletett
meg a képenyt és a kérget alkotd lemezek mozgésviszonyait tanulményozé Gj globélis tektonika.

3. A Fold nehézségi eriterével foglalkozik a kovetkez6, 26 oldalra terjedd rész. A geofizikai
kutatésok térténetében taldn a gravitacids vizsgalatok kezd6dtek meg legkorabban. Ezért e téren
kevés az ujdonsag. 3

4. Az egy ivre terjedS geotermikus rész harom fejezetben a Fold héjelenségeit ismerteti. A
Szerzé témoéren, de nagyon vildgosan foglalja 6ssze a hévezetés elméletére, a féldi héaramra,
valamint a Fé6ld hétérténetére vonatkozé legkorszertibb ismereteinket. Rdmutat arra, hogy a
foldi héenergia mennyiségének, valamint a héaram korrelaciéjanak milyen fontos szerepe van a
tektonikai folyamatok keletkezésében, kialakulasdban és fenntartdsdban. Mindezeknek globélis
viszonylatban azonos az Gsszefiiggése a szeizmikus jelenségekkel is.

5. A geokronoldgia a geofizikdnak egyik legfrissebb hajtasa. Kiilfoldon méar igen szép és
fontos eredményeket értek el ezen a téren: ndlunk még csak a kezdet bizonytalan 1épéseinél tar-
tunk. Horvdth Ferenc ebben a fejezetben arra mutat ré, hogy a klasszikus geolégianak 8slénytani
meghatarozasokon alapulé mdédszereivel csak relativ kormeghatérozéasokra van médunk, de ezen
az uton az egyes korok idétartama nem allapithaté meg. Azonban a kutatéknak ma mér jol
kidolgozott mdédszerek allnak rendelkezésére ahhoz, hogy a legkiilonb6z6bb kézetek abszolaut
kordt meghatérozhassak. Kideriilt — tobbek kozott — hogy a prekambrium minden elképzelést
feliilmiléan hosszi és komplex geoldgiai korszak. 2500 —2700 millié éves kézettartoményait
minden kontinensen megtalaltak. Ezek a ma ismeretes legésibb kézetek. Ezek alkotjak a konti-
nensek leg8sibb magjait, az in. dsi pajzsokat. Bzzel a médszerrel a geolégia forradalmian dj kuta-
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tasi lehet8séggel gazdagodott anélkiil, hogy a klasszikus korbesorolé geoldgiai (réteg- és slény-
tani) eljarasok jelent6ségiikb6l veszitettek volna.

6. A A Fold magneses terére vonatkozé vizsgalatokat Gauss kezdeményezte (1830) és sok
neves tudos folytatta: koztiik Hitvis Lorand is. A legutébbi évtizedek ezeknek a kutatdsoknak
is 4] lendiiletet adtak. Kilénésen jelentések a paleomégneses eredmények. Horvath F. kényve
els6sorban a f6ldi méagneses tér szerkezetével, annak idébeli véltozasaival, a tengeri magneses
mérésekkel és a mégneses tér eredetére vonatkozo elméletek ismertetésével foglalkozik. Az ut6bbi
10 — 15 év alatt ebben a targykorben rengeteg az 4j eredmény. Most ismerték fel, hogy a zomében
a foldmagbol szérmazé energiaforrasbdl kialakulé magneses tér kozepes és hosszu periédusideji
valtozéasait a foldkéregben kiilonbozé idé6pontokban megszilardul6, magneses tulajdonséagi asvé-
nyokat tartalmazé kézetek folyamatosan régzitik. A paleomégneses tulajdonsagok vizsgélataval
részint felderithet6 a magneses tér multja, részint pedig alapvetSen fontos adatokat kaphatunk
a Fold kontinentélis és ceani kérgének a féldtorténeti idészakokban végbement hatalmas mérett,
eddig elképzelhetetlennek tartott mozgésairdl.

7. Lényegében ezekkel a kontinentalis méretii mozgasokkal foglalkozik a mi utolsé: ,, 4
Fild dinamikdja” cimii része. A 70 oldalas terjedelem mutatja, hogy van itt b6ven mit mondani
az ide vonatkozd, mindéssze 6 — 7 évre visszatekintd legjabb kutatésok eredményeirdl.

