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M AGYAR G E O F IZ IK A  X V II. évf. 6. sz.

Az új globális tektonika és az undációs 
elmélet összehasonlítása* **

R.  W.van В  E  M

III. rész***

4.2 A nyugati félteke
A nyugati félteke geodinautikáját és annak a globális gravitációs anom á

liákkal való összefüggését a 15. ábrában b em uta to tt séma alapján tárgyalhatjuk. 
A köpeny alján felhalmozódó, felhajtóerővel bíró anyag alacsonyabb sűrűségét

A Föld forgása
I

15. ábra. S zab ad -en erg ia  lép ésen k én ti k ib o csá tásán a k  sém ája  a m agból a felszín felé.

Puc. 15. Шаговая схема освобождения свободной энергии из ядра на поверхность. 

Fig. 15. Schem e o f th e  step-w ise  release o f free energy  from  th e  core to  th e  surface  o f th e  e a r th .

* E lh a n g z o tt  1975. október, 16-án. F o rd íto tta :  T ó th  Géza
** H ág a  W assenaarsw eg  142. H o llan d ia

*** Az I . rész  a  X V II . évf. 4-es, a  I I .  rész az 5-ös szám b an  je len t m eg.
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a mag felől jövő hőáram nak köszönheti. Ezek potenciális energia felfelé törő 
áramok alakjában relaxálódik, melyek a felszínen mega-undációkként jelent
keznek, melyek negatív gravitációs anomáliákkal állanak korrelációban. 
Továbbá, a felfelé törő anyag-oszlopok az áldó köpenyben hiányt fognak fel
m utatni rotációs energiában ügy, hogy hajlamosak lesznek visszamaradni és 
nyugati irányba átbukni.

Az undációs elmélet ilyen szemlélete a következő prognózisokhoz vezet:
2. A mega-undáció gerince a hozzárendelt negatív gravitációs anomáliával 

együtt igyekszik nyugatra vándorolni olyan sebességgel, mely az alsó 
köpeny áram lási sebességével összehasonlítható, melyet jelenleg évi 
néhány centiméterre becsülnek.

2. A nyugat felé irányuló migráció teljes mértéke és ta rtam a úgy becsülhető 
meg, hogy megmérjük a távolságot a mega-undáció eredeti gerinc
helyzete (melyet a közép-óceáni árok-rendszer helyzete indikál) és a 
negatív gravitációs anomália-mező jelenlegi helyzete között.

3. A Jitosztatikus „záró-nyomás”-Ъ&п jelentős csökkenés következik be a 
felszálló oszlop felett, tekintettel annak rheologikus szét ár ami ás ár a a 
gravitáció hatása folytán a mezoszférában, az asztenoszférában és a 
litoszférában (lásd a 3.5 szakaszt és a 8. ábrát). Ez előidézi az A tlanti
óceán medencéjének felnyílását, az amerikai kontinentális pajzs nyugat 
felé driftelődését és — mint geokémiai u tóhatást — egy közép-óceáni 
emelkedési árokrendszer keletkezését a megaundáció teteje felett (lásd 
a 3.6 szakaszt).

4. Az óceán -közé pi árokrendszerek, m iután átm entek aktiv itásuk csú
csán, fokozatos hűlés befolyása alá kerülnek, bár a vulkánikus aktivitás 
gerincvonaluk mentén még több tízmillió évig is e lta rtha t, bár csökkenő 
mértékben. Az ilyen régi emelkedési-árokrendszereket esetleg pozitív 
gravitációs anomáliák jelölik némi vulkáni aktivitással párosulva. 
Az undációs elmélet ilyetén prognózis- sorát megerősítik az A tlan ti
óceán területén nyert megfigyelési adatok.

Az Atlanti- arktikus rift-rendszer különböző szektorokra oszlik, melyek 
nem szükségképpen ugyanazon korúak, de melyek legalább is több tízmillió 
évvel ezelőtt keletkeztek. A legrégibb közülük a Dél-Atlanti óceánban a Közép- 
K rétában keletkezhetett (lásd a 9. áb rát és a cikk 3.6 szakaszát), míg az Arkti- 
kus-rész a legfiatalabb (van Bemmelen 1972 b, 2. fejezet). Mindezen területeket 
már pozitív gravitációs anomáliák jellemzik.

A 10. ábrán a nyugaton található, észak-déli irányban húzódó pozitív 
anomália-csíkkal szemben jelentékeny negatív anomália-övezetet láthatunk, 
melynek tengelye több mint ezer kilométerre fekszik az A tlanti ároktól. Ez az 
övezet Észak-K anadától a Bermuda-kiemelkedésen keresztül a Dél-Atlanti 
tenger nyugati feléig terjeszkedik. (Argentinéig vagy a Bromley-platóig). Ez a 
távolság (nagyságrendben) m egadhatja az eltolódás igazi m értékét a nyugat felé 
migráló mega-feltüremlések és az A tlanti árokrendszer jelenlegi helyzete 
között.

A mega-felboltozódások geodinamikai következményeinek a 8. ábrában 
bem utato tt sém ája szerint várható, hogy a K anada északi partjai mentén 
m utatkozó negatív gravitációs övezet meglehetősen déli irányú eltolódást hoz
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létre az Észak-Amerika-i pajzson a fiatalabb kenozóikumban. Ez összhangzás
ban van a szerző 1964-ben ado tt „(és a van Bemmelen 1972 b a la tt idézett 
könyvében megismételt) ama szerkezet-elemzésével, mely szerint az Észak- 
Amerika-i eltolódás iránva elfordult az eredeti nyugatiból délnyugat sőt esetleg 
dél felé.

5. Következtetések

Az új globális tektonika vagy ,,lemeztektonika” által javasolt geodinamikai 
modell elegáns, de túlegyszerűsített szintézist ad a háború utáni időkben ta 
pasztalt hatalm as fejlődés szolgáltatta tengeri geológiai, szeizmológiai és 
paleomágneses adatanyag számára. Ezek az újonnan szerzett információk 
kétségkívül igazolták a mobilisztikus elképzelések realitását, m int pl. a kon ti
nens eltolódásét, a tengerfenék terjeszkedését, a szubdukcióét, a világméretű 
árokrendszerekét és a hatalm as nyírási (transform) törésekét.

Másrészről azonban nagyobb horderejű ellenvetések is felmerülnek, melyek 
a modell alkalm azhatóságát komolyan korlátozzák. így  a mega-lemezek 
,,merevsége” megengedhetetlen és antropom orf extrapoláció, ezenkívül a föld
fejlődés geokémiai szem pontjait teljesen mellőzik.

A modell uniformitárius extrapolációja a kam brium  előtti sziál-kéreg- 
fejlődésre ellentm ondásban áll a modern kutatási eredményekkel, emelyek a 
kontinentális pajzsok alapvető kom plexumaira vonatkoznak.

Ezzel szemben az ,,undációs modell” a földtörténet szám ára ,,plasztikusabb” 
sémát szolgáltat. Ez néhány tudományos elven és követelményen alapszik, 
melyek módot adnak arra, hogy a modellt a befutó tudom ányos adatokhoz, 
észlelési eredményekhez adaptálhassuk. így az undációs modell — tényleges 
eredetisége m ellett — kifejlődhetett egy szigorúan fixisztikus elképzelésből 
a harmincas évek elejétől indulva a mai egységes képet nyújtó szintézissé a 
fixizmus és a mobilizmus között.

Ez a modell a geológiai fejlődést olyan geokémiai és geodinamikai folya
matok eredm ényeképpen igyekszik ábrázolni, melyek egym ást kölcsönösen 
befolyásolják. Váltakozva potenciális energia halmozódik fel és oldódik bizonyos 
periodicitások során. A geodinamikai területén az undációs modell igazolja 
azt, hogy a viszkózus (vagy plasztikus) folyás reológiai elvei kormányoznak 
minden töm eg-áram lást a „merev fö ld” köpenyében és kérgében. Ez elvezet a 
,,nehézségi” tek tonika elgondolásához (általános értelemben véve azt).

Ezt a elgondolást igazolja a geoid nagyobb gravitációs anomáliáinak és a 
földgömb tektonikai alakulatainak összehasonlító korrelálása. Úgy látszik, 
hogy a korreláció plauzibilis értelmezése adhat az (általános értelemben vett) 
gravitációs tek tonika segítségével, míg a merev litoszférikus lemezek elképze
lése — melyeket külső erők tolnak, húznak vagy vonszolnak — mindeddig nem 
volt képes arra, hogy ezen külső erők között megfelelő összefüggéseket m utas
son ki.
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M A G Y A R  G E O F IZ IK A  X V II . É V F . 6. SZ.

A kábeles teszterezés helyzete és feladata 
a Szovjetunióban*

В. V. K I  T  M  A N  О V**

A kábelen végzett rétegminta-vételezés módszerét (a továbbiakban karotázs-teszterezés) 1063-tól 
fejlesztik intenzíven és 1967-től kezdődően alkalmazzák széleskörűen a Szovjetunióban és külföldön. 
Ekkor kezdődött az OPK típusú mintavevők sorozatgyártása. Később kidolgozták az OPD — 7 —10 
típusú, nyomás-távadóval felszerelt mintavevőket, majd az inhomogén tárolók vizsgálatára a nyomás
os beáramlás-adóval felszerelt OPN — 7 —10 típusú eszközt.

Интенсивная разработка метода отбора проб пластов с помощью кабеля началась 
в 1963 г. и начиная с 1967 г. метод широко применяется как в Советском Союзе, так и за 
границей. В это время началось серийное производство опробователей пластов, типа 
ОПК. В дальнейшем были разработаны опробователи типа ОПД — 7 —10, оборудованные с 
дистанционным устройством для регистрации давления, а также и приборы типа 
ОПН - 7  — 10 с дистанционной регистрацией давления и притока.

The method of zone-sample-taking by means of cable (carottage-testing in the following) has been 
intensively 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 type 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 inhomogeneous res er voir-beds, equip
ped with pressure- and inflow — emitter.

1967-tői a kábeles mintavevővel vizsgált objektumok száma a Szovjetunió
ban elérte az összrótegvizsgálatok 20%-á,t, ami megfelel a fejlett kapitalista 
országokban elért szintnek.

A  karotázs-teszterezés összes hatékonysága 91%.
Karotázs-teszterezés segítségével átlagban fúrásonként 4 — 5 rétegvizsgála- 

to t végeztek. A nagyobb perspektivitású körzetekben ez a szám elérte a 
6 -1 0 -e t.

A  karotázs-teszterezés alkalmazásának gazdasági hatásfoka jelentős. 
1968— 1972 között a m egtakarítás több mint 9 millió rubelt tesz ki.

