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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. évf. 6. sz.

Az 4j globalis tektonika és az undaciés
elmélet Osszehasonlitdsa*®

R. W. van BEM M E L E N**
III. rész***

4.2 A nyugati félteke

A nyugati félteke geodinamikdjat és annak a globdlis graviticiés anoma-
liakkal valo osszefiiggését a 15. dbraban bemutatott séma alapjan targyalhatjuk.
A kopeny aljan felhalmozodé, felhajtéerdvel bird anyag alacsonyabb stir(iségét
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15. dbra. Szabad-energia 1épésenkénti kibocsatésanak sémdja a magbdl a felszin felé.
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Fig. 15. Scheme of the step-wise release of free energy from the core to the surface of the earth.

* Elhangzott 1975. oktéber 16-an. Forditotta: Téth Géza
** Héga Wassenaarsweg 142. Hollandia
*kk Az I. rész a XVII. évf. 4-es, a II. rész az 5-6s szamban jelent meg.
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a mag feldl jové héaramnak koszonheti. Ezek potencidlis energia felfelé tord
aramok alakjaban relaxalédik, melyek a felszinen mega-undiciékként jelent-
keznek, melyek negativ gravitdcios anomadlidkkal 4llanak korrelaciéban.
Tovabba, a felfelé tord anyag-oszlopok az aldd képenyben hidnyt fognak fel-
mutatni rotaciés energidban tigy, hogy hajlamosak lesznek visszamaradni és
nyugati irdnyba atbukni.

Az undéciés elmélet ilyen szemlélete a kovetkezs prognézisokhoz vezet:

1. A mega-undicié gerince a hozzarendelt negativ gravitaciés anomalidval
egylitt igyekszik nyugatra vandorolni olyan sebességgel, mely az alsé
kopeny aramliasi sebességével oGsszehasonlithaté, melyet jelenleg évi
néhany centiméterre becsiilnek.

2. A nyugat felé irdnyul6 migracio teljes mértéke és tartama ugy becsiilhetd
meg, hogy megmérjiik a tavolsagot a mega-undécié eredeti gerine-
helyzete (melyet a kozép-Gceani arok-rendszer helyzete indikdl) és a
negativ graviticidés anomdlia-mezs jelenlegi helyzete kozott.

3. A litosztatikus ,,zdré-nyomds”-ban jelentds csokkenés kovetkezik be a
felszallo oszlop felett, tekintettel annak rheologikus szétéramliséara a
gravitaci6 hatasa folytan a mezoszféraban, az asztenoszféraban és a
litoszféraban (lasd a 3.5 szakaszt és a 8. abrat). Ez elGidézi az Atlanti-
6cean medencéjének felnyilasat, az amerikai kontinentilis pajzs nyugat
felé driftelGdését és — mint geokémiai utéhatast — egy kozép-deedni
emelkedési arokrendszer keletkezését a megaundicio teteje felett (ldsd
a 3.6 szakaszt).

4. Az dcean-kozépi arokrendszerek, miutan atmentek aktivitdsuk csa-
csan, fokozatos hiilés befolydsa ald keriilnek, bar a vulkéanikus aktivitds
gerincvonaluk mentén még tobb tizmillié évig is eltarthat, bar csokkend
mértékben. Az ilyen régi emelkedési-arokrendszereket esetleg pozitiv
gravitdciés anomdlidk jelslik némi vulkani aktivitdssal parosulva.
Az undéciés elmélet ilyetén prognézis- sorat megerdsitik az Atlanti-
6cedn teriiletén nyert megfigyelési adatok.

Az Atlanti- arktikus rift-rendszer kiilonboz6 szektorokra oszlik, melyek
nem sziikségképpen ugyanazon koruak, de melyek legaldbb is tobb tizmillié
évvel ezelGtt keletkeztek. A legrégibb koziilitk a Dél-Atlanti 6ceanban a Kozép-
Krétaban keletkezhetett (lasd a 9. abrat és a cikk 3.6 szakaszat), mig az Arkti-
kus-rész a legfiatalabb (van Bemmelen 1972 b, 2. fejezet). Mindezen teriileteket
mar pozitiv gravitdciés anomalidk jellemzik.

A 10. dbran a nyugaton talalhaté, észak-déli irdnyban huzédé pozitiv
anomélia-csikkal szemben jelentékeny negativ anomaélia-6vezetet lathatunk,
melynek tengelye tobb mint ezer kilométerre fekszik az Atlanti aroktol. Ez az
ovezet Kszak-Kanadatél a Bermuda-kiemelkedésen keresztiil a Dél-Atlanti
tenger nyugati feléig terjeszkedik. (Argentindig vagy a Bromley-platéig). Ez a
tavolsag (nagysdgrendben) megadhatja az eltolodéds igazi mértékét a nyugat felé
migral6 mega-feltiiremlések és az Atlanti arokrendszer jelenlegi helyzete
kozott.

A mega-felboltozédasok geodinamikai kivetkezményeinek a 8. abriaban
bemutatott sémaja szerint varhaté, hogy a Kanada északi partjai mentén
mutatkozo negativ graviticios 6vezet meglehetGsen déli irany eltoléddst hoz
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létre az Eszak-Amerika-i pajzson a fiatalabb kenozéikumban. Ez 6sszhangzés-
ban van a szerzd 1964-ben adott (s a van Bemmelen 1972 b alatt idézett
konyvében megismételt) ama szerkezet-elemzésével, mely szerint az Eszak-
Amerika-i eltolédds iranya elfordult az eredeti nyugatibél délnyugat s6t esetleg
dél felé.

9. Kovetlkeztetésel

Az uj globdlis tektonika vagy ,,lemeztektonika™ altal javasolt geodinamikai
wmodell elegans, de tulegyszeriisitett szintézist ad a habora utani idékben ta-
pasztalt hatalmas fejlédés szolgaltatta tengeri geoldgiai, szeizmolégiai és
paleomégneses adatanyag szdmara. Ezek az tGjonnan szerzett informécidk
kétségkiviil igazoltak a mobilisztikus elképzelések realitasat, mint pl. a konti-
nens eltolodasét, a tengerfenék terjeszkedését, a szubdukciéét, a vilagméreti
arokrendszerekét és a hatalmas nyirasi (transform) torésekét.

Masrészrdl azonban nagyobb horderejii ellenvetések is felmeriilnek, melyek
a modell alkalmazhatésagit komolyan korldtozzak. Igy a mega-lemezek
,,merevsége” megengedhetetlen és antropomorf extrapolacié, ezenkiviil a fold-
fejlédés geokémiai szempontjait teljesen mell6zik.

A modell uniformitirius extrapoliciéja a kambrium el6tti szial-kéreg-
fejlédésre ellentmonddsban 4ll a modern kutatdsi eredményekkel, emelyek a
kontinentéalis pajzsok alapveté komplexumaira vonatkoznak.

Ezzel szemben az ,,unddcids modell” a foldtorténet szamara |, plasztikusabd”
sémat szolgaltat. Ez néhiny tudomanyos elven és kovetelményen alapszik,
melyek mddot adnak arra, hogy a modellt a befuté tudomanyos adatokhoz,
észlelési eredményekhez adaptilhassuk. fgy az undéaciés modell — tényleges
eredetisége mellett — kifejlédhetett egy szigoruan fixisztikus elképzelésbdl
a harmincas évek elejétél indulva a mai egységes képet nyujté szintézissé a
fixizmus és a mobilizmus kozott.

Ez a modell a geoldgiai fejlédést olyan geokémiai és geodinamikai folya-
matok eredményeképpen igyekszik dbrézolni, melyek egymést kolesonosen
befolydsoljak. Valtakozva potencidlis energia halmozddik fel és oldédik bizonyos
periodicitisok soran. A geodinamikai teriiletén az unddciés modell igazolja
azt, hogy a viszkézus (vagy plasztikus) folyds reoldgiai elvei korményoznak
minden tomeg-dramlast a ,,merev fold” kopenyében és kérgében. Ez elvezet a
»nehézségi” tektonika elgondoldsdhoz (dltalanos értelemben véve azt).

Ezt a elgondolast igazolja a geoid nagyobb graviticiés anomalidinak és a
foldgomb tektonikai alakulatainak oOsszehasonlité korreldldsa. Ugy latszik,
hogy a korrelacié plauzibilis értelmezése adhat az (dltalinos értelemben vett)
gravitacios tektonika segitségével, mig a merev litoszférikus lemezek elképze-
lése — melyeket kiilsé erdk tolnak, hiznak vagy vonszolnak — mindeddig nem
volt képes arra, hogy ezen kiilsé er6k kozott megfelels osszefiiggéseket mutas-
son ki. ‘
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 6. SZ.

A kabeles teszterezés helyzete és feladata
a Szovjetunioban”
R. V. KITM AN O V*x*

A kdbelen végzett rétegminta-vételezés médszerét (a tovdabbiakban karotdzs-teszterezés) 1963-t61
fejlesztik intenziven és 1967-t6l kezdbdben alkalmazzal széleskiriien a Szovjetuniéban és kilfsldin.
Elkor kezdéditt az OPK tipusi mintavevdk sorozatgydrtasa. Késébb kidolgozidk az OPD —7—10
tipusi, nyomas-tavaddval felszerelt mintaveviket, majd az inhomogén tdroldk vizsgdlatdra a nyomds-
és bedramlas-adéval felszerelt OPN —7 — 10 tipusi eszkizt.

Humencuenasn paspabomia memoda ombopa npod naacmos ¢ noMmowyblo Kabeai HAUAAACH
6 7963 2. u nauunas ¢ 1967 2. memoo wupoxo npumersemcs kax ¢ Cogemcrom Corw3se, max u 3a
epanuyell. B amo 6épems Hauaaocb cepuiiroe npou3co0cmeo onpoboséamenell naacmos, muna
OIIK. B oaavuetiwenm boiau paspabomanst onpobosameau muna OITT —7 — 70, o6opydosariivie ¢
OUCMAHYUOHHVIM YCMPOIICIMEOM 0N pe2ucmpayuu Quéaena, a maidxce U npudopst munda
OITH —7 —10 ¢ ducmanyuonnoll pecucmpayuell 0asaeHua 1 npuimoxd.

The method of zone-sample-taking by means of cable (carottage-testing in the following) has been
mtensively developed since 1963 and it has been used from 1967 on in the Sovietunion and elsewhere.
Then, the serial production of sample-taking device of iype OPK started. Later the sample-taking
devices of type OPD —7 — 10 were constructed, which has been equipped with pressure-emitters, then
the instrument of type OPN — 7 — 10 was designed for the study of inhomogeneows reservoir-beds. equip-
ped with pressure- and inflow — emitter.

1967-t61 a kabeles mintavevivel vizsgalt objektumok szama a Szovjetunio-
ban elérte az Osszrétegvizsgalatok 209,-at, ami megfelel a fejlett kapitalista
orszdgokban elért szintnek.

A arotdzs-teszterezés dsszes hatékonysdga 91%,.

Karotazs-teszterezés segitségével dtlagban firdsonként 4 — 5 rétegvizsgila-
tot végeztek. A nagyobb perspektivitdsi korzetekben ez a szam elérte a
6 — 10-et.

A karotézs-teszterezés alkalmazasanak gazdasagi hatasfoka jelentds.
1968 — 1972 kozott a megtakaritas tobb mint 9 millid rubelt tesz ki.

A karotdzs-teszterezés feladatai a kovetkezdk:

— arétegek telitettségi jellegének meghatarozasa a szabad szénhidrogének
kimutatésa atjan. Ilyen szemponthol a karotézs-teszterezés rendkiviil
érzékeny, mert a gdzminta viszonylag mélyrdl vehet6 és zart tartalyban
keriil a felszinre;

— a valdszini tarolok kivéalasztasa abban az esetben, amikor mas geofizi-
kai médszerek erre a feladatra nem alkalmasak;

— az olaj-viz- és a gaz-viz-hatar helyzetének meghatarozisa;

— a rétegnyomas mérése és annak diagram formdajiban valé regisztra-,
lasa;

— a taroloréteg effektiv vastagsaganak pontos megallapitasa;

— az elarasztott zéna szerkezeti vizsgalata.

Hzen feladatok megolddsa bizlositja:
— 1j teriileteken mér a kutatas kezdd fazisaiban a potenciilis olaj- és gaz-
tarolok felmérését, a réteghen a maradék olaj és gaz kimutatasat, ami

* Elhangzott: 1976. janius 29-én az Alfsldi Csoport el6addiilésén Szolnokon.
#* VNIGISZ, Oktyaberszk forditotta: Marhoffer Jézsef
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mas vizsgalati mdédszerekkel megoldhatatlan. A karotdzs-teszterezds
jol alkalmazhaté a szénhidrogének vertikélis migraciéjanak kimuta-
tasara a nagyobb md_vbcgl)(,n levé gaz és olaj felett végzids sekély
furasokban;

szénhidrogén jeleniétének kimutatisat a rétegben, kiegészit$ tényez6-
ként fontos szerepet betoltve a geofizikai paraméterek komplex inter-
pretaciéjaban. Segitségével pontosithaté a béléscsGben végzends réteg-
vizsgilatok terve. A rétegek improduktivitasanak megdallapitasa ele-
gend§ alapot szolgaltat a béléscsovezés elhagyasahoz, ami jelentds
anyag ¢és id6 megtakaritdst eredményez;

az olaj-viz- és a gaz-viz-hatirok meghatérozasat, amivel megtaka-
rithaté a draga és munkaigényes béléscsovon keresztiili szakaszos ré-
tegvizsgalat. Ez kiilonosen fontos a folyadék-fazishatarokkal rendel-
kez6 kis v%tagmgu szénhidrogén-rétegeknél.

Az olaj-viz- és gaz-viz- fazishatérok meghatarozasa pontositja a
készletszamitashoz sziikséges alapadatokat;

a rétegnyomds meghatarozasit, amely a kutatas minden fazisaban, de
még a termelés sordn is értékes informéciét jelent.

A rétegnyomds ismerete lehetGséget biztosit a fardsi folyamat terve-
zésére, az 6blité folyadék optimalis paramétereinek kivilasztasara és a
furdsi miivelet balesetmentes végzdésére.

