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MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

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

TARCZY-HORNOCH ANT AL

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

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

uccae006anu sx.

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

untersuchungen in den geophysikalischen Forschungen hingewiesen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. a naptevékenység 11 éves cik-
lusat,

2. az évi valtozasokat,

3. a Nap forgasabol szirmazé 27
napos visszatérési tendencidt,

4. a Hold keringéséb6l adédé 28
napos ciklust,

5. és a I'old tengelye koriili forga-
sabdl adéd6é napi menetet.
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Néhany érdekesebb kutatist és
eredményét a fenti sorrendben meg-
emlitiink:

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

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

¢) Meghataroztuk a pulzaciékkal
kapcsolatban tobbek kozott:

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

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

y. A pulziciék kapcsolatat az
ionoszféra paramétereivel.

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

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

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



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

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

tilk az autokorrelaciés tényezd val- .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

~ De még fontosabb ennél, hogy tam-

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

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



MAGYAR GEOFIZIKA VI. EVF. 2. SZ.

Homogén és inhomogén testek témeg-
hatasanak kifejezése feliileti integralok
segitségével

KOLBENHEYER TIBOR, Kosice (Csehszlovikia)

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

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

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

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

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

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

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

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

U==x (1)

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

oR
B

M|

dz (2)

=%

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

1. dbra

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

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

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

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

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

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

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

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

=

R3

0 dr

zZ = xgi [oo + B(z—2)]

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

egyenletet nyerjiik.

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

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

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

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

2—20

R

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

z2—2,

R

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

egyenletet.

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

O = X xﬁf (

r—x
X0=xgof Rsodt

T

X = x [ Lo+ Blz—2)) =7 jdz, 10)

ahol

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

X =X,— xﬁéﬂ ® cos (nx)dS (11a)
€8
—% ——xﬂgs 0 cos (ny)dS (11b)
képleteket nyerjiik.
0 B8l
3
Z
i
9 g 1210, F
! |
2 '*\T ‘‘‘‘‘‘‘
7 F,
B
b |
Z
2. dabra

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

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



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

akkor a (9) egyenletet igy irhatjuk:

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

%

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

Zy = Qo(Ul_Uz)

és igy az inhomogén hasib graviticios intenzitiasinak fiiggbleges Osszetevdje:

Z = 'é Us+0,Uy—0:.Us,

e

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

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

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

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

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

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

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

U, ﬂZ+U‘.‘3’ uﬂf lz &) ]dr,

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

alakitjuk at és igy az

Tovabba a

[ 5z +UO - xﬁqg ) oos (masiB (14)

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

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

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

képletet nyerjiik.
Hasonléképpen mutathatjuk meg, hogy

s U(o) 54>

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

U9 - xﬂés it xo )cos(nx ds,

cos (ny)dS.

U

Il

XX

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

- xy

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

Zi:xgszf_z°ds (i = 1,2) 15)

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

UD = gy(2,—2,) (16)

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

U, = —2z+012—0s%
0

o2

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

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

A geotermikus vizsgﬁlatok eredményei
Lengyelorszaghan

PLEW A S.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

g eothermische Gradient mait elektrischen Thermometern bestimmt.

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

A kézetek termikus jellemzbinek meghatdrozdsa

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

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

Tk

Hal 220V

ATr - autotraizzzformator
Tr - transzformadtor

X- - kapcsoloora

~/ - kapcsolo

—D- egyeniranyito

To = mérd termoelem

Tk - kompenzalo termoelem
kal - kalorimeter

ﬁ' w - galvanometer

1. dbra. A kézetek termikus tulajdonségainak mérésére szolgalé berendezés

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

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

Oy = ———— exp

4acdat 7 4at J
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¢ — a hdékapacitas,

a — ahlbvezetképesség egyiitthatéja,

0 — a striség,

@ — a forras egységnyi hosszara es6 hé mennyisége.

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

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

a? =
4lmax

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

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

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

s Al e e
4tmax @maxﬂR'

ahol az R és A értékeket kisérletileg hataroztuk meg.

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

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

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

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

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

A geotermikus gradiens meghatdrozdsa

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

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

2. tablazat

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

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

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

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

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

a mélység fiiggvényében

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

H m/C° C°/100 m

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

homokos agyag,
homokkd, mész-
k6 kozbetelepii-

Tridsz léssel 847 — 1205 96,8 1,03

maéarga, anhidrit
gipsszel, dolomit,

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

agyagos-pala,
mészkd, homo-

Szilur kos agyag,

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

Kambrium ké 1890,5 — 2122 7132 1,29

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

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

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

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

(300) - H- 1000 m mélysegig 3. abra. A geotermikus gradiens
S AT 1000 m-nel melyebbre térképe
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farasban, valamint a Balti-tenger kérnyéki egyik farasban. Beljakov a poleszei
farasban 86,4 m/C° értékl( geotermikus gradiens értéket allapitott meg az
1000 m-ig terjedd mélységekben. A Balti-tenger kérnyékén ez az érték 90,0
m/C°. (Itt nincsenek adatok a vizsgalatok mélységhatarara vonatkozoéan.)

Meg kell jegyezniink, hogy a nyugat-ukrajnai kd&olajteriileteken ugyan-
olyan nagysagrendl geotermikus gradiensek észlelheték, mint Lengyelorszag
karpéati kéolajtertletein.

A tablas terileten kivil nagy geotermikus gradiensértéket allapitottunk
meg a Z—I1 farasban (a Lengyel Téatra északi részén). Nevezetesen: 500 m
mélységig 52,8; 1000 m mélységig 56,7 és 2990 m-ig 53,4 m/C° érték adodik.
Az elemzéshez azokat a h6mérsékleti gérbéket hasznaltuk fel, amelyeket max.
+0,1 C° hibaval kaptunk. A faras minimalis ,nyugalmi” ideje 12 nap. A méré-
sek elektromos hémérével folytak.

A Foéld felszini h6arama s(riségének Lengyelorszag teriletén torténé
meghatarozasara

képletet, ahol

hi — az i-edik réteg vastagsaga,
Xt — a réteg hévezet6képessége,
n — a rétegek szama.

A foldi héarams(riség meghatarozasa a kiilonb6z6 terileteken, a hémér-
sékletmérések és a hévezet6képesség mérések alapjan lehetévé teszi a nagy
mélységekben lejatszédd geofizikai folyamatok megismerését. A héaram sdrG-
sége egy ponton a héforrasoktél a furdlyuk vizsgalt szakaszaban és az ez alatt
levé kézetek termikus tulajdonsagaitol fiugg. Ennek megfeleléen tehat olyan
paraméter, amely a foldkéreg mély rétegeire jellemzé.

Az atlagértéket a 30 C°/km atlagos geotermikus gradiensbél kiindulva a
kézetek emlitett 0,004 cal/sec. cm. C° fajlagos héellenallasa alapjan hataroztuk
meg:

g = L2-10“6 kcal/cm sec.

Az egész Foldre vonatkozéan mintegy 100 meghatarozast végeztek a
héaramra vonatkozoéan.

1954-ben Birch kozolte a foldi h6arammérések dsszesitett eredményeit. Az
értékek a Csendes-0ceani szigeteknél megallapitott 0,4 és a Nagy-Britannia
tertletére megallapitott 2,87*10~6 kcal/cm sec értékek kozott ingadoztak.

A 4. tablazatban kozoljuk a Féld kilonbdzé pontjaira megallapitott érté-
keket, amelyeket a szerz6 kiegészitett az 1954 utan kozzétett kutatasi ered-
ményekkel.
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