A  karotázs-teszterezés feladatai a következők:
— a rétegek telítettségi jellegének meghatározása a szabad szénhidrogének 

kim utatása útján. Ilyen szempontból a karotázs-teszterezés rendkívül 
érzékeny, mert a gázminta viszonylag mélyről vehető és zárt tartályban  
kerül a felszínre;

— a valószínű tárolók kiválasztása abban az esetben, amikor más geofizi
kai módszerek erre a feladatra nem alkalmasak;

— az olaj-víz- és a gáz-víz-határ helyzetének meghatározása;
— a rétegnyomás mérése és annak diagram form ájában való regisztrá-, 

lása;
— a tárolóréteg effektiv vastagságának pontos megállapítása;
— az elárasztott zóna szerkezeti vizsgálata.
Ezen feladatok, megoldása biztosítja:
— új területeken m ár a ku tatás kezdő fázisában a potenciális olaj- és gáz

tárolók felmérését, a rétegben a maradék olaj és gáz kim utatását, ami

* E lh an g zo tt: 1976. jú n iu s  29-én az Alföldi C soport e lőadóülésén Szolnokon.
** V N IG ISZ , O k ty ab erszk  fo rd íto tta : M arhoffer Jó zse f
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más vizsgálati módszerekkel megoldhatatlan. A karotázs-tesz terez és 
jól alkalm azható a szénhidrogének vertikális migrációjának k im uta
tására  a nagyobb mélységben levő gáz és olaj felett végződő sekély 
fúrásokban;

— szénhidrogén jelenlétének k im utatását a rétegben, kiegészítő tényező
ként fontos szerepet betöltve a geofizikai param éterek komplex in te r
pretációjában. Segítségével pontosítható a béléscsőben végzendő réteg
vizsgálatok terve. A rétegek im produktivitásának megállapítása ele
gendő alaj)ot szolgáltat a béléscsövezés elhagyásához, ami jelentős 
anyag és idő m egtakarítást eredményez;

— az olaj-víz- és a gáz-víz-határok meghatározását, amivel m egtaka
rítható  a drága és munkaigényes béléscsövön keresztüli szakaszos ré
tegvizsgálat. Ez különösen fontos a folyadék-fázishatárokkal rendel
kező kis vastagságú szénhidrogén-rétegeknél.
Az olaj-víz- és gáz-víz-fázishatárok meghatározása pontosítja a 
készletszámításhoz szükséges alapadatokat;

— a rétegnyomás meghatározását, amely a kutatás minden fázisában, de 
még a termelés során is értékes információt jelent.
A rétegnyomás ismerete lehetőséget biztosít a fúrási folyam at terve
zésére, az öblítő folyadék optimális param étereinek kiválasztására és a 
fúrási művelet balesetmentes végzésére.
A rétegnyomás mérése alapján megítélhetők a hidrodinamikai kapcso
latok, valam int a réteg energetikai lehetőségei, ami a művelési tervek 
készítésénél fontos. A gázlelőhelyeknél a rétegnyomások operatív el
lenőrzése a fúrással harántolt produktív nyito tt szintekben kiegészítő 
anyagot szolgáltathat a nyomáscsökkentés módszerével végzett kész
letszámításhoz;

— az effektiv rétegvastagság pontosítását, ami az olaj és gázkészletek 
szám ításánál, a művelési terv  készítésénél, valam int a tároló inhomoge
nitásának becslésénél használható fel.

A karotázs-teszter feladatkörének és alkalmazási területének bővülése 
megkövetelte a teszterezés technikai és módszertani tökéletesítését. Az utóbbi 
években kidolgozták és sorozatgyártásra átadták:

— a különböző kutatási-termelési feltételek mellett használható réteg- 
m inta-vevőket, többek közt az OPN  —140 típust, mely műszaki balese
te t .megelőző rendszerrel és depresszió-szabályzóval rendelkezik, jelen
tősen növelve ezáltal a műszer megbízhatóságát és biztonságát. A 
tökéletesített szeleprendszer erősen megnövelte az alkatrészek é le ttar
tam át. A műszer hőállóságát 160 °Cr-ra, nyomásállóságát 1000 kp/cm2-re 
növelték. Az OPN —140-es típusú műszer tökéletesített nyomás és 
áram lásadókkal van felszerelve;

— az O PL—1 típusú réteg m intavevő laboratórium ot. Ez biztosítja a 
m intavételezés mélységi helyének pontosítására szolgáló mérések 
(lyukbőség, gamma, ellenállás mérések) elvégzését, tartalm azza a m inta
vevő felszíni berendezéseit (mérőpanel, hidraulika folyadék stb.) a ve tt 
m inták gyors elemzéséhez szükséges műszereket;

— a folyadékm inta esetén fajsúly, térfogat, viszkozitás, fajlagos elektro
mos ellenállás, lumineszcenciás tulajdonságok mérése, hevített vá- 
ku u m -kamrás gáz tál an ítás.
A gáz m inták esetén: — térfogat mérés, az éghető gázok elemzése.
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A kar otázs-teszt evezést korlátozó tényezők, feltételek a következők:
— műszeres oldalról a héteres kábel hiánya a felhasználó üzemeknél, ami 

akadályozza a műszer széleskörűbb, sokoldalú felhasználását, több 
param éter — nyomás, hőmérséklet stb, . . .  — egyidejű regisztrálását. 
Az e célra létrehozott elektronikus kommutátor-egység csökkentené az 
egész berendezés megbízhatóságát és hőállóságát;

— repedezett tárolók, mert i t t  általában csak kevert m inta vehető, mivel 
a repedések mentén az öblítő-folyadék beáramlik a teszterbe;

— az öblítő-iszap olaj vagy olajtartalm ú adalék-anyagai, melyek külö
nösen az olajtárolók k im utatását nehezítik meg;

— a fúrási művelet és a mintavételezés között eltelt hosszú idő a la tt k i
alakult mély elárasztott zóna nehezíti a szénhidrogén-telítettség helyes 
becslését;

— esetenként nagyobb mennyiségű fúróiszap kerül a mintavevő tartályba;
— a vett m inta összetételének torzulása a gáz-levegő-keverék adiabatikus 

összenyomódása m iatt. Természetesen ez a negatív effektus csak bizo
nyos gáz-levegő-koncentrációnál, nyomásváltozási sebességnél, és nyo
másnál jön létre. A szénhidrogén-gázok csak 6 —12%-os koncentráció 
esetén éghetnek el.
A gáz-levegő-keverék elemzésénél ilyenkor k im utathatók az égési 
termékek, СО; C02; Mg. Jellemző, hogy ez a jelenség markánsan kifeje
ződik a nyomásemelkedési görbe végén éles csúcs formájában.

Vizsgáljuk meg a továbbiakban a legtipikusabb konkrét példákat, melyek 
illusztrálják a fentebb elm ondottakat.

Az l.a . ábrán látható  a mintavételezési zóna szám ított sugara a ve tt folya
dékm inta térfogatának függvényében, különböző porozitású rétegekben. Nagy 
vastagságú rétegekben a mintavételezési zóna sugara a vett folyadék térfoga
tának növekedésével csak kis mértékben nő, ezért a ta rtá ly  térfogatának növelé
se egy bizonyos technikailag elfogadható értéken túl célszerűtlen.

A gyakorlatban azonban inhomogén tárolókban a mintavételezési mély
ség az elméleti úton szám ítottnál valószínűleg lényegesen nagyobb. A terepi 
kísérleteknél alkalm azott tartályok  térfogata 5 — 24 liter között volt.

Az l.b. ábra a fúrásban levő hidrosztatikus nyomásnak a vizsgált réteg 
résznyomására gyakorolt hatását szemlélteti. Leolvasható, hogy a rétegnyo
másnál 25%-kal nagyobb iszapnyomás a lyukfalra ható nyomást közepes 
permeabilitású rétegnél (kb. 0,1 Darcy) csak a rétegnyomás 0 ,01 -0 ,04 -szere
sével, azaz 0 ,2 5 -1 % -kai növeli. Ennek hatása a megengedettnél kisebb hibát 
okoz. A tényleges mérési eredmények igazolták ezt a feltevést.

A 2. ábra jellegzetes nyomás-diagramokat m utat be, melyeket több 
mint 3000 nyomásgörbe elemzés alapján szerkesztettek.

A 3. ábra a gáz- (a) és víztárolókat (b) m utatja  a gáz- és folyadék-térfogat 
és a tartá ly  telítődési ideje fügvényében, (122 gáztároló és 23 víztároló). Megál
lapítható, hogy a gáztároló rétegek 7ú%-ából a ve tt m inta több mint 50 liter 
gázt tartalm azott és csak 7 esetben volt a ve tt gáz mennyisége 15 liternél ke
vesebb. Ebből is 6 vizsgálatnál hosszú mintavételezési idő (9 —20 perc) u tán 
sem kaptak folyadék-beáramlást. A vizsgálatok egy részét az át harántolás 
u tán  2 — 2,5 hónappal végezték.

A víztároló rétegekből általában kevés gázt tartalm azó iszapfiltrátum m al 
kevert rétegvizet nyernek.
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A gáz- ás a víztároló rétegek elkülönítése tehát a ve tt gáz mennyisége alap
ján nagy valószínűséggel elvégezhető.

A hosszú ideig tartó  iszapfiltráció okozta, mély elárasztott zóna to rz ítja  a 
mintavételezés eredményét. E hatást ábrázolja a 4. ábra. L átható , hogy az 
olajtároló rétegekből ve tt m inták szénhidrogén-gáz-összetétele jelentősen el
torzul.

A karotázs-teszterezés magas fokú felbontó képességét az 5. ábrán b izonyít
juk egy fontos geológiai feladat, a fázishatárok meghatározása esetén. A víz- 
o laj-határ a mintavevővel ve tt gáz m etán-tartalm a és a folyadék fajlagos ellen
állása alapján, a víz-gáz-határ a v e tt gáz mennyisége alapján jelölhető ki.

A 6. ábra példát ad az olajtároló rétegben kialakult elárasztott zóna figye
lembevételére egy ponton különböző térfogatú tartályokkal megismételt vizs

gálatok útján. Látható, hogy változatlan gáz- 
mennyiségnél a második mintavételezés során 
csökkent az elárasztott zóna mélysége, ami több 
mintavételezési helyen olaj beáram lást eredm é
nyezett.

A 7. ábrán látható  tényleges elemzési eredm é
nyek igazolják, hogy az [olaj és víztároló rétegek 
szét vád asztásának fő kritérium a a gáz m inta metán 
tartalm a.

A fentiek alapján a tapasztalat azt bizonyítja, 
hogy a karotázs-teszterezés módszere a geofizikai 
mérés-komplexummal együtt a különböző geoló
giai termelési feladatok megoldásának hatékony, 
operatív és olcsó módszere.

Egyesületi hírek
A 20. Geofizikai Szim pózium  előállásai Angol és orosz n y e lv ű  k é t k ö te t, 802, ille tv e  726 

oldalon. S zerk esz te tte : N agy  M agdolna. Az O M K D K -T echnoinform  so k szo ro síto tt k iad ása .

Az eddigi Geofizikai Szim pózium ok előadásairó l igazi összefoglaló k iad v á n y  n em  k észü lt 
és az an y ag o k  tö b b n y ire  egyes fo ly ó ira to k b an  (M agyar G eofizika, Geofizikai K özlem ények) v a g y  
a külfö ld i ren d ező p artn e rek  egyes k ü lö n k ia d v á n y a ib an  k e rü ltek  közlésre, de ez u tó b b ia k  sem  t a r 
ta lm a z tá k  a te lje s  előadási an y ag o t. M ost először k e rü lt sor te ljes , önálló k iad v á n y  m eg je len te té 
sére, am i fe lté tlen ü l a fejlődés je len tő s lépését jelzi.