A rétegnyomds mérése alapjan megitélheték a hidrodinamikai kapeso-
latok, valamint a réteg energetikai lelietGségei, ami a miivelési tervek
készitésénél fontos. A gazlelGhelyeknél a rétegnyoméasok operativ el-
lenérzése a fardssal hardntolt produktiv nyitott szintekben kiegészitd
anyagot szolgaltathat a nyomascsokkentés mdédszerével végzett kész-
letszamitéshoz;

az effektiv rétegvastagsig pontositasit, ami az olaj és gazkészletek
szamitasanal, a miivelési terv készitésénél, valamint a tarold 1nhomoge-
nitdsdnak becslésénél hasznalhatd fel.

A karotézs-teszter feladatkorének és alkalmazasi teriiletének béviiiése
megkovetelte a teszterezés technikai és mdédszertani tokéletesitését. Az utébbi
években kidolgoztak és sorozatgyartasra atadtdk:

a kilonbozG kutatdsi-termelési feltételek mellett hasznalhaté réteg-
minta-veviket, tobbek kozt az OPN — 140 tipust, mely mftiszaki balese-
tet .megel(z6 rendszerrel és depresszié-szabalyzéval rendelkezik, jelen-
tosen novelve ezaltal a miszer meghizhatésigat és biztonsagat. A
tokéletesitett szeleprendszer erfsen megnovelte az alkatrészek élettar-
tamét. A miszer hdillésagat 160 °C-ra, nyoméasalléségat 1000 kplcm>-re
novelték. Az OPN — 140-es tipust miszer tokéletesitett nyomds és
aramlasadikkal van felszerelve

az OPL—1 tipust réteg mintavevs laboratériumot. Ez biztositja a
mintavételezés mélységi  helyének pontositasira szolgdlé mérések
(lyukb&ség, gamma, ellendllas mérések) elvégzésct, tartalmazza a minta-
vev{ felszini berendezéseit (mérépanel, hidraulika folyadék stb.) a vett
mintdk gyors elemzéséhez sziikséges miiszereket;

a folyadékminta esetén fajsdly, térfogat, viszkozitas, fajlagos elektro-
mos ellendllds, lumineszcencids tulajdonsagok mérése, hevitett vé-
kuum-kamrés gaztalanitds.

A gdzmintak esetén: — térfogat mérés, az éghets gdzok elemzése.

207



A Larotdzs-teszterezést korldtozd tényezdk, feltételek a kivetkezdk:

— miszeres oldalrdl a héteres kabel hidanya a felhaszndl$ iizemeknél, ami
akaddlyozza a miszer széleskoriibb, sokoldalu felhasznaldsat, tobb
paraméter — nyomads, hémérséklet sth. ... — egyidejii regisztralasat.
Az e célra létrehozott elektronikus kommutétor-egység csokkentené az
egész berendezés megbizhatosagat és hGallosagat:

— repedezett tarolok, mert itt altalaban csak kevert minta vehets, mivel
a repedések mentén az oblitd-folyadék bedramlik a teszterbe;

— az OblitG-iszap olaj vagy olajtartalmi adalék-anyagai, melyek kiilo-
nosen az olajtarolék kimutatdasat nehezitik meg;

— a furdsi miivelet és a mintavételezés kozott eltelt hosszu id§ alatt ki-
alakult mély elarasztott zéna neheziti a szénhidrogén-telitettség helyes
becslését;

— esetenként nagyobb mennyiségii firdiszap keriil & mintavevd tartalyba;

— a vett minta osszetételének torzulisa a gaz-levegi-keverék adiabatikus
osszenyomédasa miatt. Természetesen ez a negativ effektus csak hizo-
nyos gaz-leveg6-koncentracional, nyomasvaltozasi sebességnél, és nyo-
mésnél jon letre A szénhidrogén-gizok csak 6 — 129,-0s koncentricio
esetén éghetnek el.

A géz-levegi-keverék elemzésénél ilyenkor kimutathaték az égési
termékek, CO; C0,; Mg. Jellemz§, hogy ez a jelenség markansan kifeje-
z6dik a nyomasemelkedési gorbe végén dles cstics formajaban.

Vizsgaljuk meg a tovabbiakban a legtipikusabb konkrét példakat, melyek
illusztraljak a fentebb elmondottakat.

Az 1.a. abran lathaté a mintavételezési zona szamitott sugara a vett folya-
dékminta térfogatanak fiiggvényében, kiilonhozd porozitasu rétegekben. Nagy
vastagsagi rétegekben a mintavételezési zona sugara a vett folyadék térfoga-
tanak novekedésével csak kis mértékben né, ezért a tartaly térfogatanak novelé-
se egy bizonyos technikailag elfogadhaté értéken tul célszertitlen.

A gyakorlatban azonban inhomogén tarol6kban a mintavételezési mély-
ség az elméleti iton szamitottnal valdsziniileg lényegesen nagvobb. A terepi
kisérleteknél alkalmazott tartalyok térfogata 5 — 24 lLiter kozott volt.

Az 1.b. dbra a fardsban levd hidrosztatikus nyomésnak a vizsgalt réteg
résznyomasara gyakorolt hatasat szemlélteti. Leolvashatd, hogy a rétegnyo-
masnal 259%;-kal nagyobb iszapnyomés a lyukfalra haté nyomést kozepes
permeabilitasi rétegnél (kb. 0,1 Darcy) csak a rétegnyomés 0,01— 0,04-szeve-
sével, azaz 0,25 — 1%,-kal noveli. Ennek hatasa a megengedettnél kisebb hibat
okoz. A tényleges mérési eredmények igazoltik ezt a feltevést.

A 2. dbra jellegzetes nyomas-diagramokat mutat be, melyeket tobb
mint 3000 nyoméasgorbe elemzés alapjan szerkesztettek.

A 3. dbra a géz- (a) és viztarolokat (b) mutatja a gdz- ¢és folyadék-térfogat
és a tartaly telit6dési ideje fiigvényében, (122 (/avl(crolo és 23 wiztdrolo). ‘\{evd]—
lapithaté, hogy a gaztarold rétegek 769,-abdl a vett minta tobb mint 50 later
gazt tartalmazott és csak 7 setben volt a vett giz mennyisége 15 liternél ke-
vesebb. Ebbdl is 6 vizsgéalatnal hosszi mintavételezési id6 (9—20 perc) utén
sem kaptak folyadék-bearamlast. A vizsgalatok egy részét az athardntolas
utan 2—2,5 hénappal végezték.

A viztéarolé rétegekbdl altalaban kevés gazt tartalmazé iszapfiltratummal
kevert rétegvizet nyernek.
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A gaz- és a viztarold rétegek elkiilonitése tehit a vett gaz mennyisége alap-
jén nagy valészintiséggel elvégezhetd.

A hosszi ideig tarto iszapfiltracié okozta mély elarasztott zéna torzitja a
mintavételezés eredményét. E hatast abrazolja a 4. dbra. Lathaté, hogy az
olajtarol6 rétegekbdl vett mintdk szénhidrogén-gaz-osszetétele jelentésen el-
torzul.

A karotazs-teszterezés magas foku felbonté képességét az 5. dbran bizonvit—
juk egy fontos geoldgiai feladat, a fizishatdrok meghatirozdsa esetén. A viz-
olaj-hatar a mintavevével vett géz metan-tartalma és a folyadék fajlagos ellen-
allasa alapjan, a viz-gaz-hatér a vett gdz mennyisége alap]an jelolhetd ki.

A 6. dbra példat ad az olajtarolé réteghen kialakult elarasztott zéna figye-
lembevételére egy ponton kiilonbizé térfogatu tartalyokkal megismételt vizs-

O L T galatok ll’lt ]:é,n. La’Lt-’hat(?, hogy vé.}tozat}an gé:z—
B mennyiségnél a mdasodik mintavételezés sordn
csokkent az elarasztott zona mélysége, ami tobb
mintavételezési helven olajbearamldst eredmé-

nyezett.
4 A 7. dbrdan lathaté tényleges elemzési eredmé-
B | o8, ouurdrois réres nyek igazoljak, hogy az jolaj és viztarol6 rétegek
ELARASZTOTT IONAVAL SR 27 S e i . 5
' szétvalasztasanak f6 kritériuma a gdzminta metan
1 tartalma.
o A fentiek alapjan a tapasztalat azt bizonyitja,

hogy a karotdzs-teszterezés mdédszere a geofizikai
mérés-komplexummal egyiitt a Kkiilonboz6 geold-

S B e giai termelési feladatok megolddsdnak hatékony,
7. abra— Puc. — Fig. operativ és oles6 modszere.
TR/ CATRs

Egyesiileti hirek

A 20. Geofizikai Szimpoézium elfadasai Angol és orosz nyelvi két kotet, 802, illetve 726
oldalon. Szerkesztette: Nagy Magdolna. Az OMKDK-Technoinform sokszorositott kiadésa.

Az eddigi Geofizikai Szimpodziumok el6adasairdl igazi Gsszefoglalé kiadvany nem késziilt
és az anyagok tébbnyire egyes folybiratokban (Magyar Geofizika, Geofizikai Kézlemények) vagy
a kiilfoldi rendezépartnerek egyes kiilonkiadvianyaiban keriiltek kézlésre, de ez utobbiak sem tar-
talmaztik « teljos eléadasi anyagot. Most elészor kertlt sor teljes. onalld kiadviny megjelenteté-
sére. ami feltétleniil a fejlédés jelentos 1épését jelzi.

A két kiloa kotet koziil az egyik angol, a masik orosz nyelven adja 66 eléadas szovegét, a
hozzajuk tartozo szamos abraval; minden eléadasszéveg utan a masik két nyelven (magyarul és
oroszul, illetve angolul) osszefoglalist talalunk. A szévegeken a szerkesztéség sem szakimai, sem
nyelvi valteztatisokat nem eszkozolt.

A kiadvanyt (kivansag szerint vagy az angol, vagy az orosz kotetet) a Szimpdézium részt-
vevéi a részvételi dij fejében kapjak. A Magyar Geofizikusok Egyesiilete titkarsagdn még néhany
példany rendelkezésre all és megveheté kotetenként 510, — Ft-os dron.

T. G.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 6. SZ.

A 6FV100 és 6FV40 tipusa alacsonyfrekvenciés
indukeiés szonddk karakterisztikdinak vizsgalata®

BARATH ISTV 4 N**

Az alacsonyfrekvencias indulkeids szondak tervezésénél igen fontos a gyakorlati igényeket kielé-
qilé vertikalis és radialis karakterisztikaknal a biztositdsa. Ennelk elemzését adja a tanulmany a

geometriat faktor-elmélet alapjan, amely a p = o igen kicsiny értéke miatt jol alkalmazhaté. A szd-

mitdsok elvégzésére és az eredmény grafikus dbrdazolasira MINSZK — 32 gépre programcesomag készult.
Az idealisnal telinthets vertikalis és radidalis karakterisztikak f = 4 kHz-en nem elfogadhaté megoldd-
sok, mert egyéb szondatervezési kritériumoknak nem felelnek meg. Az idedlis esethez tartozé fokuszdlds
mértékének megfelels csikkentése révén jo karakterisztikdjn, a gyakorlati kivetelményeknek megfelel
rivid és mélybehatoldsi alacsonyfrekvencids indukeids szonddkat lehet létrehozni.

ITpu npoexmuposanuu HU3KOUACMOMHBIX UHOYKYUOHHLIX 30HO06 04eHb 6AdNCHO 0becneqims
GepMUKaAbHbIE U PAOUAAbHbIE XAPAKMepUucmuKu, y0o08aemeopsioujue npaKmudeckum mpeoo-
sanusm. Hacmoswasa paGoma 0aem ux aHaAu3 Ha 0CHOBAHILL MEOPULL 0 2e0MeMPUYecKoM akmope,

Komopas ucnoab3yemeces ¢ ycnexom 6/!(1200(1[7.‘1 GeCoMA HUSKOMY SHAYCHUIO P = —{ ﬂfl}l GbLNOAHEeHUSA
C

pacuemos u 2epaghudecko2o u3obpazicerus: pesyavmama 0Obla COCMAGACH nakKem npo2pamm 0as
I9BM Murncik —32. BepmurxaabHele U paduaibHovle Xaparimepucmuiu, KOmopsie Mo2ym pacc-
Mampueameea KaK udeanbHsle, He SGAANMCS npuemaeMoiM peuteruem npu f = 4 key, max kax
OHIL He 0mBe4arm 0CMAAbHLIM KpUmepusm npoexmuposarus 301006. Coomeemecmeymyum cHu-
dCeHUeM e dURbL (POKYCUPOBKU, NPURAAeHCAIyell 10edAbHOMY cayuar, ModNCHO €030ams Kopom-
Kle 1 0 AUHHbIEe HU3KOYACMOMHble UHOYKYUOHHbIE 30HObL C NOGLILIEHAOU 221y O UHHOCMbIO usMepenus
pomopsle UMeIOM Xopourylo XapaKmepucmuxy u y0o6aemeopsiiom npaKkmuyeckum mpeoosanuusim.

In projecting low frequency induction tools it is very important to ensure vertical and radial

characteristics meeting practical requirements. The present study offers analysis of them on the basis
L

of the geometric factor theory, which can be readily applied owing to the very low value of p = 3
¢

To carry out calculations and to plot the result a program package has been compiled for computer
MINSK — 32. Vertical and radial characteristics that can be regarded as ideal are unacceptable solu-
tions at 4 EHz. since they do not correspond to other criteria in tool projecting. By reducing the extent of
Jocussing belonging to the ideal case it is possible to ereate short and long low frequency induction tools
with deep penetration having a good characteristic and corresponding to practical demands.

Az alacsonyfrekvencias indukeids szondak tervezésénél abbdl indultunk
ki, hogy olyan szondageometriat és norméalt menetszam-értékeket kell kivéilasz-
tani, amelynél teljesiil a SHF*" = 0 feltétel [4], valamint a szonda gya-
korlati igényeket kielégit6 méréstartomannyal rendelkezzen [5].