Ez a fejezet els6 részében a Fold nagyszerkezeti egységeit tekinti at: 6sszefoglalja és néhany
Gj momentummal egésziti ki mindazt, amit a kényv eddig targyalt, de mindezt a Féld dinamiké-
janak szemszégébdl. Majd megvizsgélja a Fold felsé részében, a kb. 80 — 100 km vastag lithosz-
féraban bekovetkezett nagymértékii horizontalis elmozdulédsokat és mindezeket a folyamatokat
a Fold egész feliiletét atfogo, globalis tektonikai szintézisbe foglalja a nemzetkozi kutatdsok ered-
ményei alapjén. Bz az j elmélet nemesak Gj iranyokat adott a korszerii foldtani kutatédsoknak,
hanem 1j alapokra is helyezte azokat. Hatasai tudomanyos és gyakorlati szempontbol egyarant
érezhetdk a foldtan és foldrajz tudomanyédn kiviil a fels6geodézidban, a banyamérésekben és bé-
nyészati kutatésban, nemkiilonben a hidrolégia egyes dgainak (medervandorlds, mederalakulés,
kanyarulatfejlédés stb.) vizsgalataban.

A szilard Fold fizikdjanak minél tokéletesebb ismerete alapvetéen fontos a korszerd ter-
mészettudomanyos kutatés és a népgazdasagi érdekeket szolgald gyakorlati kutatédsok szempont-
jabol egyarant. S ez adja meg Horvdath Ferenc konyvének értékét, melyben a széveg és a jol va-
lasztott és kitiiné érzékkel megszerkesztett abrak teljes egyensilyban vannak és egymést kiegé-

szitve biztositjak az olvasé szaméra az 4j geofizikai vilagkép maradéktalan megértését.
B. L.
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Folyéiratszemle

Geonomia és Banyaszat, a MTA X. Fild- és Banyaszati Osztalyanak kozleményei, 6. kot. 1 —4. sz.,
1973.

Barta Gy.: Koszonté 1— 3. oldal. Szadeczky — Kardoss Elemér tidvozlése 70. sziiletésnapja alkal-
mabdl.

Szadeczky-Kardoss HE.: Megnyité a fold anyag- és energiadramlasi I111. ankétjahoz, 5. old.

Rénai A.: Beszamolé a foldfelszinkézeli ciklusos jelenségek munkabizottsagénak f6 eredményei-
rél, 7—11. old.

Berkes Z.: Az altalanos légkorzés éven beliili periédusai 13 — 30. old.

Péczely Gy.: A beszivargas és a talajvizparolgas homokos feddrétegben, a fedérétegek kapillaris
fesziiltségallapota alapjan, 37 —43. old.

Bendefy L.: Magyarorszagi tavak periodikus vizszintingadozasainak és a napfolttevékenységnek
kapesolata, 45 — 54. old.

Maucha L.: A karsztvizek arapaly-jelenségét okozd kéregmozgasok miszeres vizsgalata, 55 — 83.
old.

Csomor D.: A magyarorszagi foldrengesek ciklusossagardl 85 — 91. old.

Nekovetics O.: A szeizmikus jelenségek periodicitésa, 93 — 102. old.

Erdey — Graz T.: A viz és vizes oldatok szerkezetének dinamikai megvilagitéasarol, 103 —110. old.

Szadeczky-Kardoss E.: Az olvadékos, oldatos és disszipéciés mobilitas, 111 —116. old.

Korossy L.: Magyarorszag regionélis kdolaj- és foldgazmigracids-akkumulacids térképe és a nagy
felhalmozédasok lehet8sége, 117 — 123. old.

Stegena L.: Anyagasvanyok és koola,jmigrécié a magyar medencében, 125 — 129. old.

Szebényi L.: Az alfoldi mélységi vizek nyomas- és aramlési viszonyai, 131 — 145. old.