A k é t k ü lön  k ö te t  közül az egyik  angol, a m ásik  orosz nyelven  a d ja  66 e lőadás szövegét, a 
h o zzá juk  ta r to zó  szám os áb ráv a l; m in d en  e lőadásszöveg u tá n  a m ásik  k é t nye lven  (m ag y aru l és 
oroszul, ille tve  angolul) összefoglalást ta lá lu n k . A szövegeken a szerkesztőség  sem  szak m ai, sem  
nyelv i v á lto z ta tá so k a t nem  eszközölt.

A k ia d v á n y t (k ívánság  sze rin t v ag y  az angol, v ag y  az orosz k ö te te t)  a Szim pózium  ré s z t
vevői a részvételi díj fejében k a p já k . A M agyar G eofizikusok E gyesü le te  t itk á rsá g á n  m ég n é h á n y  
p é ld án y  ren  del kezesre áll és m egvehető  k ö te te n k é n t 510, — F t-o s  áron.

T , G.
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M A G Y A R  G E O F IZ IK A  X V II . É V F . 6. SZ.

A 6FV100 és 6FV40 típusú alacsonyfrekvenciás 
indukciós szondák karakterisztikáinak vizsgálata1

В A  R  Á T  H  I  S T  V Á  N * **

A z alacsony frekvenciás indukciós szondák tervezésénél igen fontos a gyakorlati igényeket kielé
gítő vertikális és radiális karakterisztikáknak a biztosítása. Ennek elemzését adja a tanulmány a

geometriai faktor-elmélet alapján, amely a p  — —  igen kicsiny értéke miatt jól alkalmazható. A  szá

mítások elvégzésére és az eredmény grafikus ábrázolására M I  N S Z K  — 32 gépre programcsomag készült. 
Az ideálisnak tekinthető vertikális és radiális karakterisztikák f  — 4 kHz-en nem elfogadható megoldá
sok, mert egyéb szondatervezési kritériumoknak nem felelnek meg. A z ideális esethez tartozó fókuszálás 
mértékének megfelelő csökkentése révén jó karakterisztikájú, a gyakorlati követelményeknek megfelelő 
rövid és mélybehatolású alacsony frekvenciás indukciós szondákat lehet létrehozni.

При проектировании низкочастотных индукционных зондов очень важно обеспечить 
вертикальные и радиальные характеристики, удовлетворяющие практическим требо
ваниям. Настоящая работа дает их анализ на основании теории о геометрическом факторе,

L
которая используется с успехом благодаря весьма низкому значению р =  — . Для выполненияő
расчетов и графического изображения результата был составлен пакет программ для 
ЭВМ Минск-3 2 . Вертикальные и радиальные характеристики, которые могут расс
матриваться как идеальные, не являются приемлемым решением при /  =  4 кгц, так как 
они не отвечают остальным критериям проектирования зондов. Соответствующим сни
жением величины фокусировки, принадлежащей идеальному случаю, можно создать корот
кие и  длинные низкочастотные индукционные зонды с повышенной глубинностью измерения 
роторые имеют хорошую характеристику и удовлетворяют практическим требованиям.

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  =  —  .

ő
To carry out calculations and to plot the result a program package has been compiled for computer 
M IN S K  — 32. Vertical and radial characteristics that can be regarded as ideal are unacceptable solu
tions at 4 kH z ,  since they do not correspond to other criteria in  tool projecting. B y  reducing the extent of 
focussing belonging to the ideal case it is possible to create short and long low frequency induction tools 
with deep penetration having a good characteristic and corresponding to practical demands.

Az alacsony frekvenciás indukciós szondák tervezésénél abból indultunk 
ki, hogy olyan szondageometriát és normált menetszám-értékeket kell kiválasz
tani, amelynél teljesül а = 0 feltétel [4], valam int a szonda gya
korlati igényeket kielégítő m éréstartom ánnyal rendelkezzen [5].

Ilyen szondákkal mind a négy variánsban [4] találkozunk, számuk meg
lehetősen nagy.

Közülük azokat kell kiválasztanunk megvalósításra, amelyek a gyakorlati 
igényeknek megfelelő vertikális és radiális karakterisztikákkal rendelkeznek.

A vertikális karakterisztikát a geometriai faktorelmélet felhasználásával 
számoltuk ki [1 ].

* E lh an g zo tt: 1975. dec. IS. ( I I I .  rész)
** M agyar Á llam i E ö tv ö s L o rán d  Geofizikai In té z e t.
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kalm azott 4 kHz-es m unkafrekvencián gyakorlatilag mindig fennáll, az elemi 
réteg geometriai tényezője kéttekercses szondára:
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A Gz értékeket mind a négy variáns valamennyi kéttekercses szondapár
jára kiszám ítottuk és összegeztük a [4]-ben közölt =  f{C2) függvény jellegze
tes szakaszaira a M I N S Z K  — 32-re írt programrendszer segítségével a 6FV100  
és 6FV40  típusú alacsonyfrekvenciás szonda-variációkra.

A program és a szám ított diagramok közlésétől eltekintünk, de az utóbbiak
ból jellegzetes csoportokat az alábbiakban bem utatunk.

A számításhoz szükséges adatokat az 1 — 6 táblázató1: tartalm azzák.



Az ábrákon szaggatott vonallal a főtekercs párhoz tartózó vertikális k a 
rakterisztikát, m ajd folytonos vonallal a különböző m értékben fókuszált hat- 
tekercses rendszerekhez tartozó karakterisztikákat rajzoltuk ki, illetve ez utób
biak integrális értékeit.

A jelenlegi technológiai és technikai adottságokat figyelembe véve az 7. áb
rán bem utato tt 6FV100 I I I .  B. 2. vertikális karakterisztikákból olyat kell 
kiválasztani, amelynél Cv<0,20, hiszen az így kapott szondáknál még meg
felelő mérési ta rtom ány t kapunk [5]. Mivel a vertikális karakterisztikával nem 
érjük el a kívánt hatást, azért kompromisszumos megoldást kell elfogadnunk.
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6FV40. I. В. 01; A. 0; В. 1 -  В. 1. 0,27 I. В. 4 
0,15 I, В . 1 
0,15 I. A. 0 
0,10 I. B. 01

5. táblázat — таблица — Tabelle
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A 2. ábrán m ár сг =  0,15 esetén igen jó vertikális karakterisztikájú szondát 
választhatunk ki, amellyel az ágyazó közeg hatását minimálisra lehet csök
kenteni, ami a főtekercspáron kívüli hatás (terület ) jelentős részének a fókuszá
lás segítségével történő ,,eltakarításához” vezet. (Lásd a főtekercspárhoz tartozó 
terület és a megfelelő fókuszálóhoz tartozó terület L A v-n kívül eső részek kü
lönbségét).

A 3. ábrán lá tható  6FV100 IV . B.3. típusú szondák vertikális karakterisz
tikái csak c2~0,06  értékekig fogadhatók el, mivel az A V  tartom ányban meg
levő nem kívánatos növekedéstől ebben az esetben még eltekinthetünk, bár még 
jelentős oldalhatással (ágyazó kőzetek hatása) kell számolnunk. A fókuszálás 
mértékének további növelésével olyan torzulás megy végbe a vertikális karak 
terisztika összetételében, ami gyakorlati alkalmazása esetén erősen kifogá
solható.

A 4 . ,  5. és 6. ábrákon bem utato tt vertikális karakterisztikák a 40 cm-e s 
főtekercstávolságú szondákhoz tartoznak különböző m értékű fókuszálás ese
tén. I t t  is csak а III . variánshoz tartozó vertikális karakterisztikák adnak jó 
szondát. Igen kedvező vertikális tulajdonsággal rendelkezik a 6FV40 III.B 4/2  
szonda (5. ábra).

A 6. ábrán fokozottan jelentkeznek а IV. variáns hiányosságai.
A 7. ábrán rendkívül kedvező vertikális karakterisztikákat m utatunk be. 

Az ágyazókőzet hatása jobban mérsékelhető, m int bármelyik más variánsban. 
Megvalósításuktól a [4]-ben em lített m iatt mégis el kell tekinteni.

A 8. ábra jól érzékelteti a belső fókuszálok főtekercshez való közelítésének 
és külső fókuszálok a főtekercstől való eltávolításának hatását. A 6FV40.
I I I .  C . 4. kódú szonda igen kedvező vertikális tulajdonságokkal rendelkezik.
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Összefoglalva:

1. A geofizikai qélokat kielégítő vertikális karakterisztikákat az jellemzi, 
hogy
— a főtekercspárhoz tartozó vertikális karakterisztika-értékek L A v-n 

kívüli része a soktekercses rendszerek esetén a lehető legkisebbre 
csökken;

— az L A V-n belüli szakasz magassága a hattekercses szondáknál na

gyobb, mint ,,---- -— ”
4La , v

2. A vertikális karakterisztika (geometriai faktor) form ája egyszerű lefu tá
sú legyen.

3. A vertikális karakterisztikák kiválasztásakor az alacsony-frekvenciás 
indukciós karotázsban — első sorban technológiai okok m iatt — ma 
még kompromisszumos megoldást fogadtunk el.

4. A vertikális karakterisztika segítségével a fókuszálás mértékétől füg
gően m egadhatjuk a rendszer felbontóképességét.

5. A gyakorlati megvalósításra elfogadott I II . variánsban van lehetőség jó 
vertikális karakterisztikájú alacsony frekvenciás indukciós rendszer 
kiválasztására.

A  hattelcercses indukciós rendszerek radiális karakterisztikái
Az alacsony frekvenciás indukciós rendszerek radiális karakterisztikáinak

jellemzésére p — — igen kicsiny értéke m iatt a differenciális és integrális geo-
ö

metriai tényezőt használjuk. A tényleges radiális karakterisztikát a m inden
kori, radiális értelemben változó vézetőképesség és geometriai tényező szorzata 
adja.

A radiális geometriai tényező számításához felhasznált összefüggés:

К  (swa) és E{sinoc) — első — és másodfokú teljes elliptikus integrálok
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A fenti összefüggések felhasználásával M I N S Z K  — 32-es számítógépre prog
ramcsomag készült a radiális geometriai tényező számítására.

A programok közlésétől eltekintünk, de megemlítjük, hogy a számításkor 
alkalm azott másodfokú közelítés igen jó eredm ényt a d o tt :

К  (sinа) =  (aQ + a1r} + a2rf) + {bQ + b1r} + b2rf) -ln —  ,
V

9. ábra — Plic. — Fig.

A számolást mind a négy vari
áns c1 = f(c2) függvényeinek jelleg
zetes szakaszaira elvégeztük. A ta 
nulm ányban közölt néhány ábra szá
mításához az 1., 3. és 4. táblázatok 
adata it használtuk fel. Az ábrákon 
(*9—13) feltün tettük  a főtekercspár 
(szaggatott vonal) differenciális, a 
hat tekercses szondák differenciális és 
integrális geometriai tényezőjét az 
ábrán látható  normált menetszám- 
értékeknek megfelelően.