Ilyen szondakkal mind a négy variansban [4] taldlkozunk, szdmuk meg-
lehet&sen nagy.

Koziiliik azokat kell kivalasztanunk megvaldsitasra, amelyek a gyakorlati
igényeknek megfelel6 vertikalis és radialis karakterisztikdkkal rendelkeznek.

A vertikalis karakterisztikat a geometriai faktorelmélet felhasznalasaval
szamoltuk ki [1].

* Elhungzott: 1975. dec. 18. (111. rész)
** Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet.
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Ismeretes, hogy a p = - igen kicsiny értékei esetén, ami az dltalunk al-

kalmazott 4 kHz-es munkafrekvencian gyakorlatilag mindig fennall, az elemi
réteg geometriai tényezdje kéttekercses szonddra:

LA % 5 r>-dr

G2= 2, 912/9 213/2

273/2 2732
et el e
2 2 2

1. tabldzat — mabauya — Tabelle

GFV100. I1I. A. 0,— B. 1.— B. 5. 0,50 III. B. 5.
1 t
0,30 III. B. 1.
0,25 I1I. A. 0.
g—) 0,25 ¢ 0,40 (—.) 0,20 (—r) 0,40 ; (—)I
VF, A AF, VF, % AF,
Sor- Tekercspéar l Az ind.
:Z%lm T A parok hossza Hosszkoefficiensek 1\};(:;\&?2?:;2 fesz.
Adé Vevd i elGjele
1 A \'% 1 1 1 4
2 A VF, La,vE, = 0,60 q, = 0,60 (6 -
i 0.25 0,25
! 0,30 0,30
0,35 0,35 y
3 |A VE, LA, VE: = 49 %=o40 | % iy
0,45 0,45
0,50 0,50
4 | AL, v LaFr,, v = 0,60 q, = 0,60 (0 -
5 AF‘__ VF, LAF,, VvF, = 0,20 2q,—1 =0,20 Cy -Gy A
0,65 0,65
0,70 0,70
: : ~ 0,75 0,75 15
6 Al VI LAF, VFy = 0’;‘(), 1—q+q, = (),:4;)) Cy-Cy 1
0,85 0,85
0,90 0,90
0,25 0,25
0,30 0,30
- . r 0,35 4 0,35
{ AF, [V LAF,, v = 0:40 2 = 0,40 C, R
0,45 0,45
0,50 - 0,50
0,65 0,65
0,70 0,70
2 5 0.75 0.75
8 AF: VI‘[ LAFg, VF; = ”;;;; = qy +qp = U’é() Cl 3 CJ +
0,85 0,85
0,90 0,90 *
1,50 1,50
1,60 1,60
: - (s 1,70 e
9 AF, VE, LAF,, VFy, = }’;(; 1+42q, = I:éO C,-Cy +
1,90 1,90
2,00 2,00
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GFV100.1V. A. 0, —B. 1.—B. 5.

2. tablazat — mabauya — Tabelle

0,50 IV. B. 5
0,30 IV. B. 1
0,25 IV. A. 0

(=) 0.30 040 (+)0.20  (+) 0,40 . (=)
VF, A AF, VE, v AF,
Sor- Tekercspar A L Menetszam | A% ind.
Darok hossza Hosszkoefficiensek <oeffici fesz.
szam AdS Vevé koefficiens elGjele
1 A Vv LA’V =11 =11 1 +
2R VF, La,vE, = 0,60 q =060 |C N o
0,25 0,25
0,30 0,30
5 - 0,35 0,35 .
3 A VF, LA, vFs = (,’4})) 9de = 0,4‘(), G, =
0,45 0,45
0,50 0,50
4 AF, Vv Lar,, v = 0,60 q, = 0,60 €5 +
5 ! AF, VF, LAF,, VE, = 0,20 2 q,—1 = 0,20 Cy-C, T
0,65 0,65
0,70 0,70
i et 0,75 0,75 N
6~| AF, | VF, LAF;, VFs = (g) I—aitde =59 |GG g
0,85 1 0,85
0,90 0,90
0,25 0,25
0,30 0,30
- : > 0,35 0,356 X
= AF2 V LAF‘.’, V= 0:40 qs = ():40 ('4 L7
0,45 0,45
0,50 0,50
0,65 0,65
0,70 0,70
3 a2 0,75 0,75 o
8§ AF, | VF, LAF,, VF; = 0.80 l—q+q, = 0.80 C,-C, -
0,85 0,85
0,90 0,90
1,50 1,50
1,60 1,60
1,70 1,70 —
9 AR I VR, LAFs, VFs = o 1+2q, = 11&30 L, ks
1,90 1,90
2.00 2,00
A megoldds:
. Lk
G = hi Ne |t
2L, v 2
és
La,y La,v Lav
Gl = = S ’ e P e e A
% Rz2 2
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A @G, értékeket mind a négy varians valamennyi kéttekercses szondapér-
jara kiszamitottuk és osszegeztiik a [4]-ben kozolt ¢, = f(C,) fiiggvény jellegze-
tes szakaszaira a MINSZK — 32-re irt programrendszer segitségével a 6 FV 100
és 6FV40 tipusa alacsonyfrekvencids szonda-varidcidkra.

A program és a szamitott diagramok kozlésétél eltekintiink, de az utéhbiak-
hol jellegzetes csoportokat az alabbiakban bemutatunk.

A szamitéshoz sziikséges adatokat az 1—6 tabldzatol: tartalmazzak.

3. tablazat — ma6auya — Tabelle
GFV40 I11. A. 0; B. 1 — B. 4. 0,27 T11. B. 4

0,18 I11. B. 1
) 0,15 TIT. A. 0

(—) 0,15 0,15 (=) 0,10 (—) 0,15 (—=)
: ! i : [ |
VF, A AF, VE, A AF'
Sor- Tekercspir Az ind.
;Zrm —_— A pérok hossza Hosszkoefficiensek {f;:&fif&n: fesz.
Adob Vevd 4 elGjele
1 A Vv La,v = 0.4 E 1 +
2 A VF, L/\, VF; = 0,25 qy = 0,6250 (" —
0,15 0,3750
0,18 0,4500
3 A (VR LA, VEs = 0,21 gy = 0,5250 | C, =
0,24 0,6000
0,27 0,6750
4 AFl A" LAF|,V = 0,256 q = 0,6250 ('3 -
5 | AF, VF, LAF,, VF, = 0,10 2q—-1=02500| C-C, ' | +
0,30 0,7500
0,33 0,8250
6 AF; | VF, LAF,, VFs = 0,36 1—q+q, = 0,9000 | C,.Cy +
0,39 0,9750
0,42 1,0000
0.15 0,3750
0,18 0,4500
7 AF, A% LAF,, v = 0,21 q. = 0,6250 | C, -
0,24 0,6000
0,27 0,6750
0,30 0,7500
0,33 0,8250)
S AF:: VFl L/\Fg,VF| = 0,306 y 1—qy+qo = 0,9000 ('| . ('?4 s
0,39 0,9750
0,42 1,0500
0,70 1,7500
0.76 1,9000
9 AF, | VE,. LAFs, VFa= 0,82 142 q = 2,0500 | Cy-C, -+
0.88 2,2000
0,94 2,3500
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4. tabldzat — mabauya — Tabelle

GFV40. I1V. A. 0; B. 1— B. 4 0,27 1V. B. 4
0,135V 1B
0,15 IV. A. 0O
(=) 0,15 (+)0,10  (+) 0,15 (=)
l i 1 : 1. |
VF, A AF, VF, v AF,
Sor- Tekercspar Menetezam | A% ind.
Sz |— A péarok hossza Hosszkoe(ficiensek pta fesz.
szam AdS Vev koefficiens elGjele
1 A Vv La,v = 0,4 1 1 -
2 A VE, LA, vF, = 0,25 q, = 0,6250 | €, -
0,15 0,3750
0.18 0,4500
3 A VF, L‘;\'\/F2 = 0,21 s = 0,6250 ('2 —
0,24 0,6000
0,27 0,6750
4 AF, V Lar,,v = 0,25 q, = 0,6250 Cy +
5 AF, VF, LAF,, VF, = 0,10 2 q—1 = 0,2500 | C-C, +
0,30 0,7500
0.33 0,8250
BEAT VRS LAF;, Vs = 0,36 1 — 4 ¢ = 0,9000 [ C,-Cy -
.39 0,9750
0.42 1,0000
0.15 0,3750
0,18 00,4500
7 AF, v L/\F;:,V = 0,21 s = 0,6250 | € —
0,24 0,6000
0.27 0,6750
0,30 0,7500
0,33 0,8250
8 AF; | VE; LAFs, VE, = 0,36 1—q+qs = 0,9000 | C-C; —
0,39 0,9750
0,42 1.0500
0,70 1,7500
0,76 1,9000
9 AF, VF, LAF,, VF, = 0,82 142 q, =2,0500 | C,- Gy |-
0,88 2,2000
0.94 2.3500

Az &brikon szaggatott vonallal a ftekercsparhoz tartozo vertikalis ka-
rakterisztikat, majd folytonos vonallal a kiillonboz6 mértékben fokuszalt hat-
tekercses rendszerekhez tartozé karakterisztikdkat rajzoltuk ki, illetve ez utéb-

hiak integralis értékeit.

A jelenlegi technoldgiai és technikai adottsigokat figyelembe véve az 1. ab-
ran bemutatott 6F V100 I11. B. 2. vertikalis karakterisztikakbol olyat kell
kivalasztani, amelynél €, <0,20, hiszen az igy kapott szonddknal még meg-
felel6 mérési tartomanyt kapunk [5]. Mivel a vertikalis karakterisztikdaval nem
érjiik el a kivant hatdst, azért kompromisszumos megoldast kell elfogadnunk.

3*
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5. tablazat — mabauya — Tabelle

6FV40. 1. B. 01; A. 0; B. 1—B. 1. 0,27 1. B. 4
N 0,151, B. 1
0,15 1. A. 0
0,10 1. B. 01
(=) 0,10 (=) 010 (-) 0,15 ()
| | I { I |
AF, A VF, AF, v VF,
Sor- Tekercspar Menetszam | A% ind.
_— A pérok hossza Hosszkoefficiensek s fesz.
szam Ad6 Vevd koefficiens eldjele
1 A v 1 1 1 Az
2 A VF, LA, vF, = 0,15 q, = 0,3750 _C, S
0,60 1.2500
0,65 1,3750
y 0,568 1,4500 ¥
M Vi LA, VF2 = g1 9 = 1’550 | & T
0,64 1,6000
0,67 1,6750
4 | AF, |V LAF,, v = 0,15 7 gy = 0,3750 (. C5 -
b AF, VF, LAF,, VF; = 0,10 1-2 q, =0,2500 | C-Cy i
0,25 0,6250
0,30 0,7500
1 ? b 0,33 ) 0,8250 o
6 AF, VFE, LAF;, VFs = 0.36 Y+qp—1 = 0’9030 (Ra(e e
0,39 0,9750
0,42 1,0500
0,50 1,2500
0,65 1,3750
0,568 1,4500 «
L o LAFs,V = (61 % = 15950 | T
0,64 1,6000
0,67 1,6750
0,25 0,6250
0,30 0,7500
5 o 0,33 0,8250 \
Realaie [y LAFs, VL = 3¢ Wtge—1 = glgp90 | G- i
0,39 0,9750
0,42 1,0500
0,60 1,5000
0,70 1,7500
0,76 1,9000 4
9 AF, VF, LAF,, VFy = 0182) 2q,—1 = 2,0500 C,-C, e
0,88 2,2000
0,94 2,3500
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6VF40 111.C. 0; C. 4.

6. tablazat — mabauya — Tabelle

0,27 I1I. C. 4

0,15 III. C. 0
(=) 0,15 0,10 (=) 0,20 (—)0,10 (=)
I 1 1 () I 1
VF, A AF, VF, v AF,
Rop. Tekerespar Az ind.
;,'(;:;“ = T A pirok hossza Hosszkoefficiensek “,ﬁf:;}?ﬁff,:: fesz.
Ado Vevé elGjele
1 A Vv La,v = 0,40 1 1 +
2 A VF, La,vrF, = 0,30 q, = 0,7500 | C, -
> . _ 015 _0,3750
LA LV, La,VFs = gg7 9 = g,6750 | O T
4 | AF, |V LAr,,v = 0,30 q, = 0,7500 | C, =
5 ' | AF, | VF, LAF,, vF; = 0,20 2 q—1 = 0,5000 | C,-C, +
; 0,25 0,6250
6 AF, | VF, LAFy, VFz = 0,37 l-q+q, = 0,9250 C,-Cy *
0,15 _0,3750
7 | AF, |V LAFs,V = (/97 4 = g.6750 | Ca 7
0,25 -+ 0,6250
8 | AF, | VF, LAF,, VF, = 0,37 Lyt~ ():9250 it i
0,70 __1,7500
9 AF,. | VF, LAF,, VFs = 0,94 1+2q, = 2.3500 G, Cy 1=
Y 6FV100./:B.2
! 6FV100.11.84
G
Ta
HE g
%]
4
-5
[
[A=e [/ /88
/
i ) 7
/ \
/I 7 \\
,// \\\
\/ \/ 3
L, 200 400 3%
RN A S N T

1. dbra— Puc. — Fig.

2. dbra— Puc. — Fig.
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A 2. abran mér ¢, = 0,15 esetén igen jo vertikalis karakterisztikdji szondat
véalaszthatunk ki, amellyel az dgvazé kozeg hatédsat minimalisra lehet csok-
kenteni, ami a f6tekercsparon kiviili hatés (teriilet) jelentds részének a fokusza-
las segitségével torténd ,eltakaritdsahoz” vezet. (Lasd a f6tekercsparhoz tartozé
teriilet és a megfelel§ fokuszdlohoz tartozé teriilet L, ,-n kiviil esd részek kii-
Ionbségét). ’

A 3. abran lathaté 6 FV 100 IV. B.3. tipust szondék vertikalis karakterisz-
tikai csak ¢, ~ 0,06 értékekig fogadhaték el, mivel az 4V tartomanyban meg--
levé nem kivéanatos novekedéstdl ebben az esetben még eltekinthetiink, bar még
jelentds oldalhatassal (dgyaz6 kézetek hatasa) kell szdmolnunk. A fékuszéalas
mértékének tovabbi novelésével olvan torzulds megy végbe a vertikalis karak-
terisztike Osszetételében, ami gyakorlati alkalmazisa esetén erdsen kifogé-
solhaté.