Rdcz D.: Szénhidrogének féld alatti mozgésénak természetes akadalyai, 147 —155. old.

Csalagovits I.: Rétegtani szinthez kotott éreesedés genetikai problémai, féldtani feltételei a hazai
geokémiai vizsgalatok eredményei alapjan, 157 — 161. old.

Szddecz ky -Kardoss E.: Szublitoszférikus gézpirnamechanizmus és klimaingadozas (Besmmolo
az 4j globalis tektonikai munkabizottsag eredményeirél), 163 — 169. old.

Béil B.: Beszdmolé az ,,Anyagok és energiadramlési ankét” paleoklimatolégiai munkacsoportjé-
nak terveirdl és f6 eredményeirsl, 171 —172. old.

Jarainé Komlédi M.: Eurdzsia fels-pleisztocén vegetéciéja a Wiirm glacialis hideg maximuma
és a Riss-Wiirm interglacialis klimaoptimuma idején, 173 — 181. old.

Dobosi Z.: Vizsgélatok Eurdzsia felszinének pleisztocénkori albedéirdl, 183 — 188. old.

Dobosi Z.: Eljegesedések kifejlédése az uj globalis tektonika alapjén, 189 — 192. old.

Mészdros E.: A foldi légkér kialakuldsa és 6sszetételének id8beli valtozasa, 193 — 303. old.

Géczy B.: Geobiolégia és paleoklimatoldgia, 205 — 206. old.

Kddar L.: Féldrajzi megjegyzések Eurédzsia pleisztocénkori éghajlatéhoz 207 — 215. old.

Nagy L.-né: Korreferatum a III. ,,Anyag és energiadramlasi ankéton, 217 —218. old.

Géczy B.: Lemeztektonika és paleogeogréafia a Kelet-Mediterran mezozods térségben, 129 — 225. vld.

Bdrdossy Gy.: A negyedkori kéregmozgasok térképe Magyarorszagon, 241 — 243. old.

Somogyi S.: Adatok a fiatal kéregmozgésok hazai f6ldrajzi hatésaihoz, 245 — 256. old.

Stegena L.: A Pannon-medence kainozods evolucidja, 257 — 265. old. 2

Hédervary P.: Litoszféra-modellek és a magma keletkezése, 267 — 291. old.

Horvath F.: Lemeztektonika és a globalis gravitacios tér, 293 — 298. old.

Szemerédy P.: Szolaris terresztrikus erétér-kapesolatok, 229 — 304. old.

Bencze P.: A nyomés és az erterek szerepe az alsé és felsé légkor kozotti osszefiiggések tiikrében,
305 — 309. old.

Béll B.: Eréterek a neutronszféréban, 311°—=321. old,

Richter R.: A féldkéreg primér kézetfesziiltségérdl, 323 — 336. old.

Racz D.: Tédjékoztaté a szénhidrogénbényaszatban (rezervodr-mechanikéban) hasznalatos nyo-
mésfogalmakrdl 337 — 339. old.

Pesty L. — Tomschey O.: Elgondolasok a foldkéreg nyomasfajtairdl és azok nevezektanarol,
341 — 344. old.

Barta Gy.: Anyagaramlas a Fold belsejében 345 — 350. old.
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Lapszemle

Kdbolaj és Gazipari Téjékozhité 1972. 2.]szam az OKGT és a NIMDOK kozos kiadasa, 1973.
Szerkesztette: Varga Jézsef, Binder Béla és Varga Géza.

A hasonlé mégelézé kiadvdnnyal nagyjabdl egyezé alakban foglaljak itt Ossze az 1971/72.
év adatait, az aldbbi beosztés szerint:

A) Kulfoldy hirek
I. Vilaggazdasagi adatok 7 —28. old.

II. A t6kés orszagok miiszaki hirei 29 — 36. old.
II1. A szocialista orszégok mtiszaki hirei 37 —43. old.
B) Hazai kozlemények
I. Szénhidrogén-kutatas, -termelés, gazszolgaltatds 44 —71. old.
II. Kéolajfeldolgozas 72 — 87. old.