Az ábráknál az у tengelyen a Gr 
értékek, az x tengelyen pedig a fúró
lyuk tengelyétől radiálisán m ért tá 
volságok vannak felhordva.

A 9. ábrán 6FV100 . I I I .  B. 2 
kódú szondák (azonos tekercstávol
ságok m ellett a c2 = f(c2) függvény- 
kapcsolat .[4]) vizsgálatra érdemes 
szakaszát szám ítottuk ki. A 6* sz. 
hattekercses differenciális radiális 
geometriai faktor (cx =  0,20; c2 =
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=  0,0908) igen kedvező képet m utat, mi Vei az x  tengely körül oszcillál, r 
irányban integrális értéke jelentős szakaszon О körüli értéket ad. s így a k i
ik ta to tt  zóna nagy, a behatolási mélység úgyszintén. Gyakorlati megvalósítását

2 2 2



az alacsony-frekvenciás indukciós karotázsban mégsem lehet javasolni, mivel 
egy ilyen szondának [5] szerint nincs elfogadható mérési tartom ánya. E zért 
ennél kisebb cv c2 értékekkel kellett dolgozni.

A 10. ábrán már olyan szélső tekercstávolság van (200 cm), amely a hazánk
ban ma alkalmazható technológia mellett már nem jöhet szám ításba. I t t  is 
kiválasztható az a szonda, amellyel a k iik ta to tt zóna kívánt mértékű, a beha
tolási mélység (a vezetőképességtől függően) nagy. A 11 ., 12. és 13. ábrákon a 
40 cm-es főtekercstávolságú szondák radiális karakterisztikáit m utatjuk  be. I t t  
is hasonló megállapításokat tehetünk, m int az 1 га-es főtekercstávolságúaknál 
tettünk . A 11. ábrán látható, hogy több olyan szonda választható ki, ahol a 
fúróiszap hatását kiik tattuk, vagy kellően mérsékeltük, s a behatolási mélység 
olyan, hogy a hazai gyakorlatban kialakult elárasztott zóna vezetőképességét 
(fajlagos ellenállását) m eghatározhatjuk. Az 5. számú görbe (cx = 0,20; c2 = 
= 0,1450) szondájának ideális radiális karakterisztikája van, de {5] szerint 
gyakorlati realizálásától el kell tekinteni.

A 12. ábra a 2. sz. görbék (differenciális és integrális hatások) szondájával 
már elérjük a kívánt geofizikai eredményt, azaz egy legalább 216 mm-es átm érő
jű fúrás hatását minimálisra csökkentjük, s D/d 8 — 12 értékéig az elárasztott 
zóna fajlagos ellenállását megbízhatóan m eghatározhatjuk.

A 13. ábra a z t m utatja, hogy rövid szondánál igen jó radiális karakteriszti
kákat kapunk, s a gyakorlati követelményeknek már az l.a) görbe megfelel. 
Mindezek ellenére a [4]-ben indokoltak m iatt a IV. variánst gyakorlati meg
valósításra nem javasoljuk.

К  övetkeztetések:

1. A fókuszálás mértékének megfelelő megvalósításával meghatározhat juk  
az ado tt szondakonfigurációhoz tartozó jó alacsony-frekvenciás induk
ciós szondákat, amelyek megfelelnek a gyakorlat követelményeinek, s 
alkalmasak a réteg, ill. az elárasztott zóna fajlagos ellenállásainak meg
határozására.

2. Az integrális radiális karakterisztika alkalmas
a)  a k iik ta to tt zóna nagyságának becslésére,
b)  behatolási mélység meghatározására,

.c) az a, és b. változásának követésére a mérési tartom ányban. 

Összefoglalva:

A vertikális és radiális karakterisztikák tanulm ányozása lehetőséget ad 
olyan szondák tervezésére, amelyek az előre m eghatározott geofizikai követel
ményeknek eleget tesznek.

Az alacsonyfrekvenciás indukciós rendszerek tervezésénél különösen fontos 
szerepet kap az a négyes ciklus, amelyet a [4], [5]-ben és jelen tanulm ányban 
foglaltunk össze, azaz

— a stabilitás vizsgálata ^ E rseaki = 0 feltétellel,
— a vertikális karakterisztika tanulmányozása,
— a radiális karakterisztika tanulmányozása,
— a szonda viselkedése homogén közegben, azaz

a kívánt mérési tartom ány kiválasztása, meghatározása.
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A négyes követelménynek eleget tevő egyméteres és 40 cm-es szondák 
M  = 1:1 léptékű modellezésre kerülnek, amely u tán  a param éterek pontosít
hatók.

Szeretnénk hangsúlyozni, hogy ebben és a Magyar Geofizikában megjelent 
két korábbi [4], [5] tanulm ányban vázolt módszertani tervezés alapja és meg
határozója lehet a jó indukciós szonda létrehozásának. Nem mentesít azonban 
a technológiai és műszertechnikai problémák részletes elemzésétől.
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Egyed László: Bevezetés a szeizm ológiába, E L T E  T TÍv e lőadási jegyzet, 118 old., T an k ö n y v k iad ó , 
1976., á ra  8 ,— F t.

A k ö n y v ecsk ét E gyed  László h á tra h a g y o tt  e lőadási jegyzete i a lap ján  az E L T E  G eofizikai 
T anszékén  Meskó A ttila  á ll í to tta  össze. A szeizm ológiát és a n n ak  n é h án y  a lap v ető  fo g a lm át rö v i
den defin iáló  bevezetés u tá n  a m ű  háro m  részre  oszlik.

Az első részben: „A  földrengések és fö ldrengéshullám ok le írása” cím m el röv id , de b e h a tó  
elm életi tá rg y a lá s  so rán  m egism erkedünk  a  fö ldrengéshullám ok te rm észe téve l, fa jtá iv a l, te r je d é 
sével és az ezekkel k ap cso la tb an  szereplő fogalm akkal.

A m ásod ik  rész a  földrengés v izsgála t ok a la p ján  a fö ldszerkeze tre  k a p h a tó  ism ere tek e t 
ta rta lm az z a .

Végül a h a rm a d ik  részben a földrengés v izsgála t oknál h a szn á lt m űszerek  e lm életének  a la p 
ja i t  k a p ju k  anélkü l, hogy a  m űszerek, m ű szertíp u so k  részle tesebb  le írásá ra  sor k e rü lh e tn e . E z t 
az olvasó a k ö n y v  végén a já n lo tt irodalom ból p ó to lh a tja .

A szöveget 56 szövegközti áb ra  egészíti ki.
A m ű  a cím ében m egjelölt célnak  k iv á ló an  m egfelel és igen a já n lh a tó  első o lv asm án y u l 

o lyanoknak , ak ik  b izonyos tá jé k o zo ttság o t a k a rn a k  n y ern i a  tá rg y k ö rb e n , de csak  ak k o r, h a  
ném i m a te m a tik a i ism ere tte l rendelkeznek .

T. G.
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MAGYAR GEOFIZIKA X VII. ÉVF. 0. SZ.

Kompakció és annak hatása 
a karotázs-szelvényekre, különös tekintettel 

a túlnyomásos rétegek vizsgálatára
M A R K Ó  L Á S Z L Ó  -  G E L L É R T  T  A M  Á S * **

A mélyfúrási geofizikai szelvények felhasználási területe az eszközök és módszerek fejlődésével 
egyre inkább bővül. A szénhidrogéntárolók kimutatása, tároló paramétereik meghatározás a mellett újabb 
irányzatként jelentkezik a kőzettulajdonságok vertikális változásának tanulmányozása. A jelen tanul
mányban a szelvényeknek két olyan alkalmazási területét mutatjuk be, amelyek a tárolókkal, illetve 
tárolórendszerekkel foglalkozó geológusok és mérnökök számára egyaránt érdekes ismereteket nyújtanak. 
Mindkettő a kompakció kőzetekre gyakorolt hatáséival és annak a szelvényeken való tükröződésével 
kapcsolatos.

Область применения скважинных геофизических профилей с развитием методов и 
аппаратуры постоянно расширяется. Кроме выявления резервуаров углеводородов и опре
деления параметров залегания резервуаров, все более распространяется изучение вертикаль
ных изменений физических свойств пород. В настоящей работе мы указываем на две таких 
области применения профилей, которые могут давать полезные сведения для специалистов 
по резервуарам и системам резервуаров. Обе эти области связаны с влиянием компакции 
на породы и отображением этого влияния на профшлях.

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 
parameters as a recent trend has been encountered the study of vertical variation of the physical 
characteristics of rocks. The paper presents two'such application domains of well logs which provide 
notions of biterest both for geologists and engineers dealing with reservoirs respectively reservoir sys
tems. Both domains are in connection with the influence of the compaction to the rocks and with the 
reflection of this influence in the profiles.

A mélyfúrási geofizikai szelvények egyre fontosabb szerepet töltenek be a 
földalatti tárolórétegek vizsgálatában. A szénhidrogén-iparban szinte elképzel
hetetlen a legfontosabb kutatási és műveléstervezési feladatok megoldása a 
fúrólyukszelvények nélkül. Elsődleges szerepük van a szénhidrogének k im uta
tásában.

Hasonló a helyzet a vízkutató és termelő fúrások esetében is. A szelvények 
nemcsak folyamatos képet adnak a rétegek változásairól, hanem lehetővé teszik 
a legfontosabb tárolóparam éterek mennyiségi m eghatározását is. Az olyan 
nélkülözhetetlen j>araméterek, mint a tárolókőzetek porozitása, agyagossága, 
víz telítettsége megkapható a szelvényekből sőt a víztelítettség in-situ meg
határozásának azt lehet mondani, ez az egyetlen eszköze. Ugyancsak fontos 
az a szerep, amelyet a permeábilis rétegek kijelölésében töltenek be a szelvé
nyek, bár a permeabilitás mennyiségi m eghatározására csak korlátozott pontos
sággal használhatók fel. Ú jabban ezen a téren is jelentős előrehaladás van és a 
permeabilitás szelvényekből való m eghatározásának kérdését mind a kőzetmago
kon történő empirikus összefüggések megállapításán keresztül, mind az újabb 
műszerek kifejlesztésén keresztül igyekeznek megoldani. I t t  kell megemlíteni a 
tapadó-víz, porozitás és permeabilitás közötti összefüggések tanulm ányozását és

* E lh a n g zo tt: 1976. áp r. 1-én.
** K őolaj- és F ö ld g ázb án y ásza ti Ip a ri K u ta tó  L ab o r. O G IL
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azok meghatározására szolgáló elsősorban radiológiai eszközöket, m int a neutron- 
élettartam , a gamma-gamma és a magmágneses vagy protonprecessziós szelvé
nyezést. A jelen tanulm ányban a teljességre való törekvés nélkül szeretnénk rö
vid ism ertetést adni azokról a törekvésekről és lehetőségekről, amelyek a szel
vényezés és szel vény ért el mez és fejlesztésében a földalatti tárolórétegek kom
pakciója okozta változásainak behatóbb vizsgálatára irányulnak.