A 4., 5. és 6. dbrdkon bemutatott vertikalis karakterisztikdk a 40 cm-es
fétekercstavolsagt szonddkhoz tartoznak kiilonbozé mértéki fokuszalas ese-
tén. Itt is csak a III. varidnshoz tartozé vertikalis karakterisztikdk adnak jé
szendat. Igen kedvezd vertikalis tulajdonsédggal rendelkezik a 6FV40 I11.B4/2
szonda (9. dbra).

A 6. dbran fokozottan jelentkeznek a IV. varidns hidnyossdgai.

A 7. dbrdn rendkiviil kedvezd vertikalis karakterisztikakat mutatunk be.
Az agyazokozet hatdsa jobban mérsékelhets, mint barmelyik més variansban.
Megvaldsitasuktol a [4]-ben emlitett miatt mégis el kell tekinteni.

A 8. dbra jol érzékelteti a belsd fokuszalok fotekercshez vald kozelitésének
és kiils6 fokuszalok a fotekerestdl vald eltavolitdasanak hatésat. A 6 FV40.
I11. O. 4. kédu szonda igen kedvezG vertikilis tulajdonsagokkal rendelkezik.

6FV100.1V.8.3
Y bFV40 /I B 2

100, 150 2 210

‘W2 A avE v AF2 L2100
(=) +) (# (2 ] =) (=) (=)

3. dbra — Puc. — Fig. 4. dbra— Puc. — Fig.
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Y 6FV4L0 Il B.4

001 0 fuB

y 100, 150 210 X
VF2 4 ARVE v AF2 .
-] (=) (=) ] el
9. abra—Puc. — Fig. 6. abra—Puc. — Fig.

l Y 6FVL0

1 _16FVa) 1.CO)
2_|6FVAO U.Ch

7. dbra— Puc. — Fig. 8. dbra— Puc. — Fig.
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Osszefoglalva:

1. A geofizikai célokat kielégité vertikalis karakterisztikdkat az jellemzi,

hogy

— a fotekercsparhoz tartozé vertikdlis karakterisztika-értékek L, ,-n
kiviili része a soktekercses rendszerek esetén a lehet legkisebbre
csokken;

— az L, ,-n beliili szakasz magassdga a hattekercses szonddknal na-

»

gyobb, mint ,,

A,V
. A vertikalis karakterisztika (geometriai faktor) formaja egyszerti lefuta-
su legyen.
. A vertikélis karakterisztikak kivdlasztédsakor az alacsony-frekvencids
indukeiés karotazsban — elsd sorban technoldgiai okok miatt — ma
még kompromisszumos megoldast fogadtunk el.
. A vertikalis karakterisztika segitségével a fékuszalds mértékétsl fig-
gben megadhatjuk a rendszer felbontéoképességét.
. A gyakorlati megvaldsitasra elfogadott I11. varidnsban van lehetGség jo
vertikalis karakterisztikaju alacsonyfrekvencids indukecids rendszer
kivalasztasara.

A hattekercses indukcids rendszerek radidlis karakterisztikds

Az alacsonyfrekvencids indukeids rendszerek radialis karakterisztikainak

jellemzésére p = — igen Kkicsiny értéke miatt a differencidlis és integralis geo-
0

metriai tényez6t haszndljuk. A tényleges radialis karakterisztikdt a minden-
kori, radialis értelemben valtoz6 vezet6képesség és geometriai tényezd szorzata

adja.
A radidlis geometriai tényez6 szamitasahoz felhasznalt osszefiiggés:
LA, 74 2 r*dz

" FETEET

Az integral megoldésa [é] szerint:

[ 2r ]3 [ 2r ]2 1
G, = Lav ; K(sina)———l—'i‘iv—-E(sina) L
9 P 3/2 2 2
L,y Ly, vy
ahol
; 1
sina =

” N2
[ 2r ]+1 '
Lyy

K (sina) és E(sina) — elsé — és masodfoku teljes elliptikus integralok
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. /2
da

K(Si]l oc) = F_—_‘SiTz"—,
\ S /TN o

ahol 0=k<1,

(sin e) fVl— 2 sinada ,

ahol 0=/Lk<1.

A fenti osszefiiggések felhasznélasival MINSZK — 32-es szamitogépre prog-
ramesomag késziilt a radidlis geometriai tényezd szdmitdsara.

A programok kozlésétél eltekintiink, de megemlitjiik, hogy a szdmitéskor
alkalmazott masodfoku kozelités igen j6 eredményt adott :

: : 1
K (sina) = (ag+a, n+ay1%) + (bg+ by n+byn*) - In—,
n
n = 1-—k?

a, = 1,3862944, b, = 0,5
a, = 0,1119723, b, = 0,1213478,
a, = 0,0725296, b, = 0,0288729.

; 1
E (sina) = (14+a, n+a,n?)+ (by n+b,7n*) In—,
]

ahol
n = 1—Fk?
1 = 0,4630151, b, = 0,2452727,
= 0,1077812, b = 0,0412496.
A szamolést mind a négy vari-
v U b ans ¢; = f(c,) fliggvényeinek jelleg-

zetes szakaszaira elvégeztilk. A ta-
nulméanyban kozolt néhany abra szé-
mitasdhoz az 1., 3. és 4. tablazatok
adatait haszndltuk fel. Az abrdkon
(9—13) feltiintettiik a fGtekercspar
(szaggatott vonal) differencialis, a

- hattekercses szondak differencialis és
integralis geometriai tényezGjét az
abran lathaté normalt menetszdm-
értékeknek megfelelGen.

Az abraknal az y tengelyen a G,
értékek, az x tengelyen pedig a flré-
lyuk tengelyétdl radialisan mért ta-
volsdagok vannak felhordva.

A 9. dbran 6FV100. I111. B. 2
k6di szondak (azonos tekercstavol-
sagok mellett a ¢, = f(c,) fuggvény-
kapesolat [4]) vizsgalatra érdemes
szakaszat szamitottuk ki. A 6. sz.
hattekercses differencidlis radidlis

9. abra— Puc. — Fig. geometriai faktor (¢, = 0,20; ¢, =
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= 0,0908) igen kedvezd képet mutat, mivVel az = tengely koriil oszcilldl, r
irdnyban integrilis értéke jelentds szakaszon O koriili értéket ad, s igy a ki-
iktatott zéna nagy, a behatoldsi mélység ugyszintén. Gyakorlati megvalésitasat

Y 6FV100.I.B-4 6FV40 Il B 2

[Geo 78727 0]

1 11. dbra— Puc. — Fig.

10. abra— Puc. — Fiyg.

Y 6FV40.1V.B.2
v 6FV40.11.84

12. dbra—Puc. — Fig. 13. dbra—Puc. — Fig.



az alacsony-frekvencids indukcios karotazsban mégsem lehet javasalni, mivel
egy ilyen szonddnak [5] szerint nincs elfogadhaté mérési tartomanya. Ezért
ennél kisebb ¢y, ¢y értékekkel kellett dolgozni.

A 10. abrdan mar olyan széls6 tekercstavolsag van (200 em), amely a hazank-
ban ma alkalmazhaté technolégia mellett mar nem johet szamitésba. Itt is
kivalaszthat6 az a szonda, amellyel a kiiktatott zona kivant mértéki, a beha-
toldsi mélység (a vezetGképességtdl fiiggden) nagy. A 11., 12. és 13. abrakon a
40 cm-es fétekercstavolsagu szondak radidlis karakterisztikait mutatjuk be. Itt
is hasonl6 megallapitdasokat tehetiink, mint az I m-es fétekercstavolsaguakndl
tettiink. A 17. dbrdn lathat6, hogy tobb olyan szonda valaszthaté ki, ahol a
faréiszap hatdsat kiiktattuk, vagy kelléen mérsékeltiik, s a behatolasi mélység
olyan, hogy a hazai gyakorlatban kialakult elarasztott zona vezetSképességét
(fajlagos ellendllasat) meghatarozhatjuk. Az 5. szdmua gorbe (¢, = 0,20; ¢, =
= 0,1450) szondajanak idedlis radialis karakterisztikaja van, de [5] szerint
gyakorlati realizalasatdl el kell tekinteni.

A 12. dabra a 2. sz. gorbék (differencidlis és integralis hatasok) szondéjaval
mar elérjiik a kivant geofizikai eredményt, azaz egy legalabb 216 mm-es atmérs-
jli fras hatasit minimalisra csokkentjiik, s D/d 8 — 12 értékéig az elarasztott
z6na fajlagos ellendllasat megbizhatéan meghatarozhatjuk.

A 13. dabra azt. mutatja, hogy rovid szonddnal igen j6 radialis karakteriszti-
kédkat kapunk, s a gyakorlati kovetelményeknek mar az 1.a) gorbe megfelel.
Mindezek ellenére a [4]-ben indokoltak miatt a IV. varianst gyakorlati meg-
valésitasra nem javasoljuk.

Kovetheztetésel: .

1. A fékuszalas mértékének megfelel megvaldsitasaval meghatarozhatjuk
az adott szondakonflg,uracmhoz tartozé jo alacsony-frekvencias induk-
ciés szondakat, amelyek megfelelnek a gyakorlat kovetelményeinek, s
alkalmasak a réteg, ill. az elarasztott z6na fajlagos ellenalldsainak meg-
hatarozasira.

2. Az integrélis radialis karakterisztika alkalmas
a) a kiiktatott zéna nagysaginak becslésére,
b ) behatolasi mélység meghatarozasara,
.¢) az a, és b. valtozdsinak kovetésére a mérési tartomanyban.

Osszefoglalva:

A vertikdlis és radidlis karakterisztikak tanulmanyozdsa lehetGséget ad
olyan szondék tervezésére, amelyek az elére meghatarozott geofizikai kovetel-
ményeknek eleget tesznek.

Az alacsonyfrekvencids indukeios rendszerek tervezésénél kitlonssen fontos
szerepel kap az a négyes ciklus, amelyet a [4], [5]-ben és jelen tanulmanyban
foglaltunk ossze, azaz

— a stabilitds vizsgilata SES™ = 0 feltétellel,
— a vertikalis karaktemsntlka tanulmanyozasa,
— a radialis karakterisztika tanulmanyozasa,
— a szonda viselkedése homogén kozegben, azaz
a kivint mérési tartomany kivalasztasa, meghatérozisa.

v
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A négyes kovetelménynek eleget tevé egyméteres és 40 cm-es szondak
M = 1:1 léptéki modellezésre keriilnek, amely utan a paraméterek pontosit-
hatok.

Szeretnénk hangsilyozni, hogy ebben és a Magyar Geofizikaban megjelent
két korabbi [4], [5] tanulmanyban vazolt médszertani tervezés alapja és meg-
hatdrozéja lehet a j6 indukciés szonda létrehozasanak. Nem mentesit azonban
a technoldgiai és miiszertechnikai problémék részletes elemzésétal.
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A szerz6 koszonetét fejezi ki kollégainak, Bihari Laszloné és Békassy CUsaba tudoméanyos
munkatérsaknak a vertikdlis és radialis karakterisztikdk szdmitdsdnak MINSZK —32-es szami-
togépre vitelében nytjtott segitségiikért.

Konyvszemie

Egyed Ldszlé: Bevezetés a szeizmologiaba, ELTE 11K eléaddsi jegyzet. 118 old., Tankényvkiadd,
1976., dra 8, — Ft. :

A konyveeskét Egyed Liszlé hatrahagyott eléaddsi jegyzetei alapjin az ELTE Geofizikai
Tanszékén Mesko Attila allitotta dssze. A szeizmoldgiat és annak néhiny alapvetd fogalmat rovi-
den definialé bevezetés utan a mi hirom részre oszlik.

Az elsé részben: ,,A foldrengések és foldrengéshullamok leirdsa” cimmel rovid, de behatd
elméleti targyalds sordn megismerkediink a foldrengéshullimok természetével, fajtaival, terjedé-
sével és az ezekkel kapesolatban szerepl6 fogalmakkal.

A maésodik rész a foldrengésvizsgilatok alapjan a foldszerkezetre kaphaté ismereteket
tartalmazza.

Végiil & harmadik részben a foldrengésvizsgialatoknal hasznalt miszerek elméletének alap-
jait kapjuk anélkiil, hogy a mtszerek, muszertipusok részletesebb leirdsara sor keriillhetne. Izt
az olvaso a kényv végén ajanlott irodalombol potolhatja.

A szoveget 56 szovegkozti dbra egésziti ki.

A mt a cimében megjelolt eélnak kivaléan megfelel és igen ajinlhato elsé olvasmanyul
olyanoknak, akik bizonyos tajékozottsagot akarnak nyerni a targykoérben, de csak akkor, ha
némi matematikai ismerettel rendelkeznek. o

T. G.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 6. SZ.

Kompakeié és annak hatisa
a karotazs-szelvényekre, kiilonos tekintettel
a tilnyomdsos rétegek vizsgalatara®
MARKO LASZLO — GELLERT T AM A S**

A mélyfardsi geofizikai szelvények felhasznaldst teriilete az eszkizik és médszerek fejlédésével
egyre inkdabb bévil. A szénhidrogéntarolok kimutatdsa, tarolé paramétereilk meghatarozdasamellett 2ijabb
iranyzatként jelentkezik a kézettulajdonsdgok vertikdlis vdltozdsanak tanulmanyozdsa. A jelen tanul-
manyban a szelvényeknek két olyan alkalmazdsi teriiletét mutatjul be, amelyek a tdroloklkal, illetve
tarolérendszerekkel foglalkozo geoldgusok és mérnikik szamdra egyardnt érdekes ismereteket nyjtanak.
Mindketté a kompakeié kézetekre gyakorolt hatdsdval és annak a szelvényeken valé tikrozédésévet
kapesolatos. ; ;

Ob6aacmb npumeHeHU CKAJICUHHLIX 2eofiizuyeckux npofiusell ¢ pasgumies Memodog i
annapamypuol nocmoanno pacwupsemes. Kpose evisieaenus pesepeyapos yeaec000p00og u onpe-
OeseHUA NApaMempos 3a1e2aHUs Pe3epeyapos, 6ce 0aee pacnPOCMpAaHaemes uyqere 6epmuKaib-
HbIX U3MeHeHUill (uzudeckux c6olicme nopod. B nacmosueil pabome Mol yKasviéaem na 06e maKux
obaacmu npumerenus npoduietl, KOMopsie Mo2ym 0asams noae3mrvle céedeHs 0A4 cneyuaaucmos
no pesepeyapam u cucmemam pesepeyapos. Qbe amu 064acmu c6A3aHbl ¢ GAUSHUEM KOMNAKYUL
Ha nOpoosl 1 0Mobpaiceriuem 3moeo GAUSHUS HA NPOPUASX.