II1. Egyéb szakmai kérdések 88 — 104. old.
IV. Gazdasagi kérdések 105 — 132. old.

Geofizikai szempontbdl kiilonésen érdekes a B/I. fejezet ,,Az 1972. 1. félévi kéolaj- és fold-
gazkutatisok eredményei” c. alfejezete, amelybél a legtjabb, folyamatban levé kutatésokrol
tdjékozédhatunk.

A Magyar Allami Eotvos Lordind Geofizikai Intézet 1972. 6évi jelentése

1973. 1—-161. old. 47. abra (kézéttitk szdmos szines melléklet) Szerkeszt6: Szénds Gyorgy?
Osszeéllitotta: Nagy Magdolna, Grafikai szerkeszté: Németh Lajos. Hérom nyelvii (magyar
angol, orosz) kiadvany.

Az ELGI jelentései az elmiilt évek folyaman gyors egymasutanban jelentek meg és allando
alakot oltottek. Az 1972. évi jelentés megjelenése az érintett év befejezése utéan alig néhany ho-
nappal elhagyta a sajtét, ami mar 6nmagéban véve is érvendetes és a szerkesztdi-kiadéi munka-
nak dicséretére valik; kiilonosen értékelhetjitk ezt, ha tekintetbe vessziik a szamos ébra, sok
miimelléklet elkészitésével, valamint a kétnyelvii forditassal jaré hatalmas munkatomeget. A
jelentés f6bb vonalai:

Magyar szoveg: 9—98. oldal (az dbrakkal)

Angol széveg: 99 —127. old.

Orosz szoveg: 129 —161. old.

1. Foldtani kutatdsok: 11— 55. old.

2. Miszer- és médszerfejlesztés: 83 — 90, old.

3. Foldfizikai kutatdasok: 91 — 97. old.
Fuiggelék: 98. old.

Emlitést érdemel a kiadvany tetszetés kiallitdsa, mely a legkényesebb igényeket is kielé-
giti.

Karszt- és Barlangkutatisi Tajékoztaté 1973. 1. 1 —23. old.

Lang Sdndor: Karsztvizforgalom a Dunantuli Kézéphegységben 4 — 5. old. (Eléadési beszémold)
Kosa Attila: 232,5 km a Flint-Mammoth barlangrendszer! 10 — 14. old.
Baldzs Dénes: Ausztraliai tanulményit, 14 — 17. old.

Asztronautikai T4jékoztaté 1973. 1/26. 53. old.

Ujabb magyar tudés a Nemzethoz Asztronautikai Akadémidn

Beszémolé arrél, hogy a Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia 1973 janudrjaban tudomé-
nyos munkéssaga elismeréseképpen levelezd tagga valasztotta Dr. Barta Gyorgy-6t, a MTA leve-
lez6 tagjat, az ELTE Geofizikai Tanszékének vezet§jét.

PaQ.
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Magyar Geofizikai Folydirat XXT. kot. 3. fiizet, 1973.

A Kozponti Fizikai Kutaté Intézet Kozmikus Sugdrzas Osztalya 1972. februar 18-t61 23-ig
,»T'éli iskolat” rendezett Matrafiireden, ahol a magnetoszférardl és az interplanetéris térrél kozmi-
kus sugarzés-mérésekkel nyerhets ismereteket targyaltak meg. A fiizet (egy kivételével) tartal-
mazza az elhangzott el6adéasokat. BevezetSben Somogyi Antal kifejti, hogy a Téli Iskola, melyen
a KFKI Kozmikus Sugéarzasi Osztalyanak tagjain kiviil més intézmények kutatéi (ELTE Csilla-
gészati Tanszék, Geofizikai Tanszék, MTA Csillagvizsgalé Intézet, Geokémiai Intézet, Geodéziai
és Geofizikai Kutaté Intézet, KFKI Elméleti csoport) is részt vettek, tulnétt egy hézi tanfolyam
keretein és orszégos szinten elsé lépés lehetett a kozmikus tudoményok teriiletén kialakitandé
egységes szemlélet felé vezetd uton.