Mint ismeretes, a fedőrétegek nyomása által okozott kompakció a szelvé
nyek által mért j>araméterek mélység szerinti változását okozza. Közismert do
log, hogy a finomszemű üledékek, agyagok, márgák a kompakció hatására

nagyobb változást szenvednek, m int a dur
vább szemű üledékek. Ezek a változások 
ezen kőzetek porozitásában jelentkeznek első
sorban és mindazon geofizikai param éterek, 
amelyek a kőzetekporozitásától függnek, ér
zik ezt a változást. így  a fajlagos ellenállás és 
a sűrűség rendszerint a mélységgel növekszik, 
az akusztikus terjedési idő pedig csökken. 
Ezen változásoknak a nyomonkövetése a 
szelvényértelmezés sajátos új területét képe
zi, mivel az általuk kapott információk tú l
mennek a szelvények szokásos alkalmazási 
területén. Igv például a márgarétegek kom 
pakció okozta változásának vizsgálatából a 
túlnyomásos tárolókra lehet következtetni. 
A porózus rétegek porozitásúnak és össze- 
nyomhatósági tényezőjének vizsgálata pedig 
a szénhidrogén- vagy víztermeléssel foglal
kozó szakemberek számára nyú jt segítséget. 
A porózus^ kőzetek kompakció okozta válto
zásának vizsgálatát egv példán keresztül m u
ta tjuk  be, amelyet az Algyő —490. sz. kútban 
készítettünk.
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Az 1. ábrán szelvényekből szám ított param éterek mélység szerinti ábrázo
lását látjuk  az 1800 —1975 m közötti felsőpannon és a 2430 — 2450 m  közötti a l
sópannon szakaszon. A legfelső görbén a porozitás, a középsőn az agyag tarta
lom, az alsón pedig a kompresszibilitási tényező mélység szerinti szelvényét 
látjuk. A három görbe összehasonlítása azt m utatja , hogy a porozitás nagysága 
erősen függ mind az agyagtartalom , mind pedig a kompresszibilitás mértékétől. 
Az agyagtartalom  és a porozitás közötti összefüggést a 2. ábra szemlélteti. 
Látjuk, hogy a porozitás és az agyagtartalom  közötti kajjcsolat nem lineáris, 
hanem jelen esetben а Ф = 32,3— 19,2 • lg Vsh függvénnyel írható le. L áthatjuk , 
az 1 . ábra alapján azt is, hogy a 2430 — 2460 m  közötti homokkő porozitását az 
agyagtartalm on kívül a kompakció is befolyásolhatja, mivel ugyanolyan 
agyagtartalom  m ellett átlagos porozitása lényegesen kisebb, m int a fölötte el
helyezkedő kb. ugyanolyan agyagtartalm ú felsőpannon homokköveké. Ennek 
bizonyításául elég, ha ránézünk a kompresszibilitási tényező szelvényére, amely 
azt m utatja, hogy az alsópannon homokkő kompresszibilitása lényegesen kisebb 
mint a felsőpannon homokköveké. A kompresszibilitási tényező és a porozitás 
közötti kapcsolatot a 3. ábrán láthatjuk, amely jól szemlélteti e két param éter 
kapcsolatának szorosságát. I t t  a korrelációs együttható 0,93 és a kompresszibili
tási tényező, m int látjuk, a porozitásnak alábbi függvénye:

Cb = 0,12 -Ф+1,023 . 

Ha ezt összehasonlítjuk az általános összefüggéssel, amely 
Сь = ф. { Ср- С т) + Ст ,

amelyben Cb = a kőzet térfogati kompresszibilitási tényezője,
Ф =  a  porozitás, (

Cp =  a pórustér kompresszibilitási tényezője,
Cm = a  kőzet m átrix kompresszibilitási tényezője,

akkor mennyiségi adatokat nyerhetünk a kőzetm átrix összenyomhatóságára, 
amely a jelen esetben 1,023 • 10~5 • а1т.~г, valam int a pórustér összenyomható
ságára, amely a jelen esetben átlagosan 1,143 • 10~ъ • Az ilyen param é
terek mennyiségi jellemzése nagyon fontos a földalatti áramlási rendszerekkel 
foglalkozó mérnökök számára, hisz a termelés során bekövetkező nyom ás
csökkenés a kőzet összenyomhatóságától függő energiatartalékot jelent a flui-
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dumok kihajlásához, különösen a kimertiléses telepekben. A pórustér kompresz- 
szibilitási tényezőjének ismeretéből előre lehet jelezni a nyomás csökkenéséből 
származó porozitás-csökkenést is az alábbi összefüggés alapján:

Ф =  Ф*[1 + c p . ( p - p
ahol: Ф* =  a kezdeti porozitás, 

p  =  rétegnyomás, 
p* =  kezdeti rétegnyomás,
Ф =  a megváltozott p  nyomásnak megfelelően lecsökkent porozitás.

A szénhidrogéntárolókkal foglalkozó mérnökökkel azonos haszonnal hasz
nálhatja  fel a víztermeléssel foglalkozó mérnök is ezeket az adatokat, hisz a 
tárolóban bekövetkező változáson túlmenően az ilyen param éterek alkalmasak 
arra, hogy a folyadék kivételből eredő esetleges talajsüllyedéseket is előre ki le
hessen számítani.

Meg kívánjuk jegyezni, hogy a porozitás meghatározásához a radiológiai 
szelvények nyújtanak nagy segítséget, így a neutron-, a sűrűség- és a természe- 
tes-gammaszelvény; az utóbbi főleg az agyagtartalom  meghatározásában já t
szik fontos szerepet. A kompresszibilitási tényező meghatározásához a sű rű
ségen kívül az akusztikus szelvényre is szükség van. E zt lá tha tjuk  az alábbi 
összefüggésből, amelyet a kompresszibilitási tényező kiszámításánál használ
tunk:

Cb =  0,82 • ^ ic • 10_ÍJ • a tm -1 ,
B ' Q b

amelyben: álc = a nyomási hullámok terjedési ideje psec/m-ben, 
qb =  a kőzet sűrűsége gjcm2-ben,
В  = a Poisson számtól függő tényező:

В  =  1 + ^

A Poisson szám az ilyen típusú tárolókban az agyagosság függvénye. Az 
Anderson által m egállapított összefüggést használtuk, amelyet a jelen tárolóhoz 
hasonló úgynevezett Gulf Coast homokkövekben állap íto tt meg: (i =  2,2-5 •q + 
+ 0,27) q =  a diszperz agyagosság, amelyet jelen esetben a természetes gam 
maszelvényből szám ított Vsh-val vettünk  egyenlőnek és az 1 . ábrán függvény- 
szérűén ábrázoltunk is.

A fentiekből látható, hogy az ilyen igények kielégítéséhez minimálisan 
sűrűség-, szónikus- és természetes-gammaszelvényre van szükség. De lá thatjuk  
azt is, hogy az ilyen szelvények megmérése a tároló-kiértékelés egyéb szem
pontjai mellett az ilyen típusú feladatok megoldása szempontjából is indokolt.

Mint em lítettük, a szelvények mélység szerinti változásának vizsgálata 
a márgarétegekben is érdekes, mivel a m árga-param éterek kompakció okozta 
változása tájékoztat bennünket a nyomásviszonyokról. Ez fontos szempont 
a kiegyensúlyozott fúrás tervezése és végrehajtása szempontjából, de a medence 
tároló viszonyainak vizsgálata szempontjából is. Ezért úgy gondoljuk, hogy a 
jelen tanulm ány célkitűzéseibe belevág ezen feladatkör rövid áttekintése is, 
hisz az elmúlt 3 évben elsősorban az alföldi területeken vizsgálat alá vettük  a 
túlnyomásos tárolók szelvényekkel való k im utat hatóságának kérdését is. Ezt 
a m unkát a kiegyensúlyozott fúrás problémáján belül fúrási szakemberekkel 
együtt végeztüк .
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Feladatunk elsősorban az volt, hogy ism ert túlnyomásos tárolókat tar- 
almazó k u tak b an  felépítsük a m árgák úgynevezett kompakciós trendjét és ki
m utassuk ezen kompakciós trendtől való eltéréseket. Az idevonatkozó elmélet 
szerint ugyanis az üledékképződés közben egyre mélyebbre kerülő üledékes kő
zetek a fedőnyomás hatására tömörödnek, ami a fizikai jellemzők megváltozá
sával jár. így például az agyag, amely leülepedéskor 60—70% vizet tartalm az, 
1000 m  mélységbe ju tva víztartalm ának legalább felét elveszti, ezáltal térfogat- 
súlya megnő és minden olyan fizikai param éter (fajlagos ellenállás, sűrűség, 
akusztikus terjedési idő), amely ezzel összefügg, fokozatos változáson megy 
keresztül. A márgajellemzők geofizikai szelvényeken a mélység függvényében 
megmérhetők, tehát a geofizikai szelvények különösen alkalmasak a változás 
trendjének kim utatására. A hidrosztatikus nyomású rétegekben az em lített 
param éterek mélység szerinti változása monoton függvénnyel írható le, amely
nek trendjét normális trendnek hívják. A 
normális trendtől való eltérések abnormális ^ 
nyomásokra utalnak. Ugyanis arról van szó, 
hogy ha az üledékképződés.üteme gyorsabb, 
mint ahogy a folyadék a kőzetből el tud  tá 
vozni, és a tároló tektonizmus, vagy egyéb 
hatás m iatt horizontálisan lezáródik, a fedő
nyomás egy részét a pórusfolyadék veszi á t , 
ezáltal a kőzet túlnyomásos lesz és porozitusa 
nem csökken le arra az értékre, amely a nor
mális trendből adódna. A túlnyomásos mély
ségtar tom ányban a rétegek porozitása na
gyobb, térfogatsúlya és fajlagos ellenállása 
kisebb, akusztikus terjedési ideje nagyobb, 
mint ami az adott helyen a kompakció nor
mális trendjéből adódna. A kérdés részlete
sebb tárgyalása nélkül bem utatunk egy pél
daszelvényt, ahol a márga fajlagos ellenállá
sát ábrázoltuk a mélység függvényében (4. 
ábra) .