The application domain of well logging is more and more extending with the development of tools
and, methods. Besides the detecting of hydrocarbon reservoirs and determination of their reservoir
paraimeters as a recent trend has been encountered the study of wvertical variation of the physical
characteristics of rocks. The paper presents two such application domains of well logs which provide
notions of interest both for geologists and engineers dealing with reservoirs respectively reservoir sys-
tems. Both domains are i connection with the influence of the compaction to the rocks and with the
reflection of this influence in the profiles.

A mélyfuarasi geofizikai szelvények egyre fontosabb szerepet toltenek be a
foldalatti tarolérétegek vizsgalatdban. A szénhidrogén-iparban szinte elképzel-
hetetlen a legfontosabb kutatédsi és miiveléstervezési feladatok megoldisa a
farélyukszelvények nélkiil. Els6dleges szerepiik van a szénhidrogének kimuta-
tasdban.

Hasonlé a helyzet a vizkutaté és termelé flrdasok esetében is. A szelvények
nemesak folyamatos képet adnak a rétegek valtozasairdl, hanem lehet&vé teszik
a legfontosabb taroloparaméterek mennyiségi meghatarozasat is. Az olyan
nélkiilozhetetlen paraméterek, mint a tarolokdzetek porozitasa, agyagossiaga,
viztelitettsége megkaphaté a szelvényekbdl s6t a viztelitettség in-situ meg-
hatdrozasdnak azt lehet mondani, ez az egyetlen eszkoze. Ugyancsak fontos
az a szerep, amelyet a permedbilis rétegek kijelolésében toltenek be a szelvé-
nyek, bar a permeabilitds mennyiségi meghatarozaséara csak korlatozott pontos-
saggal haszndlhatok fel. Ujabban ezen a téren is jelentds elérehaladds van és a
permeabilitds szelvényekbdl valé meghatarozisanak kérdését mind a kézetmago-
kon torténé empirikus osszefiiggések megallapitasan keresztiil, mind az ujabb
miiszerek kifejlesztésén keresztiil igyekeznek megeldani. Itt kell megemliteni a
tapadd-viz, porozitas és permeabilitas kozotti osszefliggések tanulmanyozasat és

* Elhangzott: 1976. 4pr. 1-én.
** Kéolaj- és Foldghazbinyhszati Tpari Kutaté Labor. OGIL
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azok meghatérozdsira szolgalé elsGsorban radiolégiai eszkozoket, mint a neutron-
élettartam, a gamma-gamma és a magmagneses vagy protonprecesszios szelvé-
nyezést. A jelen tanulmanyban a teljességre val6 torekvés nélkiil szeretnénk ro-
vid ismertetést adni azokrol a torekvésekrdl és lehetéségekrdl, amelyek a szel-
vényezés és szelvényértelmezés fejlesztésében a foldalatti tarolérétegek kom-
]mkcha okozta véltozésainak behatébb v1zsgalatara, iranyulnak.

Mint ismeretes, a fedérétegek nyomasa altal okozott kompakeié a szelvé-
nyek dltal mért paraméterek mélység szerinti valtozasat okozza. Kozismert do-
log, hogy a finomszemii iiledé¢kek, agyagok, margak a kompakcié hatdsira

nagyobb véaltozést szenvednek, mint a dur-

@ vabb szemi iiledékek. Ezek a valtozasok
ezen kozetek porozitdsaban jelentkeznek elsG-
sorban és mindazon geofizikai paraméterek

N amelyek a kézetek porozitasatol fuggnek, ér-
zik ezt a véltozast. fgy a fajlagos ellenallds és

} 8 a slir(iség rendszerint a mélységgel novekszik,

az akusztikus terjedési idG pedig csokken.
Ezen viltozasoknak a nyomonkovetése a
szelvényértelmezés sajatos 1ij teriiletét képe-
zi, mivel az altaluk kapott informéaciok tul-
: mennek a szelvények szokasos alkalmazasi
teriiletén. fgy példaul a margarétegek kom-
pakeio okozta valtozasanak vizsgdlatabol a
talnyoméasos tarolokra lehet kovetkeztetni.
A pordzus rétegek porozitdsinak és Ossze-

nvomhatdsagi {énvezGjének vizsgalata pedig
a 576 nludmfrcn- vagy viztermeléssel foglal-

AN

\\®~
7

1950

kozo .sml\emltelel\ szamara nyujt serrll.segu
A porézus, kézetek kompakeio ()k()/m valto-
zdsanak vizsgalatat egy példan keresztiil mu-
tatjuk be, amelyet az Algys —490. sz. kiitban
készitettiink.
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Az 1. dbrdn szelvényekbdl szamitott paraméterek mélység szerinti abrazo-
lasat latjuk az 1800 — 1975 m kozotti felsGpannon és a 2430 — 2450 m kozotti al-
sépannon szakaszon. A legfels gorbén a porozitas, a kozépsén az agyagtarta-
lom, az alsén pedig a kompresszibilitasi tényez6 mélység szerinti szelvényét
latjuk. A harom gorbe 6sszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a porozitis nagysiga
erésen fiigg mind az agyagtartalom, mind pedig a kompresszibilitds mértékétd].
Az agyagtartalom és a porozitas kozotti Osszefiiggést a 2. dbra szemlélteti.
Latjuk, hogy a porozitis és az agyagtartalom kozotti kapesolat nem linedris,
hanem jelen esetben a @ = 32,3— 19,21y V,, fliggvénnyel irhaté le. Lathatjuk,
az 1. dbra alapjan azt is, hogy a 2430 — 2460 m kozotti homokkd porozitésat az
agyagtartalmon kiviil a kompakecié is befolydsolhatja, mivel ugyanolyan
agyagtartalom mellett atlagos porozitdsa lényegesen kisebb, mint a folotte el-
helyezkedd kb. ugyanolyan agyagtartalmu fels6pannon homokkéveké. Ennek
bizonyitasaul elég, ha ranéziink a kompresszibilitasi tényezd szelvényére, amely
azt mutatja, hogy az alsépannon homokkd kompresszibilitasa lényegesen kisebl
mint a fels6pannon homokkoveké. A kompresszibilitasi tényezs és a porozitds
kozotti kapesolatot a 3. dbrdn lithatjuk, amely jol szemlélteti e két paraméter
kapesolatdnak szorossdgat. Itt a korrelaciés egyiitthato 0,93 és a kompresszibili-
tési tényezd, mint latjuk, a porozitasnak alabbi fiiggvénye:

(] Algyd -490
(%)
301
- H=833xC-852
r=093

’0.

B 7 7 Z ;

1 \ Cooeat™)
= [%) 3. dbra— Puc. — Fig.

¥
:

C,=0,12-®+1,023.
Ha ezt osszehasonlitjuk az dltalianos osszefiiggéssel, amely
Oh = (Op_ Om) +€

amelyben C, = a kézet térfogati kompresszibilitisi tényezdje,
@ = a porozitas,

m?

C, = a pérustér kompresszibilitasi tcnyezo;(,
C,, = a kézetmatrix kompresszibilitdasi tényezije,

akkor mennyiségi adatokat nyerhetiink a kézetmdtrix osszenyomhatésigira,
amely jelen esetben 1,023-10-"-atm.~*, valamint a porustér Gsszenyomhato-
sagara, amely a jelen esetben atlagosan ],]43 JO=%5atm. s Az rlycn paramé-
terek mennyiségi jellemzése nagyon fontos a foldalatti dramldsi rendszerekkel
foglalkoz6 mérnokok szamara, hisz a termelés soran bekovetkezd nyomds-
csokkenés a kézet osszenyomhatdsagatol fiiggd energiatartalékot jelent a flui-
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dumok kihajtdsdhoz, kiilonosen a kimeriiléses telepekben. A pérustér kompresz-
szibilitasi tényezéjének ismeretébdl elére lehet jelezni a nyomas csokkenésébél
szarmazd porozitas-csokkenést is az alabbi osszefiiggés alapjan:

® = 0*[1+C,-(p—p*)],

ahol: @* = a kezdeti porozitds,
p = rétegnyomsds,
p* = kezdeti rétegnyomas,
@ = a megvaltozott p nyoméasnak megfelelGen lecsokkent porozitas.

A szénhidrogéntarolokkal foglalkozé mérnokokkel azonos haszonnal hasz-
nalhatja fel a viztermeléssel foglalkozé mérnok is ezeket az adatokat, hisz a
taroloban bekovetkezd valtozason tulmenden az ilyen paraméterek alkalmasak
arra, hogy a folyadék kivételbdl ereds esetleges talajsiillyedéseket is elGre ki le-
hessen szamitani.

Meg kivanjuk jegyvezni, hogy a por()'/itz'w meghatarozdsahoz a radiol(')giai
szelvmvel\ nyujtanak nagy segitséget, igy a neutron-, a sfirtiség- és a természe-
tes- ﬂfxmmavelvenv, az utobbi f'nleg az a«rvwrtmmlom meﬂlmta,m?dsalmn ]ai-
szik fontos szerepet. A kompr esszibilitdsi tényezo meghatdmz‘msalmz a slrd-
ségen kivill az akusztikus szelvényre is sziikség van. Ezt lathatjuk az alabbi
osszefiiggéshdl, amelyet a kompresszibilitasi tényezd kiszamitasanal hasznal-
tunk:

1 t‘)
0 =:0.82 = -10-9.atm—1,
B *0
amelyben: 4/, = a nyomasi hullaimok terjedési ideje pusec/m-ben,
a kézet stirtisége g/cm?-ben,

gy =
B = a Poisson szamtol fiiggs tényezd:
14 u
3(1—p)

A Poisson szam az ilyen tipusu tarolékban az agyagossiag fiiggvénye. Az
Anderson altal megéallapitott osszefliggést hasznaltuk, amelyet a jelen taroléhoz
hasonl6 tgynevezett Gulf Coast homokkovekben allapitott meg: p = 1,25-q+
+0,27; ¢ = a diszperz agvagossig, amelyet jelen esetben a természetes gam-
maszelvénybdl szamitolt Vsh-val vettiink egyenlének és az 1. abrdn fiiggvény-
szerlien abrazoltunk is.

A fentiekbdl lathaté, hogy az ilyen igények kielégitéséhez minimédlisan
stlirliség-, szonikus- és természetes-gammaszelvényre van sziikség. De lathatjuk
azt is, hogy az ilyen szelvények megmérése a tarolé-kiértékelés egyéb szem-
pontjai mellett az ilyen tipusu feladatok megoldasa szempontjabdl is indokolt.

Mint emlitettiik, a szelvények mélység szerinti valtozdsinak vizsgdlata
a margarétegekben is érdekes, mivel a marga-paraméterek kompakeié okozta
valtozdsa téjékoztat benniinket a nyomdsviszonyokrdl. Ez fontos szempont
a kiegyensulyozott firas tervezése és végrehajtisa szempontjabdl, de a medence
taroléviszonyainak vizsgalata szempontjabdl is. Ezért Gigy gondoljuk, hogy a
jelen tanulméany célkitiizéseibe belevag ezen feladatkor rovid attekintése is,
hisz az elmult 3 évben elsGsorban az alfoldi teriileteken vizsgalat ala vettik a
tilnyomésos taroldk szelvényekkel valé kimutathatosaganak kérdését is. Bzt
a munkat a kiegyensulyozott firds probléméajan beliil fardsi szakemberekkel
cgviitt végeztiik.
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Feladatunk els6sorban az volt, hogy ismert tdlnyoméasos tarolékat tar-
almazé kutakba n felépitsitk a margak tgynevezett kompakeids trendjét és ki-
mutassuk ezen kompakeids trendtdl vald eltéréseket. Az idevonatkozé elmelet
szerint ugyanis az iiledékképzdés kozben egyre mélyebbre keriils iiledéekes k-
zetek a fed6nyomds hatdsira tomorodnek, ami a fizikai jellemzGk megvéltoza-
saval jar. Igy példaul az agyag, amely leiilepedéskor 60— 709, vizet tartalmaz,
1000 m mélységbe jutva viztartalménak legalabb felét elveszti, ezaltal térfogat-
stlya megnd és minden olyan fizikai paraméter (fajlagos ellendllds, slirfiség,
akusztikus terjede’si id6), amely ezzel osszefiigg, fokozatos valtozdson megy
keresztiil. A margajellemz8k geofizikai szelvényeken a mélység fiiggvényében
megmérhetk, tehat a geofizikai szelvények kiilonosen alkalmasak a véltozds
trendjének kimutatdsdra. A hidrosztatikus nyomasu rétegekben az emlitett
paraméterek mélység szerinti valtozdsa monoton fiiggvénnyel irhaté le, amely-
nek trendjét normalis trendnek hivjak. A
normalis trendtsl val6 eltérések abnormalis
nyomésokra utalnak. Ugyanis arrél van szé,
hogy ha az iiledékképzidés.iiteme gyorsabb, i It
mint ahogy a folyadék a kdzetbdl el tud td- el ’
vozni, és a tarolé tektonizmus, vagy egyéb -
hatds miatt horizontalisan lezarddik, a feds-
nyomds egy részét a porusfolyadék veszi at,
ezaltal a kdzet tilnyomdasos lesz és porozitdsa L
nem csokken le arra az értékre, amely a nor-

m
500 L I e 3 729 61 )P R TLEL 7,E

malis trendbdl adédna. A tilnyomasos mély- B T
ségtartomdnyban a rétegek porozitdsa na- W0OF - Gidompattall 1
gvobb, térfogatsilya és fajlagos ellendllisa :ﬁf’"frc"‘w'"a \,,,es,,s,,,a,ga ]
kisebb, akusztikus terjedési ideje nagyobb, i s N ]

mint ami az adott helyen a kompakcié nor-
mélis trendjébél adédna. A kérdés részlete- 6000 —h—7 é:,'o'g'o'ﬂ';'g 7 3 45678100
sebb targyalasa nélkiill bemutatunk egy pél- mdrga fellendiigs Rsp ohmm
daszelvényt, ahol a marga fajlagos ellenalld- Lons
sat abrézoltuk a mélység fiiggvényében (4. 4. dbra—Puc. — Fg.

abra).