Béanyaszati és Kohdszati Lapok, Koolaj és-Foldgaz kiilonszam, 1973.

1—162. oldal. Bibliogréifiai tanulmany, Szerkesztették: Alliquander Odén, Arnold Werner,
Gyulay Zoltan.

A hasonlé célu fejlédési tajékoztaté sorozatnak ez mar az o6tédik fiizete. Ezzel csaknem
7000-re nétt azoknak a valogatott és rendszerbe foglalt informéciéknak a szama, melyek az olaj-
mérndk szamara primer irodalomnak tekintett 55 folydiratban és 15 elényomat- és jelentés-
sorozatban 1967-t61 1972-ig kézolt tudoméanyos termésrél adnak szémot, — irjak a szerzék a
kiadvény elészavaban.

A fiizet beosztésa nagyjaboél megfelel az elézékének. Erdekes, hogy a feldolgozott hazai
szakfolydiratok jegyzékében nem szerepel sem a Geofizikai Kézlemények, sem a Féldtani Kuta-
tas. Azt jelenti ez, hogy a széban forgd — 1972 — évben ezek nem tartalmaztak olyan cikket,
mely a mélyfurds szempontjabdl emlitésre mélté lett volna?

A ,, Mélyfurdsi geofizikat” a 3. fejezet tartalmazza 18 oldalon, 197 irodalmi idézettel: a cikk
beosztésa:

3. 1 A fejlédés altalanos iranyai
Mérési technolégia, méréeszkozok
3 Nagymélységi technika
4 Mérések termeld és visszanyomé kutakban
5 A mérési médszerek elméletére vonatkozé tanulményok (potencialmérések, egyéb mé-
rési modszerek, a szelvényezések pontossaga)
3.6 Koézetfizikai paraméterek, mérésiitk mintdkon
3.7 Szelvények értelmezése
3.8 Digitélis technika, szdmitégépek alkalmazésa
3.9 Rctegmegnyltas, robbantési munkék
3.10 Kapcesolatok més tudomény- és iparagakkal
Irodalom

A kiadvédnyt — mint mindig — betiirendes név- hely- és targymutaté egésziti ki és teszi
koénnyen hasznélhatéva.
' JISHEL
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Figyelem!

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete Titkarsiga 1973. februar 22-én elkol-
tozott a Bp. V. Szabadsag tér 17. sz. alatti Technika Hazabdl.

Uj cim: BUDAPEST VI., ANKER KOZ 1. félemelet 17.
Postacim: 1368 Budapest, Postafick 240.

Telefonszam: 429-754, 229-870/111 és 166 mellék.

Telex szdm: METESZ 22-5369 MGE

Csekkszamla sz.: MTESZ MNB 232-90171-2494 Budapest MGE

BHHUMAHHUE!

22 depansa 1973 r. Cexperapuar OO6mecrBa BeHrepckux reo@usuKoB OTCeNUICs U3
Homa Texuuku (Bynanewr, V. Szabadsag tér 17)

Hosuiit anpec obwmectBa: Budapest VI., Anker koz 1, félem. 17.
ITouroBelit agpec: 1368 Bypanewr, n/sa 240.

NeNe Tenedona: 429-754; 229-870, no6asounsie 111 u 166

Ne Trenexca: METESZ 22-5369 MGE

Ne yexoBoro cuera: MTESZ MNB 232-90171-2494, Bypanewr, MGE

ZUR BEACHTUNG!

Das Sekretariat der Ungarischen Geophysikalischen Gesellschaft hat seine Raumlichkeiten
im Haus der Technik (Budapest V., Szabadséig-Platz 17.) am 22sten Februar 1973. aufgegeben.

Die neue Adresse lautet: Budapest VI., Anker kéz 1., Mezzanin 17.
Postadresse: 1368 Budapest, Postschliessfach 240.

Telefon: 429 — 754, 229 — 870 Nebenanschliisse 111 und 166.
Telex: METESZ 22-56369 MGE

Checkkonto: MTESZ MNB 232 — 90171 — 2494 Budapest MGE
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