L áthatjuk , hogy a márga kompakció okozta fajlagos ellenállásnövekedési 
trendje csak egy bizonyos mélység a la tt, jelen esetben kb. 1600 ra-nél alakul ki. 
E mélység felett a kompakció még nem olyan m értékű, hogy a márga agyagás
vány-összetételéből és a rétegvíz sótartalm ának lokális változásából eredő m á
sodlagos hatásokhoz képest domináló legyen. Ez a mélység területenként vá l
tozik. №  azt tapasztaltuk, hogy hazai területeinken is csak 1500— 1700 m  a la tt, 
de néha még ennél mélyebben kezd kialakulni a kompakció okozta trend. 
Ez a trend folytonos vonallal van behúzva az ábrán és azt látjuk, hogy kb. 
4000 m a la tt valamennyi pont a normál trend a la tt helyezkedik el. A legkisebb 
értékek az 5000 m  a la tt elhelyezkedő túlnyomásos zónában találhatók. A 
4000 — 5000 m  közötti szakasz az úgynevezett átm eneti zóna, amelyben a márga 
fajlagos ellenállása az eltávozni nem tudó víz hatására a trendből adódónál k i
sebb értékekkel jelentkezik. Hasonló változást látnánk a sűrűség- és /I/-szelvé
nyeken is. Ezen átm eneti zóna észlelése, illetve kim utatása jelenti a túlnyom á
sos zónák előrejelzésének problém áját. Az ábrán látható , hogy az átm eneti zóna 
felett van egy trend  fölé eső értékkel jellemzett túlkom paktált márgaszakasz is. 
Ezt rendszerint erős mészfeldúsulás jellemzi és így erős impermeábilis zátonyt
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képvisel, amely segít a túlnyom ás m egtartásában. Egyes szerzők szerint e túl- 
kom paktált zóna jelenléte a túlnyomásos zónák felett szinte általános. L é tre jö tt
tét azzal magyarázzák [2], hogy az agyagm átrix kis változásai lokális nyom ás
csökkenést okoznak a felfelé szivárgó gáztartalm ú vizekben. A nyomáscsökke
nés a gáz kiválását eredményezi az oldatból. Az expandáló gáz hőmérséklet- 
csökkenést eredményez. A nyomás és hőmérséklet együttes lecsökkenése erősen 
lecsökkenti a sók, így a CaCO.s oldhatóságát a szivárgó vízben. Az agyaglamel
lákon kiváló szilárd mész egyre jobban csökkenti a kőzet perm eabilitását, 
amely fokozza e szakasz nyomásállóságát. A szerzők szerint az ilyen zónákban 
a márgafuradékok összepréseltebbek, szilánkos törésűek, általában túlkom pak- 
táltságra  utaló jegyeket viselnek. Munkánk során a területek túlnyom ó többsé
gében mi is észleltünk a túlnyomásos tároló feletti márga zónában mészfeldúsu- 
lásokat. Geológusaink többsége ezt szedimentációs jelenségnek ta rtja . Bármi le
gyen e mészmárga és a túlnyomás közötti okozati kapcsolat, egy bizonyos, 
hogy szerepet játszik a túlnyom ás m egtartásában, de nem kizárt dolog, lé tre 
jö ttében is.

E tú lkom paktált zóna hatásának kompenzálására fajlagos-ellenállás- és 
szónikus-szelvények kombinációján alapuló módszert dolgoztunk ki, amelyben 
a fajlagos-ellenállás-szelvények a karbonát-, ill. az agyagtartalom -m eghatározó 
módszert, a szónikus szelvények pedig a túlnyom ás-detektáló módszert képvi
selték, amelynek eredményeképpen a tisz ta  agyag terjedési időket tu d tu k  a 
mélység függvényében ábrázolni. A módszert M inszh  — 32 és HP 9830 szám ító
gépen alkalm aztuk. A tázlári, szanki, kiszombori, ferencszállási, szegedi, do
rozsmai, budafai és makói területeken végeztünk vizsgálatokat. Tázláron, ahol 
a túlnyomásos miocéntároló teteje 1800—1900 m  között változik, általában
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в. ábra — Рис. — Fig.

15—20%-os túlnyom ást tapasztal
tak a rétegvizsgálatok közben. Ez 
a nem nagy túlnyom ás is érezhető a 
szelvényeken, am it a 21-es számú 
kútról készült 5. ábra m utat be. A 
területen még két kúton kaptunk 
hasonló jó eredményeket, viszont 
kettőn nem alakult ki átmeneti zóna. 
A közismert túlnyomásos szanki te 
rületen sem a fajlagos ellenállás, sem 
a szónikus szelvény nem m utato tt 
ki átmeneti zónát. Ezt elsősorban a 
tároló feletti m árga erős meszesedé- 
sének tu la jdoníto ttuk  és akkor kezd
tünk foglalkozni a kompenzációs 
módszerrel. így a kiszombori te rü 
leten, ahol öt fúrásban végeztünk 
vizsgálatokat (a túlnyomásos rétegek 
teteje 2300 — 2700 m  között változik) 
a 2-es fúrásban, ahol a közvetlen 
módszer nem jelezte a túlnyom ást, a 
kompenzációs módszerrel túlnyomás 
jelenlétére lehetett következtetni (6. 
ábra).

7. ábra — Puc. — Fig.
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A ferencszállási területen, amely jellegben nagyon hasonló a kiszombori- 
hoz, a paleozoos alaphegységre települő alsópannon rétegekben végeztünk vizs
gálatokat, ahol a túlnyomásos réteg teteje  2150 m  körül van. A túlnyomás 
m értéke 50 — 60 a t. A kompenzációs módszerrel sikerült a túlnyomás tényét k i
m utatni. Nehéz területnek m utatkozik a Szeged, ahol a túlnyomásos miocén, 
illetve triász dolomit breccsára agyagmárga rétegek települnek. A túlnyomás 
i t t  is 70 at körül van, ami nem csekély, a szelvényeken mégsem sikerült vala
mennyi kútban detektálni. Viszont a 6-os kútban, ahol sűrűség-szelvény is volt, 
a tároló felett kb. 20 méterre eléggé jellegezetes átmeneti zóna tapasztalható. 
Dorozsmán 1 k u ta t vizsgáltunk, ahol k im utatható volt a túlnyomás.

A nagyobb mélységű fúrásokban éppen a kompenzáció kifejezettebb ha
tása  m iatt általában szép eredményeket kaptunk. Példaként bem utatjuk a 
M akó —2 fúrást (7. ábra), ahol jól kifejezett trend alakult ki, amelytől a tú l
nyomásos zóna tetején 4100 m  körül a fajlagos ellenállásnak jelentős eltérései 
láthatók. Hasonló szép eredményeket kaptunk a budafai területen is, ahonnan 
bem utatjuk a 11. sz. fúrás diagram ját (8. ábra), amelyből látható, hogy 2650 — 
3150 m  között egy erőteljes átm eneti zóna alakult ki, amely a la tt túlnyomásos
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rétegekre, lencsékre lehet szám ítani a fúrás során. Hasonló eredm ényt tapasz
ta ltunk  az V. fúrásban is és az utolsó példánkon látható  Letenye — I  fúrásban  
(9. ábra), ahol 3100 m  a la tt lá tható  a túlnyom ásra utaló átm eneti zóna.

A gyakorlati tapasztalatok azt m utatják, hogy a jelenlegi szelvényezettség 
mellett a túlnyomásos zónák kim utatása az esetek kb. 60% -ában lehetséges. 
Ez az arány a nagy mélységű fúrások esetén lényegesen jobb.

* *

A tanulm ányban a szelvényeknek 2 olyan alkalmazási területét m u ta ttuk  
be, amelyek újdonságnak szám ítanak a szelvények hagyományos felhasználá
sához képest és segítséget nyújtanak  a földalatti áramlási rendszerekkel foglal
kozó geológusok és mérnökök szám ára is.
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Lapszemle
Földtani K u ta tá s  X IX . évf. 1. sz., 1976.

Szűcs József: A m érnökgeológiai té rk ép ezés szerepe a te lepü lésfe jlesztés és ip a rte lep íté s  t e r 
vezésénél, 1 — 13 old.

A c ik k  a K ö zp o n ti F ö ld tan i H iv a ta l  kezdem ényezésére E sz te rg o m b an  folyó csaknem  n é g y 
éves m érnökgeológiai térképezési m u n k a  ta p a sz ta la ta in a k  összefoglalása és az e redm ények  é r té 
kelése, v a la m in t n é h á n y  á lta lán o s é rv én y ű  elvi szem pon t leszögezése. Az esztergom i térképezési 
m unka  ta p a sz ta la ta i  a lap ján  a  szerző ind o k o ltn ak  t a r t ja  azt, hogy a m érnökgeológiai térk ép - 
sorozat m inden  tá v la ti  város- és iparfe jlesz tési szervnek  szerves ta r to z é k a  legyen.

Szabó Imre: A fö ld tan i kor és a  kőzetfiz ikai jellem zők k ap cso la ta , 15 — 23 old.
M iskolc v á ro s ép íté sfö ld tan i térképezése  során  kedvező lehetőség  n y ílt a n n ak  a k é rd ésn ek  a 

m egvizsgálására , hogy  van -e  eg y érte lm ű  k ap cso la t a kőzetek  fizikai jellem zői és a geológiai ko ro k  
között. Az összefoglalás m eg á llap ítja , hogy  összefüggések v a n n ak , a  kü lönböző  k o rú  k ép ző d m é
nyek  kőzetfiz ik a i jellem zői k ü lö n b ö zh e tn ek  egym ástó l, azo n b an  p u sz tán  a kőzetfiz ikai jellem zők  
a lap ján  k o rb eo sz tá s t nem  leh e t készíteni. A m a te m a tik a i s ta tisz tik a  m ódszereivel a k ép ző d m én y e
ke t á tfo g ó an  tu d ju k  jellem ezni és é rték es  összehasonlító  v izsg á la to k a t v ég ezhetünk .

Szabó Imre: Összefüggés te l í te t t  agyagok  lineáris zsugorodása  és h ézag tényező je  k ö zö tt, 
25 -  30 old.

Salamon fíatur: K a ró táz s  v izsg á la to k  a fö ld tan i k u ta tá s  szo lg á la táb an , 31 — 36 old.

M űszaki É let, X X X I . évf. 77. sz., 197G. május 21.
Szerkesztőségi cikk: H N S — p e rfo rá to ro k  a szén h id ro g én -k u ta tásb an , 0. old.
B eszélgetés D eres Ján o ssa l a perforáló  e ljá ráso k  hazai fejlesztéséről és az ez irá n y ú  te rv ek rő l.
D eres k ife jte tte , hogy  az igen k ite r je d t, bon y o lu lt m u n k a  végül is b iz to s íto tta  a n a g y 

m élységű szén h id ro g én -k u ta tásh o z  és term eléshez  szükséges k o rszerű  perforáló  eszközöket.

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

A Föld árapályának kapcsolata bolygónk
belső szerkezetével

elméleti és megfigyelési adatok alapján
V A J I G  A P É T E R * **

I. rész

1. A  regisztráló graviméterehkel és horizontális ingákkal megfigyelt luniszoláris hatás alapján 
meghatározott Love számok bizonyos eltérést mutatnak az elméleti fÖldmodellekre kapott hasonló érté
kektől. A mérési eredmények alapján к =  0,292 + 0,008 és h = 0,602 + 0,016 értékek adódnak, míg 
a különböző, és az 1. táblázatban felsorolt modellek alapján к =  0,31, h — 0,62.

2. A gravitációs árapály-megfigyelések eredményei Európában (4. táblázat) azt mutatják, hogy 
az amplitúdó-hányadosok értékei a legjobban meghatározható Ox és M 2 hullámok esetében viszonylag 
nagy területen gyakorlatilag állandóak. Ezért a tapasztalható kisebb eltérések realitását csak alaposan 
ellenőrzött műszerekkel vizsgálhatjuk, az egyes állomásokon mért amplitúdó-hány adó sok értéke csak 
akkor tekinthető megbízhatónak, ha az több műszerrel lett meghatározva.