Lathatjuk, hogy a mdrga kompakeié okozta fajlagos ellendllasnovekedési
trendje csak egy bizonyos mélység alatt, jelen esetben kb. 1600 m-nél alakul ki.
E mélység felett a kompdkmo még nem olyan mértéki, hogy a mirga agyagds-
vany-osszetételébdl és a rétegviz sétartalméanak lokdlis valtozasabol eredd mé-
sodlagos hatdsokhoz képest dominéld legyen. Kz a mélység teriiletenként val-
tozik. Mi azt tapasztaltuk, hogy hazai teriileteinken is csak 7500 — 1700 m alatt,
de néha még ennél melyebhen kezd kialakulni a kompakcid okozta trend.
Ez a trend folytonos vonallal van behtizva az abran és azt latjuk, hogy kb.
4000 m alatt valamennyi pont a normal trend alatt helyezkedik el. A legkisebb
értékek wz 5000 m alatt elhelyezkedd tilnyomésos zondban taldlhatok. A
4000 — 5000 m kozotti szakasz az Ggynevezett atmeneti zona, amelyben a marga
fajlagos ellendllasa az eltdvozni nem tudé viz hatasira a trendbdl adodonél lu—
sebb értékekkel jelentkezik. Hasonl6 véltozast latnink a stirliség- és Al-szelvé-
nyeken is. Ezen atmeneti zéna észlelése, illetve kimutatisa jelenti a tilnyoma-
sos zénak eldrejelzésének problémajat. Az abran lithaté, hogy az dtmeneti zona
felett van egy trend folé esG értékkel jellemzett tiilkompaktalt margaszakasz is.
Ezt rendszerint erés mészfeldisulas jellemzi és igy erds impermedbilis zatonyt

L nugynyomdsu 4
200
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képvisel, amely segit a tilnyomas megtartasaban. Egyes szerzGk szerint e tdl-
kompalztalt zéna jelenléte a tilnyomasos zondk felett szinte altalanos. Létrejott-
tét azzal magyardzzak [2], hogy az agyagmatrix kis valtozasai lokélis nyomas-
csokkenést okoznak a felfelé szivargd gdztartalmi vizekben. A nyomascsokke-
nés a gaz kivalasat eredményezi az oldatbdl. Az expandalé gaz hémérséklet-
csokkenést eredményez. A nyomas és homérséklet egyiittes lecsokkenése erdsen
lecsokkenti a s6k, igy a CaCO, oldhatésagat a szivargs vizben. Az agyaglamel-
lakon kivalé szilard mész egyre jobban csokkenti a kézet permeabilitasit,
amely fokozza e szakasz nyomaséallosagat. A szerzdk szerint az ilyen zénakban
a margafuradékok osszepréseltebbek, szildnkos toréstiek, dltalaban talkompak-
taltsdgra utal6 jegyeket viselnek. Munkank soran a teriiletek tulnyomé tobbsé-
gében mi is észleltiink a tilnyomadsos tarolé feletti marga zéndban mészfeldisu-
lasokat. Geol6gusaink tobbsége ezt szedimentécios jelenségnek tartja. Barmi le-
gyen e mészméarga és a tilnyomdas kozotti okozati kapcesolat, egy bizonyos,
hogy szerepet jatszik a tulnyoméas megtartasaban, de nem kizart dolog, létre-
jottében is.

E tdlkompaktalt zéna hatasinak kompenzalasara fajlagos-ellenallds- és
szénikus-szelvények kombinaciéjan alapulé médszert dolgoztunk ki, amelyben
a fajlagos-ellendllas-szelvények a karbonat-, ill. az agyagtartalom-meghatarozé
modszert, a szénikus szelvények pedig a tilnyomas-detektalé mdédszert képvi-
selték, amelynek eredményeképpen a tiszta agyag terjedési idket tudtuk a
mélység fiiggvényében dbrazolni. A médszert Minszk— 32 és HP 9830 szamito-
gépen alkalmaztuk. A tazlari, szanki, kiszombori, ferencszallasi, szegedi, do-
rozsmai, budafai és makdi teriileteken végeztiink vizsgalatokat. Tazlaron, ahol
a ttilnyomdsos miocéntarol6 teteje 1800 — 1900 m kozott véltozik, dltalaban
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15— 20%-0s thlnyomast tapasztal-
tak a rétegvizsgdlatok kozben. Kz
a nem nagy tulnyomads is érezhets a MAKG -2
szelvényeken, amit a 27-es szamu 3900:
kutrol késziilt §. dbra mutat be. A ]
teriileten még két kuton kaptunk
hasonlé j6 eredményeket, viszont
kettén nem alakult ki &tmeneti zéna. |
A kozismert tilnyomdsos szanki te- 907
riileten sem a fajlagos ellendllas, sem
a szonikus szelvény nem mutatott 1
ki atmeneti zénat. Ezt elsGsorban a 4
tarolé feletti méarga erls meszesedé- 4000t
sének tulajdonitottuk és akkor kezd- i
tink foglalkozni a kompenzacids
moédszerrel. fgy a kiszombori terii-
leten, ahol Ot farasban végeztink 45
vizsgalatokat (a ttlnyomasos rétegek
teteje 2300 — 2700 m kozott valtozik)
a 2-es furasban, ahol a kozvetlen
maodszer nem jelezte a tilnyvomast, a 0100 -
kompenziciés modszerrel tiulnyomas g e
jelenlétére lehetett kovetkeztetni (6. o
dbra). -
4150

7. dbra—Puc. — Fig.
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A ferencszillasi teriileten, amely jelleghen nagyon hasonlé a kiszombori-
hoz, a paleozoos alaphegységre telepiilG alsépannon rétegekben végeztiink vizs-
galatokat, ahol a tulnyomésos réteg teteje 2150 m koril van. A tialnyoméas
mértéke 50— 60 at. A kompenziciés midszerrel sikeriilt a tilnyomas tényét ki-
mutatni. Nehéz teriiletnek mutatkozik a Szeged, ahol a tidlnyomésos miocén,
illetve tridsz dolomit breccsdra agyagmaérga rétegek telepiilnek. A tilnyomés
itt is 70 at koriil van, ami nem csekély, a szelvényeken mcgsem sikeriilt vala-
mennyi kithan detektlni. Viszont a 6-os kithan, ahol xuruseg -szelvény is volt,
a tarolé felett kb. 20 méterre eléggé jellegezetes atmeneti zona tapaszia Ihato.
Dorozsmén 1 kutat vimgzﬂtunk. ahol kimutathaté volt a h’nlnyomés

A nagyobh mély scgu furdsokban éppen a kompenzici6 kifejezettebh ha-
tdsa miatt altaldban szép eredményeket kaptunk. Példaként bemutatjuk a
Mako — 2 farast (7. dbra), ahol jol lxlfCJGAett trend alakult ki, amelytdl a tul-
nyomasos zéna tete]en 4100 m koriil a fajlagos ellendllasnak ]elentos eltérései
lathatok. Hasonlé szép eredményeket kaptunk a budafai teriileten is, ahonnan
bemutatjuk a I7. sz. firds diagramjat (8. dbra ), amelybél lathaté, hogy 2650 —
3150 m kozott egy erételjes atmeneti zéna alakult ki, amely alatt tilnyomésos
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rétegekre, lencsékre lehet szdmitani a farés soran. Hasonlé eredményt tapasz-
taltunk az V. furdsban is és az utolsé példankon lathato Letenye—1I fardsban
(9. abra), ahol 3100 m alatt lathaté a tilnyomdsra utal6é dtmeneti zéna.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jelenlegi szelvényezettség
mellett a tilnyomdsos zéndk kimutatisa az esetek kb. 609%-aban lehetséges.
Kz az ardny a nagymélységli firdsok esetén lényegesen jobb.

ES b3 *

A tanulményban a szelvényeknek 2 olyan alkalmazdasi teriiletét mutattuk
be, amelyek ujdonsignak szamitanak a szelvények hagyoményos felhasznéla-
séhoz képest és segitséget nytjtanak a foldalatti dramlisi rendszerekkel foglal-
kozo geolégusok és mérnokok szamara is.
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- Lapszemle

Foldtani Kutatas XIX. évf. 1. sz, 1976.

Szilies Jozsef: A mérnskgeoldgiai térképezés szerepe a telepiilésfejlesztés és ipartelepités ter-
vezésénél, 1—13 old.

A cikk a Kézponti Foldtani Hivatal kezdeményezésére Esztergomban folyé csaknem négy-
éves mérnokgeologiai térképezési munka tapasztalatainak dsszefoglalisa és uz eredraények érté-
kelése, valamint néhény altalinos érvényl elvi szempont leszigezése. Az esztergomi térképezési
munka tapasztalatai alapjan a szerzé indckoltnak tartja azt, hogy a mérnékgeoldgiai térkép-
sorozat minden tavlati véaros- és iparfejlesziési szervnek szerves tartozéka legyen.

Szabdé Imre: A foldtani kor és a kézetfizikai jellemzék kapesolata, 15 —23 old.

Miskole viros épitésfoldtani térképezése sorin kedvezé lehetdség nyilt annak a kérdésnek a
megvizsgilisara, hogy van-e egyértelmii kapesolat a kézetek fizikai jellemzéi és a geoldgiai korok
kozott. Az osszefoglalis megallapitja. hogy osszefliggések vannak, a kiilonboz6 kora képzédmé-
nyek kézetfizikai jellemzéi kiilonbézhetnek egymdastol, azonban pusztan a kézetfizikai jellemzok
alapjan korbeosztdast nem lehet késziteni. A matematikai statisztika médszereivel a képzédménye-
ket atfogdan tudjuk jellemezni és értékes Gsszehasonlité vizsgilatokat végezhetimmk.

Szabé Dnre: Osszefiiggés telitett agyagok linedris zsugorodisa és hézagtényezdje kiozott,
25 — 30 old. '

Salamon Batur: Karotizs vizsgilatok a foldtani kutatds szolgdlatiaban, 31 —36 old.

Miiszaki Blet, XXXT1. éuf. 11. sz., 1976. mdjus 21.
Szerkesztéségi ciklk: HNS — perforatorok a szénhidrogén-kutatasban, 6. old.
Beszélgetés Deres Janossal a perfordls eljarasok hazai fejlesziésérol és az ez irany tervekrél.
Deres kifejtette, hogy az igen kiterjedt, bonyolult munka végiil is biztositotta a nagy-
mélységi szénhidrogén-kutatéashoz ¢s termeléshez szitkséges korszerii perforalé eszkoziket.

T. G.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 6. SZ.

A Fold arapalyanak kapcsolata bolygénk
bels6 szerkezetével
elméleti és megfigyelési adatok alapjan”
VARG A PETE R**
L rész

1. A regisztrdld graviméterekkel és horizontdlis ingdlekal megfigyelt luniszoldris hatds alapjan
meghatdrozott Love szdimolk bizonyos eltérést mutatnalk az elméleti fildmodellekre kapott hasonld érté-
kektdl. A mérési eredmények alapjan k = 0,292+ 0,008 és h = 0,602 +0,016 értékek adédnak, mig
a kiilonbizé, és az 1. tablazatban felsorolt modellek alapjin k = 0,31, h = 0.62.

2. A gravitdcids arapaly-megfigyelések eredményei urépaban (4. tdblazat) azt mutatjalk, hogy
az amplitudé-hanyadosol: értékei a legjobban meghatarozhaté Oy és M., hullamolk esetében viszonylag
nagy terieten gyakorlatilag dllandéak. Ezért a tapasztalhatd kisebb eltérések realitdsat esak alaposan
ellendrzitt miiszereklkel vizsgalhatjuk, az egyes dllomdasokon mért amplitudé-hanyadosok értéke csak
akkor telinthets megbizhaténak, ha az t6bb miiszerrel lett meghatdrozva.

3. A 4. tablazathan kozolt eredmények azt mutatjak, hogy Németorszagban az M, hwdldm ampli-
tiddja nagyobb mint a téle kizvetlendil keletre és délre esé teriileteken kapott ériék és az Obminszk (Szov-
Jetunio) dilomdason M,-re kapott eredmény nem egészen gy valtozik, mint azt a tengert drapdly altal

_ keltett mdsodlagos hatasok szamitasai alapjan varnank. Ezeket az anomdlidkat az ELGI regisztralé
gravimétercvel végzelt mérésel (5. tabldzat) s alatamaszijak.

Tekintettel arra, hogy méréseink mind a négy dallomdson kis eltéréseket mutainalk az egyes dallo-
mdsokon a milszercl: esoportjdvol meghatarozott értékektdl és minden esetben a mérésel belsé pontos-
saga megfelels voll, az eredmények megbizhatonal tekinthetil.

A dolgozatban foglalkozunlk az észlelt amplitudohanyados eltérésel: lehetséges okaval, mely néze-
timl: szerint a tengers darapaly nem teljes figyelembevételére, illetve az egyes kotidalis térképek hianyos-
sagaira vezethels vissza.