3. .4 4. táblázatban közölt eredmények azt mutatják, hogy Németországban az M 2 hullám ampli
túdója nagyobb mint a tőle közvetlenül keletre és délre eső területeken kapott érték és az Obminszk (Szov
jetunió) állomáson M»-re kapott eredmény nem egészen úgy változik, mint azt a tengeri árapály által 
keltett másodlagos hatások számításai alapján várnánk. Ezeket az anomáliákat az ELGT regisztráló 
graviméter év el végzett mérések (5. táblázat) is alátámasztják.

Tekintettel arra, hogy méréseink mind a négy állomáson kis eltéréseket mutatnak az egyes állo
másokon a műszerek csoportjával meghatározott értékektől és minden esetben a mérések belső pontos
sága megfelelő volt, az eredmények megbízhatónak tekinthetők.

A dolgozatban foglalkozunk az észlelt amplitúdóhányados eltérések lehetséges okával, mely néze
tünk szerint a tengeri árapály nem teljes figyelembevételére, illetve az egyes kotidális térképek hiányos
ságaira vezethető vissza.

1. Значения чисел Лява, определенные из наблюдений земных приливов с помощью гра
виметров и наклономеров, в некоторой степени отличаются от соответствующих зна
чений, расчитанных для теоретических моделей строения Земли. Наблюденные числа 
Лява имеют значения к — 0.292+0.008 и h =  0.602+0.076, с то время как для различных 
моделей, приведенных в таблице 1., были получены к — 0.31 и h =  0.62.

2. Результаты наблюдений земных приливов в Европе ( табл. 4.) указывают на то, что 
амплитудные факторы наиболее точно определяемых волн 0 Х и М2 имеют постоянные 
значения на относительно больших территориях. Поэтому вопрос о действительном 
существовании наблюденных малых отклонений можно решить только с применением 
очень тщательно проверенных инструментов и на отдельных станциях измерения должны 
проводиться параллельно, с помощью нескольких инструментов.

3. Данные таблицы 4 показывают, что величина амплитуды волны М 2 в Германии 
больше полученных в смежных районах значений, а величина амплитуды волны М2, опре
деляется по теории косвенного влияния морских приливов. Существование этих аномалий 
подтверждается и результатами регистраций приливного гравиметра ЭЛГИ ( табл. 5.).

Результаты наших измерений можно считать достоверными, поскольку они во всех 
точках наблюдений дают малые отклонения от средних значений, определенных с помощью 
нескольких инструментов и внутренная точность нашего прибора была во всех случаях 
удовлетворительной.

В работе обсуждается возможная причина вышеупомянутых аномалий, которые по 
видимому вызваны не точным учетом косвенного эффекта и недостатками отдельных 
котидалных карт.

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 Earth models. From the observation the values

* E lh a n g zo tt: 197(3. áp r. 15. ( II . rész я. X V III . évf. 1. szám b an
** M agyar Á llam i E ö tv ö s Loráncl Geofizikai In té z e t.
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к = 0,292±0,008  a n d  h = 0,602 ±0,010  
hare been obtained while for the various models figuring in  Table 1. we get

к — 0,31 a n d  h = 0,62.
2. Results of observations of the tidal gravity made in  Europe (Table 4.) are showing that the 

values of amplitude ratios for the best determinable waves Ot and M 2 are practically constant over a 
large territory. Thus the reality of minor observable deviations can only be checked by means of accura
tely controlled instruments and the values of amplitude ratio measured at the stations can be taken as 
reliable only i f  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 2 is greater than the 
value obtained on the areas lying nearby towards E  and S E  and for the station Obminsk (Sovietunion) 
the value obtained for M 2 is showing the same march as it could be expected on the calculation of secon
dary effects caused by oceanic tides. These anomalies have also been supported by the measurements 
made by means of recording gravimeter of E L G I (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 deviations and the opinion is expressed that they 
could be attributed to an incomplete consideration of oceanic tides respectively to the defectiveness of 
certain cot idol, maps.

A Föld árapályának legelterjedtebb megfigyelési módjai a regisztráló gravi- 
méterekkel és horizontális ingákkal végzett mérések. A megfigyelt idősorok 
harmonikus analízise és ezen számítások eredményeinek az elméleti görbékkel 
történő összevetése alapján határozhatók meg a Love számok egyszerű kombi
nációitól függő amplitúdóhányadosok. Ezek az a p 1 i t  ú dó hány a dós о к a Love szá
mokhoz hasonlóan függenek bolygónk belső szerkezetétől. Éppen ez képezi az 
ezen a területen végzett kutatások végső célját: olyan modellt kellenekiválasz
tani, amely a mérési eredményekből adódó Love számokkal a lehető legjobb 
megegyezést m utatja . Fentiek alapján m egállapítható, hogy a Föld árapályá
nak kutatása integrális módszer, azaz segítségével bolygónk egészét jellemző 
állandók határozhatók meg. Az állandók vizsgálatával kapcsolatban egy sor 
probléma merül fel.

Először néhány olyan kérdést vizsgálunk meg, melyek a Love számok és a 
földszerkezet közt fennálló problémákkal kapcsolatosak. Vizsgálatainkhoz 
Moloclenszkij (15) elméletét használtuk fel, mely feltételezi, hogy 1. bolygónk 
belsejében a Lamé param éterek és a sűrűség csak a sugár függvényei, 2. a Föld 
anyaga összenyomható és rugalmas, 3. a kezdeti feszültségek hidrosztatikusak. 
A fenti feltételezések alapján levezetett differenciálegyenlet-rendszer megoldása 
— valamely modellt feltételezve — adja a Love számoknak a modellhez ta r 
tozó elméleti értékét. Korábbi vizsgálatainkat (13) egy sor, egymástó eltérő 
földmodellre к iterjesztvemeggyőződtünk arról, hogy a Föld felszínén érvényes 
hatáifeltételek megváltoz tatásától, illetve a köpenyre elfogadott modelltől a 
Love számok csak kis mértékben függnek és ez a függés az am plitúdóhányado
sokban bizonyos mértékig tovább gyöngül, mivel a két szám ított Love szám 
(h és Tí ) között jó közelítéssel a i  % 1/2h kajecsolat érvényesül, és a graviméter- 
rel, illetve horizontális ingával végzett megfigyelésekből adódó amplitúdó- 
hányadosok a

<5 =  1 + Ä - A *  ^  1 -f — Ji 
2 4

у =  1 ± к — h ä; 1 ------h
2

Love-szám-kombinációval írhatók le.
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Az elvégzett számítások eredményeit az 1. sz. táblázatban m utatjuk  be. A 
mag-köpeny határon érvényes határfeltételek a Love számok értékét erősebben 
befolyásolják. Elsősorban a mag sugarára elfogadott méret, illetve a magban a 
mag-köpeny határon feltételezett nyírási modulus befolyásolja a Love számok 
értékét. A függés m értékét az 1., illetve a 2. ábrán m utatjuk be. A mag sugarát 
szeizmológiai adatokból meglehetősen pontosan ismerjük. Különböző források 
eredményéit összegezve a mag sugara 0,546±0,001  földsugár. M egállapítható

tehát, hogy a mag nyírási modulusa az a mennyiség, melynek vizsgálata a sz ta
tikus árapály-elmélet alapján olyan információt adhat, mely a geofizika más 
ágai által szolgáltatott eredményeket kiegészítheti. A számítások végrehajtásá
val kapcsolatban megjegyzendő még, hogy

a) a Föld inerciam omentumának értéke a Love számokat erősen befolyá
solja. Jelen számításoknál a Cook (3) által m eghatározott 0,3308 • M  • r2 
momen t u mmal számol tu nk ;

b) vizsgálataink alapján a Love számok megfelelő pontosságú m eghatáro
zásához szükséges a differenciálegyenletek rendszerének megoldásakor 
a lépés nagyságának megfelelő megválasztása.
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Modelleken végzett vizsgálataink alapján a Love számok értékének néhány 
tized-százalékos formális pontosságú meghatározásához kell, hogy a lépés né
hány ezred földsugárnyi legyen.

Ezen feltételek teljesültekor a vizsgált modelltől függetlenül {0,545 földsu
gárnyi m aghatárnál és ha a mag nyírási modulusát M mag = 0-nak vesszük) a 
Love számok értéke

k = 0,31 és h =  0,62

Vizsgáljuk most meg, milyen kapcsolat áll fenn az elméleti számítások 
eredményei és a megfigyelési eredmények között. A 2. táblázatban a gravitációs 
árapály-megfigyelések alapján adódó ö = \-\-h — 3/2& és a horizontális ingák 
által regisztrált görbékből m eghatározható у =  l  + lc—h átlagos am plitúdó
hányados értékeket m utatjuk  be. A különböző szerzők által végzett vizs
gálatok eredményei jó megegyezést m utatnak  a gravim éterek eredményeiből 
nyert ö amplitúdóhányados esetében. Annak ellenére, hogy az egyes szerzők 
eltérő adatrendszereket használtak fel, eredményeik csak 0,3%  eltérést m u ta t
nak a külső hatásoktól legkevésbé zavart Ox árapály-hullám esetében. A 2. tá b 
lázat 2. pontjában a horizontális ingák regisztrátum aiból nyert у am plitúdó
hány ados-ért ékek feldolgozását m utatom  be. Tudomásunk szerint eddig ez a 
két összesítés készült. Egymástól való eltérésük elég jelentős, több m int 2%-os. 
Ennek az eltérésnek az okaival szeretnék kicsit részletesebben foglalkozni.

2. táblázat — таблица —  Tabelle
Szerző

Először is meg kell említeni, hogy a horizontális ingákkal végzett megfigye
lések eredményei valószínűleg sokkal erősebben függenek a lokális (tektonikai, 
meteorológiai) hatásoktól, m int a gravi métereké. Egyes szerzők szerint még a 
regisztráló helyiségek alakja, illetve a műszereknek a helyiségen belül elfoglalt 
helyzete is befolyásolja az eredményeket. Jelentékeny ható tényező a tengerek 
árapálya is, különösen a partok közelében, ahol a tömegátrendeződés direkt 
hatása a Föld felszínének deformációin keresztül erősen érvényesül. Valószínű
leg ez az oka annak, hogy a horizontális ingák eredményeinek feldolgozását 
a hosszú, megbízható sorozattal rendelkező állomások viszonylag kis száma 
m iatt sokan korainak tartják . A 2. táb lázat 2. pontjában bem utato tt eredmé
nyek közül az első P. Melchior-tól származik (9), aki 14 állomás 18 sorozatát 
dolgozta fel, melyek együttes hossza 18 056 nap.