1. Snauernus uucen Jlasa, onpedenerisle 13 HAOAQEHUI 3eMHbIX NPUALUGOE C NOMOLGbIO 2pd-
BUMEMPO6 UL HAKAOHOMEPOB, 6 HEKOMOPOIU CMeneHu OMAUYANMCS 0M CO0MEeMcmeyioux 3Ha-
YeHUIl, pAcuUManHLlx 0a1 meopemudeckux moleneii cmpoenua 3emau. Habawdennvie uucaa
Jlasa umerom 3nauenus lk = 0.292+0.008 u h = 0.602+0.076, ¢ ino 6pema Kax 041 Pa3AUdHbIX
Modenell, npusedennvlx ¢ maoauye 1., 6viau noayvenvt k = 0.31 uh = 0.62.

2. Pe3yabmamot Hab.a00enuil 3e MHbIX npuaueos ¢ Eepone (malba. 4.) yka3vwiearm na mo, 4o
amMnaumyoHsie parxmopst Haudoaee mouHo onpedeagemvx coan O, u M, UMI0M nOCMoAHHLe
3HaYeHUs Ha 0mMHOCUMeAbHO Ooabuux meppumopusx. IToamomy eonpoc o OellcmeumeabHoM
cyuecmeocanuit HAGAI00eHKELIX MAALIX OMKAOHENILT MONCHO Deullimb MOAbKO ¢ npUuMeHeHIleM
OYeHbL MUIAMEALHO NPOCEPEHHBIX UHCMPYMEHITOE 1L HA OIMAEALHBIX CIMAHYUIX U3MEPEHILL 00ANCHDI
npoGOOUINbLEA NAPAANCALHO, € NOMOIILIO HECKOALIUX UHCINRYMEIMO8.

3. Jlannvie mabauyst 4 noxassiarom, 4mo GeAudUHA amnaumyost ¢oatvt M, ¢ I'epmanuu
00abIe NOAYUEHHBIX 6 CMEMNCHBIX PAOHAX 3HAYENUIl, 4 6eAUYUHA amMnaumyosl 6oanel M,, onpe-
0eAd2Mest nO MeopLls KOCGeHH020 GAUSHUS MOPCKUX npuaugos. Cywecmeosarite Imux aHOMa il
noomeepycoaenica u pe3yabmamamu perucmpayuil npuauHo2o epagumempa SJIIrd (maba. 5.).

Peszyabmamor nawux usmepenuil MOUCHO cuumams 00CIMOGePHLIMIL, NOCKOAbKY OHU 60 6CeX
mouiax nabadenuil 0aim Maavle OMKAOHEHUS 0IM CPeOHUX 3HAYeHUIl, 0NPeOeNeHHbIX ¢ NOMObI
HECKOAbKUX UHCITIPYMEHINO0E U 6HYMPEHHAS MOYHOCMb Hawe20 npubopa 0viaqa 60 6cex CAYUAAX
Y0064emEop UMEABHOI.

B pa6ome o6cyacoaemest 603MONCHAS NPUYUHA GbULEYNOMIHYMbIX AHOMAAUL, KOIMOPbLIE N0
GUOUMOMY GbI36AHLL HE IMOUHLIM YUEIMOM KOCGeHH020 3fihexma U HedoCmamramu 0moeabHblX
KomuoaaHeLlX Kapm.

1. Love numbers determined basing on lunisolar effect observed with recording gravimeters
and horizontal pendulums show a certain deviation against the similar values obtained for the theoreti-
cal Barth models. From the observation the values

* Elhangzott: 1976. dpr. 15. (I1. rész a. XVIII. évf. 1. szémban
* Magyar Allani Eotvos Lordind Geofizikai Intézet.
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k= 0,292+0,008 and h = 0,602+0,016
have been obtained while for the various models figuring in Table 1. we get
k=031 and L = 0,62.

2. Results of observations of the tidal gravity made in Ewrope (Table 4.) are showing that the
values of amplitude ratios for the best determinable waves O, and M, are practically constant over a
large territory. Thus the reality of minor observable deviations can only he checked by means of accura-
tely controlled instruments and the values of amplitude ratio measured at the stations can be taken as
reliable only if they have been determined by means of several types of instruments.

3. Results seen in Table 4. show that in Germany the amplitude of wave M, is greater than the
walwe obtained on the areas lying nearby towards E and SE and for the station Obminsk (Sovietunion)
the value obtained for M, is showing the same march as it could be expected on the caleulation of secon-
dary effects caused by oceanic tides. These anomalies have also been supported by the measurements
made by means of recording gravimeter of ELGI (Table 5.).

Considering the fact that our measurements made on all the four stations are showing small devi-
ations against the values determined by the groups of instruments and that in all cases the internal
accuracy of the measurements have been sufficiently good we can take the results as reliable ones.

The paper is dealing with the possible cause of derviations and the opinion ts expressed that they
could be attributed to an incomplete consideration of oceanic tides respectively to the defectiveness of
certain cotidal maps.

A Fold ampalvcmak legelterjedtebb meﬂ'fwvelcm maddjai a regisztrald gravi-
méterekkel és horizontalis ingdkkal vegéett mugsek. A metrﬁrrvelt 1dosmok
harmonikus analizise ¢és ezen szamitdsok eredményeinek az elmdleti gorbékkel
torténd osszevetése alapjan hatarozhaték meg a Love szamok egyszerti kombi-
naciéitdl fiiggd amplitidéhanyadosok. Ezek az aplitidohanyadosok a Love szé-
mokhoz hasonléan fiiggenek holygénk bels szerkezetétsl. Eppen ez képezi az
ezen a teriileten vcg/etl kutatdsok végsd céljat: olyan modellt kellene kivalasz-
tani, amely a mérési eredményekbsl adédé Love szdmokkal a lehetd legjobh
megegyezést mutatja. Fentiek alapjin megallapithaté, hogy a Fold drapdlya-
nak kutatdsa integralis médszer, azaz segitségével bolygénk egészét jellemzé
allanddok hatdrozhaték meg. Az dllandék vizsgalatiaval kapesolatban egy sor
probléma meriil fel.

El6szor néhany olyan kérdést vizsgalunk meg, melyek a Love szamok és a
foldszerkezet kozt fennall6 problémakkal kapcsolatosak. Vizsgélatainkhoz
Molodenszkij (15) elméletét hasznaltuk fel, mely feltételezi, hogy 1. bolygénk
belsejében a Lamé paraméterek és a stirliség csak a sugar fiiggvényei, 2. a Fold
anyaga Osszenyomhato és rugalmas, 3. a kezdeti fesziiltségek hidrosztatikusak.
A fenti feltételezések alapJan levezetett deferenualetrvenl\,‘r rendszer megoldésa
— valamely modellt feltetelezve — adja a Love szhmoknak a modellhez tar-
toz6 elméleti értékét. Korabbi vizsgdlatainkat (13) egy sor, egyméasto eltérsd
foldmodellre k iterjesztvemeggyGzidtiink arrdl, hogy a Fold felszinén érvényes
hatéifaltételek megviltoz tatasatdl, illetve a kopenyre elfogadott modelltdl a
Love szamok csak kis mértékben fiiggnek és ez a fiiggés az amplitidéhanyado-
sokban bizonyos mértékig tovabb gyongiil, mivel a két szamitott Love szdm
(h és k) kozott jo kozelitéssel a k ~ 1/2h kapesolat érvényesiil, és a graviméter-
rel, illetve horizontalis ingaval végzett megfigyelésekbdl adédé amplitadd-
hanyadosok a

Ou— l+h——ikz [hag2
2 4

y=14+k—h~1—

Love-szam-kombinacidoval irhatdk le.

235



Az elvégzett szamitasok eredményeit az 1. sz. tdbldzatban mutatjuk be. A
mag-kopeny hataron érvényes hatarfeltételek a Love szdmok értékét erésebben
befolyasoljak. ElsGsorban a mag sugarara elfogadott méret, illetve a magban a
mag-kopeny hatdron feltéielezett nyirasi modulus befolyésolja a Love szamok
értékét. A fiiggés mértékét az 1., illetve a 2. dbrdn mutatjuk be. A mag sugarit
szeizmoligiai adatokbdl meglehetGsen pontosan ismerjitk. Kiilonboz6 forrasok
eredményéit osszegezve a mag sugara 0,546 +0,001 foldsugar. Megallapithato

K Love szam K Love szdm
0 0311
032 0301
031 0291
330 0281
R T T T &
" kopeny-magq hatar 026
(relativ foldsugar)

{cen 767221 025
J 024
1. dbra— Puc. — F1ig. oz
022
021

; m”ﬂ""'o'g""l'

2. dbra— Puc. — Fig. g mag nyirdsi médulusa (10%din/em )0

Gea Xz

tehat, hogy a mag nyirdsi modulusa az a mennyiség, melynek vizsgdlata a szta-
tikus arapaly-elmdélet alapjan olyan informdciét adhat, mely a geofizika mas
agai altal szolgaltatott eredményeket kiegészitheti. A szamitasok végrehajtasa-
val kapesolathan megjegyzendé még, hogy
@) a Fold inerciamomentumanak ért¢ke a Love szamokat erdsen befolya-
solja. Jelen szdmitdsokndl a Cook (3) altal meghatarozott 0,3308 - M -2
momentummal szamoltunk;
b) vizsgalataink alapjan a Love szamok megfelelé pontossagi meghataro-
zasdhoz sziikséges a differencidlegyenletek rendszerének megoldasakor
a lépés nagysdganak megfelel6 megvalasztasa.
1. tablazat — madauya — Tabel

Modell ko ha do o
Maolodenaziai(16) it i e St 0,306 0,614 1,155 0,692
ATy NG A R R L S o 0,311 0,622 1,156 0,689
B e B e e Al SRR e s 0,317 0,635 1,159 0.682
Brllard CLEO) el of o Sl et s 0,314 0,624 1,155 0,690
B a2 (1 ) el S S 0,315 0,628 1,156 0,687
Bullardt 2110 e it 8 IR 0,316 0,631 1,157 0,685
Bullapdi 4519 < Bon Sl i S S s 0,317 0,634 1,159 0,683
Biillard BA0)) sr ot S G Lo 0,318 0,637 1,160 0,681
Molodenszkij extremalis modell (16) . | 0,302 0,621 1,168 0,681

Megjegyzés:

1. Bullard 1 modelljében a ' dtmeneti réteg mélyebbre keriilt, mint a Bullen A modellben
(0,94-t61 0,80 relativ foldsugarig terjed, szemben az eredeti (0,94 — 0,80 hatérokkal)

2. A t6bbi Bullard-modellben a felszini stiriség valtozik
Bullard 2 3.40 g/em?
Bullard 3  3.50 g/em?
Bullard 4 3,60 g/em?®
Bullard 5 3,70 g/em?
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Modelleken végzett vizsgalataink alapjin a Love szdmok értékének néhany
tized-szazalékos formalis pontossagti meghatirozasahoz kell, hogy a lépés né-
hany ezred foldsugarnyi legyen.

Ezen feltételek teljesiiltekor a vizsgalt modelltdl fiiggetleniil (0,545 foldsu-
girnyi maghatdrnal és ha a mag nyirasi modulusat M, = 0-nak vessziik) a
Love szamok értéke

k=031 68 h =062

Vizsgaljuk most meg, milyen kapesolat all fenn az elméleti szdmitdsok
eredményei és a megfigyelési eredmények kozott. A 2. tabldzatban a gravitacios
arapaly-megfigyelések alapjan adédé 6 = 1+4h—3[,k és a horizontélis ingdk
altal regisztralt gorbékbdl meghatarozhaté y = 1+4k—h éatlagos amplitudo-
héanyados értékeket mutatjuk be. A Kkiilonboz§ szerz6k &altal végzett vizs-
galatok eredményei j6 megegyezést mutatnak a graviméterek eredményeibél
nyert 6 amplitidohdnyados esetében. Annak ellenére, hogy az egyes szerzGk
eltérd adatrendszereket haszniltak fel, eredményeik csak 0,39, eltérést mutat-
nak a kiilsé hatéasoktol legkevéshé zavart O, arapéaly-hulldm esetében. A 2. téb-
lazat 2. pontjaban a horizontalis ingdk regisztratumaibél nyert p amplitado-
hényados-értékek feldolgozdsat mutatom be. Tudomésunk szerint eddig ez a
két Osszesités késziilt. Egymastol valo eltérésiik elég jelentds, tobb mint "%-ns
Ennek az eltérésnek az okaival szeretnék kicsit részletesebben foglalkozni.

2. tablazat — madauya — Tabelle

Szerzo
1. 00, 1,162 40,001 P. Melchior (9)
1,163 40,001 J. Picha, L. Skalsky (10)
1,165 40,001 A. Venedikov, P. Varga (14)
2. y0, 0,679 40,005 P. Melchior (9)
0,688 0,005 A. Venedikov, P. Varga (14)

Elészor is meg kell emliteni, hogy a horizontalis ingakkal végzett megfigye-
lések eredményei valészintileg sokkal erdsebben fmrgenek a lokélis (tel\toml\al
meteorologiai) hatdsoktdl, mint a gravimétereké. Egyes szerz6k szerint még a
regisztralé helyiségek alakja, illetve a miiszereknek a helyiségen beliil elfoglalt
helyzete is })(‘f()]V«LS()]Ja az eredményeket. Jelentékeny haté tényezd a tenrrelck
arapalva is, kiilonosen a partok kozelében, ahol a tomwahende/udes direkt
hatasa a Fold felszinének deformaciéin keresztiil erGsen ér vcnvoxul Valészin(-
leg ez az oka annak, hogy a horizontdlis ingdk eledmgnyemek feldolgozasat
a hosszl, megbizhat6 sorozattal rendelkezd allomésok viszonylag kis szdma
miatt sokan korainak tartjak. A 2. tablazat 2. pontjaban bemutatott eredmé-
nyek koziil az elsd P. Melchior-tdl szarmazik (9), aki 74 allomds 18 sorozatat
dolgozt_a fel, melyek egyiittes hossza 18 056 nap.

Az altalunk Venedikovval (14) végzett feldolgozashoz 29 dllomés tsszesen
27 000 napnyi sorozatat hasznaltuk fel. Természetes, hogy a szamértékek kiilonh-
sége nem elegendd ahhoz, hogy érvként hasznaljuk fel a mi feldolgozasunk iga-
zoléséhoz. P. Melchior a feldolgozashoz csak azokat az allomésokat vette flg,ve-
lembe, ahol Melchior — Verbandert mgdkk’tl folytattak megfigyeléseket és az
eredmények feldolgozasa Venedikov régi, 1965- ben kldolg,omtt madszerével a
Nemzetkozi Arapa.lvkozpont ban tortént, Ez az egységesség kétségteleniil elonyt

237



jelentene, ha nem lennének ezek az dllomésok kis helyre koncentraltak és tobb-
ségiikben 6cedankazeliek (a 74 dlloméashol 6 a Benelux Allamok teriiletén talal-
hatd). A 3. tdblazat a Melchior altal hasznéalt adatrendszert mutatja be. A tabla-
zatban 3 sorozat eredményeit *-gal jeloltiik meg. Ezek az eredmények valoszi-
ntileg kevéshé meghizhatéak, esetleg igen jelentds lokalis hatést tartalmaznak.
Ezt két oldalrdl kiindulva lehet valdszintisiteni:

1. Barmijlyen, az 1. tablazatban kozolt modellel kozelitjik is ezen alloma-
sok p amplitidéhanyados értékeit, a magra erdsen negativ nyirdsi mo-
dulus adédik.

2. A harom megjelolt sorozat koziil Graz eredményei az atlagos értékektdl
az Osszes nagyobb arapaly-hullam esetében kb. 29;-kal térnek el. Wal-
ferdange 2. analizisében M, is er6sen anomalikus. Luxembourg esetében
0O;-en kiviil mas egésznapos hullamokat egyaltalan nem sikeriilt ki-

mutatni.
3. tablazat — madauya — Tabelle

Allomas neve Atlagok Megjegyzés
Selaigneaux T oo ah st 0,6825
Scliigheatux 2. . . eei e 0,6883
Sclaigneatxid . o ine s 0_.(3‘\._1'9 A Bshbies
1T o 07 - 7 e P S O o 0.6671 Al Kk
DDAEBOS 2w 20 - s o e e ss 0,6670 ‘t‘er‘z;::én
50 1001 (o SR W TSP CROT ) AT 0,6958 lé\'é
NVABISAIIN = o5.iv s o3 sere e v 2o auetes 0,7048 AT ROl
Luxembourg!. i o dulids sies amiors 0,6458 AR SLORISS0
Walferdange 1° it oo o savason 0,6816
Walferdange: 2/ . ouils oo 0,6395 *
PEIDEAI Lol Db ek sha el 0,6917
Bad Grande i s e eivme o s as 0,6787
TEHSEOIIOTT: b fredo e & e Soiw ma gpfoc B 0,7645
(E5 AT s AR W TIRICTN < S I 0,6476 *
N O DL O b N et b Ualte e Vol s 0,6965
Dannemora . ..... OSSO 0,7107
EoH e ass AN, R S S 0,6983
00557 Pt Ty e e 10 e I NS W 0,6780

* Anomalis allomasok

ATLAGOK 1. Yor = 0,680 10,005
2. * nélkiil
Yo, = 0,690 40,003
3. nem ocean-kozeli Allomasok alapjan
Yor = 0,692 +0.003

Ha ezen harom sorozat eredményeit elhagyjuk, akkor a 3. tablazat alapjin
ugyanolyan eredmény adddik, mint amilyent mi Venedikovval kaptunk. Igy
szamitdsaink alapjan a Love szdmok értéke

ky = 0,29210,008 és hy, = 0,602+0,016.

Ez az eredmény az elméleti modellek alapjan ad6do értékektdl (& = 0,31,

h = 0,62) eltér, és az igy addédé eltérés kézenfekvé magyardzatanak tiinik
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annak feltételezése, hogy a nyirdsi modulus a magban 10'° din/cm?* nagysig-
rendi (13).

Mind ez ideig Molodenszkijnek csak a radialis inhomogenitasokat figyelembe
vev( elmélete alapjan vizsgaltuk a Fold arapalyanak megfigyeléséhdl és elméle-
tébdl szdrmazé problémékat. Mint mar emlitettiik, ezekhez a vizsgdlatokhoz az
O, hulldém a legalkalmasabb, mivel ez, ellentétben az S, és K, hullaimokkal, csak
kis mértékben fiigg a meteoroligiai hatdasoktél, nem torzitja azt a cseppfolyés
mag rezonancia hatdsa, mint a A, hullimot, az M, hullimmal szemben csak kis
mértékben van kitéve a vilagécednoknak a kontinensek belsejében is érvénye-
siil6 mésodlagos, a foldarapaly méréseket befolyasolé hatdsanak.

Logikusan felmeriil a laterialis inhomogenitasok elméleti vizsgilatdnak igé-
nye, olyan mdérések véghezvitele, melyek alapjin az amplitadéhdnyadosok
teriileti eloszlasa vizsgalhatéva valik.

Ami az elméleti modellek vizsgalatat illeti, szamos kisérlet tortént és tor-
ténik lateridlisan inhomogén foldmodellek a]apj{m torténd Love-szam-megha-
tarozasra, de mind ez ideig nem sikeriilt egységes és altalanosan elfogadott elme-
letet kidolgozni. Az Ltmphtudohanvadnsok foldfelszini eloszléséval kapcsolat-
ban a lateridlis inhomogenitasok vizsgalata mellett érdekes vizsgalati teriilet a
szildrd Fold és a vilagéceanok egymasrahatdsinak tanulményozésa is. Az ampli-
tiadéhanyadosok teriileti eloszlasanak vizsgalata ez ideig elsésorban gravimé-
teres allomdsok telepitésével valdsult meg. Az elsG Gn. arapaly-profilokat a
hatvanas évek végén Kuo (5) mérte az USA-ban, majd a 70-es évek elején Nyu-
gat-Eurépa szamos pontjan allitottak fel ideiglenes allomasokat. Ezeknek
a méréseknek kritikai vizsgalata, valamint olyan regisztralé graviméterek cso-
portjaval végzett megfigyelések eredményei alapjan, melyben a szerzo is részt
vett, meggydzden bizonyitjak, hogy az amplitado-hanyadosok teriileti elosz-
lasa egy miiszerrel nem tanulmanyozhato, és az ilyen mérésekben részt vevd
gravimétereknek a kordbbiakon tilmend vizsgalata sziikséges. Fenti allitasok
alatamasztasira a 4. tablazatban bemutatott eredmények szolgdlnak. A vizsga-
latba bevont allomasok mindegyike (Kiel kivételével) megfelel§ tavolsdgra van
a tengertsl, megfelel6 hossztsagi mérési sorozat all rendelkezésiikre. Az allo-
masok meglehetdsen nagy (Nyugat-Eurépatél Moszkviig terjedd) teriileten
helyezkednek el és a legpontosabban meghatéroz,haté 0, és M, hullamok ampli-
tidohanyadosaiban ezen a teriileten csak igen kis amplltudo]u valtozasok fi-
gvelhet 6k meg. A vizsgalatha bevont 10 allomés alapjan szamitott négyzetes
eltérés értéke ~ 0,19,. Hogy az ilyen varhatéan igen kicsiny amplitadéhanya-
dos-kiilonbségek vizsgdlhatéva valjanak, tobbek kozott sziikséges:

a) a regisztrald miiszerek g gyari allandéinak ellendrzése gravitacids hitele-
sité vonalakon. A K APG 3,3. munkacsoportja altal Csehszlovakidaban
végzett kozos gravitdcids-drapaly mérések eredményei megmutattak,
hogy a gyari dllandék meghatarozasinak hibaja néhany tized szazalé-
kos szisztematikus hibat adhat az amplitidéhanyados értékekben.

b) a miszerek alapos h6mérsékleti vizsgalata és a jovében be kell rendez-
kedniink a mfiszerek bels6 hémérsékletének regisztralasara is. Az a ko-
rabbi kivdnalom, hogy a megfigyel6 alloméson a napi hémérsékleti
ingadozasok amplitidoéja ne legyen nagyobb 0,1 °C-nél, tilhaladottnak
tekinthetd. A variaciok értéke 24 dra alatt nem lehet nagyobb néhany
szazad foknal.
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¢) A légnyomis-valtozdsok hatdsdnak tanulmanyozidsa minden egyes
miiszer esetében kivdnatos.

Természetesen ezen tilmenden sziikségesek a mar kordbban bevezetett
korrekciék. A miiszerek csoportjaval valé mérésre a lateridlis inhomogenitésok
vizsgalatiahoz azon ismert ok miatt van sziikség, hogy az egyes miiszerek har-
monikus analizisébdl meghatdrozott belsG hiba sokkal kisebb, mint a mtiszerek
kozott tapasztalhato eltérés.

MielGtt az altalunk Bonn, Tihany, Pecny és Obminszk allomésokon végzett
drapilymérések néhany, részben eldzetes eredményét ismertetném, szeretném
a 4. tabldzat néhany érdekességére a figyelmet felhivni és ezzel kapcsolatban
néhany szt sz6lni a tengerek drapalyanak jelenlegi tanulmanyozottsag szint-
jérdl, illetve ezen jelenségnek a szilard Fold arapalyara gyakorolt hatdasardl.

4. tabldazat — mabauya — Tabelle

Allomis Na Mg Moot Sq MoSaNa 04 Ot Ky
Bruxelles, ...... 1,178 1,187 1,137 1,207 1,185 1,164 1,154
Tihany Jo. .- 1,170 1,188 1,154 1,187 1,182 1,165 1,146
Reeny ot o ativ 1,175 1,188 1,153 1,182 1,182 1,162 1,143
Obminszk ..... 1,189 1,188 1,168 1.186 1,188 1,164 1,159
Walferdange . .. 1.184 1,185 1,135 1,192 1,187 1,154 1,140
Chur/Coire ..... 1,167 1,189 1,147 1,197 1,186 1,163 1,145
Bonnu sl e 1,193 1,193 1,153 1,212 1,199 1,158 1,149
106 A FA RS - 1,191 1,151 1,215 1,203 1,159 1,157
Hannover ...., 1,182 1,192 1,152 1,199 1,191 1,165 1,153
Potsdam . .o 2. 1,165 1,191 1,151 1,185 1,180 1,159 1,142
Atlag omihnniv, 1,180 1,189 1,150 1,195 1,188 1,162 1,157 1,149

40,003 | 0,001 | £0,003 | £+0,007 | 0,002 | 40,001 + 0,002
L. My o €8 Oy — vildgéeednok hatédsa kizarva.

2. M,S,N, — @ félnapos hullimok 4tlagos amplitidéhanyados értéke

A 4. tdblazatban M, hullaimra kapott amplitud6-hdnyados értékeket meg-
vizsgdlva megillapithat6, hogy a két Németorszig teriiletén ezek az értékek
anomélisak. Mivel az O, hullam esetében hasonlé anomélia nem tapasztalhatoé
és a vildgtengerek arapalya elsésorban az M, hullimra gyakorol hatast, mig
O,-et gyakorlatilag nem befolydsolja, valészinii, hogy a német anomdliit ten-
geri hatds hozza létre. A 4. tabldzat mésik érdekessége, hogy az M, aplitidé-
hdnyadosa a Moszkva melletti Obminszkben ugyanakkora, mint Nyugat-
Eurépaban. Percev kiszamitotta a viligécednoknak az M, amplitidéhénya-
dosra gyakorolt hatdsdat, mely szerint Obminszkben az 6cedni hatds az ampli-
tudéhanyados 29%,-a, mig Nyugat- és Kozép-Eurépaban 3—5%,. A korrekciék
alkalmazdsa utan tehit Obminszk az M, hullim esetéberr anomalikus értéket
fog mutatni (0, esetében itt sem tapasztalhaté anomaélia).

(Folytatas a XVIII. évfolyam 1. szdmdban)
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Egyesiileti hirek

TAJEKOZTATO

A geofizikus technikusi oklevél megszerzésének médjardl.

Egyesiiletiink Oktatasi Bizottsaga a Szabd Jézsef Geolégiai Szakkozépiskola Igazgatdjatol
az alabbi tajékoztatést kapta a fenti kérdésben: ,

Mivel geofizikus szakkozépiskola nem miikddik, geofizikus technikusi oklevelet két médon
lehet szerezni.

1. Minden év februdr 15-ig egyénileg jelentkezhetnek technikus mindsité vizsgara azok,
akik barmilyen kézépiskolai végzettséggel és érettségi bizonyitvannyal rendelkeznek és hirom
éves szakmai gyakorlatuk van. Jelentkezési lapot az iskola titkarsdgan kell kérni (lehet levél-
ben is). Cim: i
. Szabé Jozset Geoldgiai Szakkozépiskola

2800 Tatabanya. Széchenyi u. 20.

A jelentkezési lapot kitoltve a munkahely javaslatéaval, a harom éves szakmai gyakorlat
igazolasaval, érettségi bizonyitvannyal és a kézépiskolai bizonyitvannyal egyiitt kell az iskola
cimére bekiildeni febr. 15-ig. Ezutén az iskola értesiti a jelentkez6t, hogy mely targyakbdl kell
ugyanazon év oktéberében kiilénbozeti vizsgét tenni. Ennek targyai a kézépiskolai végzettségtSl
fiiggéen egyénenként eltérdk lehetnek. A vizsga anyagat kérdések formajaban adja meg az iskola
és a vizsga idGpontjat is kozli.

Sikeres kiilénbozeti vizsga esetén a kovetkezd év februarjaban keriil sor a technikus mind-
sité vizsgéra, melynek anyagat szintén kérdések forméjaban adja meg az iskola.

2. Lehet6ség van két éves levelezd tagozatos képzésre, amennyiben a jelentkez6k szama eléri
a 25 f6¢. Ennél a képzési forménal heti egy nap kotelezd foglalkozas van. (Havonta hdrom elmé-
leti, egy gyakorlati foglalkozés.) A két év sikeres elvégzése és eredményes vizsga utén a hallgatéd
geofizikus technikusi oklevelet nyer.

Magyar Geofizikusok Egyesiilete
Oktatési Bizottsaga
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