Az általunk Venedikovval (14) végzett feldolgozáshoz 29 állomás összesen 
27 000 napnyi sorozatát használtuk fel. Természetes, hogy a számértékek különb
sége nem elegendő ahhoz, hogy érvként használjuk fel a mi feldolgozásunk iga
zolásához. P. Melchior a feldolgozáshoz csak azokat az állomásokat vette figye
lembe, ahol Melchior — Verbandert ingákkal fo ly tattak  megfigyeléseket és az 
eredmények feldolgozása Venedikov régi, 1965-ben kidolgozott módszerével a 
Nemzetközi Árapályközpontban történ t. Ez az egységesség kétségtelenül előnyt
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jelentene, ha nem lennének ezek az állomások kis helyre koncentráltak és több
ségükben óceánközeliek (a 14 állomásból 6 a Benelux Államok területén ta lá l
ható). A 3. táblázat a Melchior által használt adatrendszert m utatja  be. A táb lá 
zatban 3 sorozat eredményeit *-gal jelöltük meg. Ezek az eredmények valószí
nűleg kevésbé megbízhatóak, esetleg igen jelentős lokális hatást tartalm aznak. 
E zt két oldalról kiindulva lehet valószínűsíteni:

1. Bármilyen, az 1 . táblázatban közölt modellel közelítjük is ezen állomá
sok у amplitúdóhányados értékeit, a magra erősen negatív nyírási mo
dulus adódik.

2. A  három megjelölt sorozat közül Graz eredményei az átlagos értékektől 
az összes nagyobb árapály-hullám  esetében kb. 2%-kal térnek el. W al
ferdange 2. analízisében M 2 is erősen anomálikus. Luxembourg esetében 
6̂ -en kívül más egésznapos hullámokat egyáltalán nem sikerült k i
m utatni .

* A nom ális állom ások

Á T L A G O K  1. y0l =  0,680 +  0,005
2 . *  n é l k ü l

yQi = 0,690 +  0,003
3. nem  óceán-közeli állom ások a lap ján  

yQi = 0,692 +  0,003

H a ezen három sorozat eredményeit elhagyjuk, akkor a 3. táblázat alapján 
ugyanolyan eredmény adódik, m int amilyent mi Venedikovval kaptunk. így 
szám ításaink alapján a Love számok értéke

k2 = 0,292±0,008 és h2 = 0,602 ±0,016.

Ez az eredmény az elméleti modellek alakiján adódó értékektől (k  = 0,31, 
h =  0,62) eltér, és az így adódó eltérés kézenfekvő m agyarázatának tűnik
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annak feltételezése, hogy a nyírási modulus a magban 7Ö10 din/cm2 nagyság- 
rendű (13).

Mind ez ideig Molodenszki jnek csak a radiális inhomogenitásokat figyelembe 
vevő elmélete alapján vizsgáltuk a Föld árapályának megfigyeléséből és elméle
téből származó problém ákat. Mint már em lítettük, ezekhez a vizsgálatokhoz az 
Oj hullám a legalkalmasabb, mivel ez, ellentétben az S 2 és K x hullámokkal, csak 
kis mértékben függ a meteorológiai hatásoktól, nem torzítja  azt a cseppfolyós 
mag rezonancia hatása, m int a K x hullámot, az M 2 hullámmal szemben csak kis 
mértékben van kitéve a világóceánoknak a kontinensek belsejében is érvénye
sülő másodlagos, a földárapály méréseket befolyásoló hatásának.

Logikusan felmerül a lateriális inhomogenitások elméleti vizsgálatának igé
nye, olyan mérések véghezvitele, melyek alapján az am plitúdóhányadosok 
területi eloszlása vizsgál hatóvá válik.

Ami az elméleti modellek vizsgálatát illeti, számos kísérlet tö rtén t és tö r
ténik Jateriálisan inhomogén földmodellek alapján történő Love-szám-megha- 
tározásra, de mind ez ideig nem sikerült egységes és általánosan elfogadott elmé
letet kidolgozni. Az am plitúdóhányadosok földfelszíni eloszlásával kapcsolat
ban a lateriális inhomogenitások vizsgálata mellett érdekes vizsgálati terü let a 
szilárd Föld és a világóceánok egym ásrahatásának tanulmányozása is. Az am pli
túdóhányadosok területi eloszlásának vizsgálata ez ideig elsősorban gravi mé
teres állomások telepítésével valósult meg. Az első un. árapály-profilokat a 
hatvanas évek végén Kuo (5) m érte az USA-ban, m ajd a 70-es évek elején Nyu- 
gat-Európa számos pontján á llíto ttak  fel ideiglenes állomásokat. Ezeknek 
a méréseknek kritikai vizsgálata, valam int olyan regisztráló gravi méterek cso
portjával végzett megfigyelések eredményei alapján, melyben a szerző is részt 
vett, meggyőzően bizonyítják, hogy az amplitúdó-hányadosok területi elosz
lása egv műszerrel nem tanulm ányozható, és az ilyen mérésekben részt vevő 
gravi métereknek a korábbiakon túlmenő vizsgálata szükséges. Fenti állítások 
alátám asztására a 4. táblázatban bem utatott eredmények szolgálnak. A vizsgá
latba bevont állomások mindegyike (Kiel kivételével) megfelelő távolságra van 
a tengertől, megfelelő hosszúságú mérési sorozat áll rendelkezésükre. Az állo
mások meglehetősen nagy (Nyugat-Európától Moszkváig terjedő) területen  
helyezkednek el és a legpontosabban meghatározható C^.és M 2h.\\ Hámok am pli
túdóhányadosaiban ezen a területen csak igen kis am plitúdójú változások f i
gyelhetők meg. A vizsgálatba bevont 10 állomás alapján szám ított négyzetes 
eltérés értéke % 0,1%. Hogy az ilyen várhatóan igen kicsiny am plitúdohánya- 
dos-különbségek vizsgálliatóvá váljanak, többek között szükséges:

a) a regisztráló műszerek gyári állandóinak ellenőrzése gravitációs hitele
sítő vonalakon. A K A PG  3,3. m unkacsoportja által Csehszlovákiában 
végzett közös gravitációs-árapály mérések eredményei m egm utatták, 
hogy a gyári állandók meghatározásának hibája néhány tized százalé
kos szisztematikus hibát adhat az amplitúdóhányados értékekben.

b)  a műszerek alapos hőmérsékleti vizsgálata és a jövőben be kell rendez
kednünk a műszerek belső hőmérsékletének regisztrálására is. Az a ko
rábbi kívánalom, hogy a megfigyelő állomáson a napi hőmérsékleti 
ingadozások am plitúdója ne legyen nagyobb 0,1 °C-nál, tú lhaladottnak  
tekinthető. A variációk értéke 24 óra a la tt nem lehet nagyobb néhány 
század foknál.
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c) A légnyomás-változások hatásának tanulmányozása minden egyes 
műszer esetében kívánatos.

Természetesen ezen túlmenően szükségesek a már korábban bevezetett 
korrekciók. A műszerek csoportjával való mérésre a lateriális inhomogenitások 
vizsgálatához azon ismert ok m iatt van szükség, hogy az egyes műszerek har
monikus analíziséből m eghatározott belső hiba sokkal kisebb, m int a műszerek 
között tapasztalható eltérés.

Mielőtt az általunk Bonn, Tihany, Pecny és Obminszk állomásokon végzett 
árapálymérések néhány, részben előzetes eredményét ism ertetném , szeretném 
a 4. táblázat néhány érdekességére a figyelmet felhívni és ezzel kapcsolatban 
néhány szót szólni a tengerek árapályának jelenlegi tanul mányoz ottság szint
jéről, illetve ezen jelenségnek a szilárd Föld árapályára gyakorolt hatásáról.

A 4. táblázatban M 2 hullámra kapott amplitúdó-hányados értékeket meg
vizsgálva megállapítható, hogy a két Németország területén ezek az értékek 
anomálisak. Mivel az Ox hullám esetében hasonló anomália nem tapasztalható  
és a világtengerek árapálya elsősorban az M 2 hullámra gyakorol hatást, míg 
Or et gyakorlatilag nem befolyásolja, valószínű, hogy a német anom áliát ten 
geri hatás hozza létre. A 4. táb lázat másik érdekessége, hogy az M 2 aplitúdó- 
hányadosa a Moszkva melletti Obminszkben ugyanakkora, m int Nyugat- 
Európában. Percev kiszám ította a világóceánoknak az M 2 am plitúdóhánya
dosra gyakorolt hatását, mely szerint Obminszkben az óceáni hatás az am pli
túdóhányados 2%-я, míg Nyugat- és Közép-Európában 3 — 5%. A korrekciók 
alkalmazása u tán  tehát Obminszk az M 2 hullám esetéberr anomálikus értéket 
fog m utatni (0X esetében i t t  sem tapasztalható anomália).

(Folytatás а X V I I I .  évfolyam 1. számában)
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Egyesületi hírek
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TÁJÉKOZTATÓ

A geofizikus techn ikusi oklevél m egszerzésének m ód ja ié i.

E g y esü le tünk  O k ta tá s i B izo ttsága  a Szabó Jó zse f Geológiai Szakközépiskola Ig azg a tó já tó l 
az  a lább i tá jé k o z ta tá s t  k a p ta  a  fen ti kérdésben:

M ivel geofizikus szakközépiskola nem  m űködik , geofizikus techn ikusi oklevelet k é t m ódon 
lehe t szerezni.

1. M inden év feb ru ár 15-ig egyénileg jelen tkezhetnek  tech n ik u s m inősítő  v izsgára  azok, 
a k ik  b á rm ily en  középiskolai végzettséggel és é rettség i b izo n y ítv án n y a l rendelkeznek és három  
éves szakm ai g y a k o rla tu k  v an . Je len tkezési lap o t az  iskola titk á rsá g án  kell kérn i (lehet levél
ben  is). Cím:

% Szabó József Geológiai Szakközépiskola 
2800 T atabánya . Széchenyi u . 20.

A jelentkezési lap o t k itö ltv e  a m u n k ah e ly  jav a s la tá v a l, a három  éves szakm ai g y ak o rla t 
igazolásával, ére ttség i b izo n y ítv án n y a l és a középiskolai b izo n y ítv án n y a l e g y ü tt kell az iskola 
cím ére bekülden i íebr. 15-ig. E z u tá n  az iskola é rte síti a  jelen tkező t, hogy m ely  tá rg y ak b ó l kell 
ugyan azo n  év  ok tóberében  kü lönbözeti v izsgát tenn i. E n n ek  tá rg y a i a középiskolai v égze ttség tő l 
függően egyénenkén t e lté rők  lehetnek. A  vizsga an y ag á t kérdések fo rm ájáb an  ad ja  m eg az  iskola 
és a  v izsga id ő p o n tjá t is közli.

Sikeres különbözeti v izsga esetén  a  következő év  fe b ru á rjáb an  kerü l sor a  tech n ik u s m inő
sítő  v izsgára , m elynek  a n y ag á t sz in tén  kérdések  fo rm ájáb an  a d ja  m eg az iskola.

2. L ehetőség v a n  két éves levelező tag o zato s képzésre, am enny iben  a jelentkezők száma eléri 
a 25 főt. E n n él a képzési fo rm ánál h e ti egy n a p  kötelező foglalkozás van . (H av o n ta  h árom  elm é
le ti, egy g y ak o rla ti foglalkozás.) A k é t év  sikeres elvégzése és eredm ényes v izsga u tá n  a  h a llg a tó  
geofizikus tech n ik u si ok levelet nyer.

M agyar Geofizikusok E gyesü le te  
O k ta tá si B izo ttsága
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