
1969. XII. évfolyam 3-4. szám



F Ö L D T A N I  K U T A T Á S XII. é v fo ly a m  3-4. szám
A K Ö Z P O N T I  F Ö L D T

Fele lő s sze rk esz tő : 

DR. FÜ L O P JÓ Z SE F

A sze rk e sz tő  b iz o ttság :
DB. A LFÖ LD I LÁSZLÓ, DR. ADAM OSZ­
KÁR. DR. BA RN A BÁ S KÁLM ÁN, I ® .  
DANK V IKTOR, DR. JA N T SK Y  BÉLA, 
DR. JU H A SZ  JÓ Z SE F, DR. K A SSA I F E ­
RENC, M ORVÁI GUSZTÁV, DR, NEM ECZ 
ERNŐ, DR. V A RJÚ  GYULA, DR, V ITÁ­

LIS  SÁNDOR

S zerk esz tő :
LUKACS JEN Ő

*

S ze rk esz tő ség :
B u d ap es t, I„  Isk o la  u. 13. III. 311. 

T e le fo n : 359-504.

*

Felelős k ia d ó :
K özpon ti F ö ld tan i H ivatal

*

A F ö ld tan i K u ta tá s  m eg je len ik  év en te  
n é g y  a lk a lo m m al 

E g y -eg y  la p  á ra  5,— F t.

E lő fizetés  és  te r je s z té s i ü g y b en  fe l­

v ilá g o s ítá s t a  M ag y a rh o n i F ö ld tan i 
T á rs u la t  (Bp. V., S zab ad ság  té r  17. 

T e le fo n ; 124-166) ad .

FM NYV d u n a ú jv á ro s i te le p e  1672

A N I  H I V A T A L  S Z A K M A I  K I A D V Á N Y A

T A R T A L O M

Dr. Müller Pál: A Magyar Állami Eötvös Lotánd Geofizikai Intézet
kutatási tevékenysége, alapításának 50. évfordulóján — —1 3

Dr. Szénás György: A geofizika szerepe a földtanban — — — 5
Dr. Posgay Károly: A szeizmikus módszer az ELGI-ben — — — 6
Bodoky Tamás: A szeizmikus módszer alkalmazási módjai és né­

hány aktuális problémája — — — — — — — — 11
Korvin Gábor: Digitális kiértékelés a szeizmikában — — — — 13
Erkel András—Bobot József—Király Ernő—Nemesi László—Verő 

László: Geoelektromos módszerek a mélyszerkezetkuta­
tásban — — — — — — — — — — — — — 14

Pintér Anna: A gravitációs módszer aktuális feladatai és problé­
mái a hazai földtani kutatásban — — — — — — 17

Hoffer Egon: Hazai földmágneses mérések a földtani kutatásban — 19
Dr. Sebestyén Károly: A mélyfúrási geofizika korszerű módszerei 21
Karas Gyula: Akusztikai karotázsmérések bevezetése Magyaror­

szágon — — — — — — — — — — — — — 25
Dr. Tatár János: Radiológiai vizsgálatok laboratóriumban — — 29
Polcz Iván: Komplex geofizikai szénhidrogénkutatás az Alföldön — 31
Szalay István: Szilárd ásványok geofizikai kutatása: szén- és bauxit-

kutatás — — — — — — — — — — — — — 33
Morvai László—Mészáros Ferenc: A mélyfúrási geofizika az érc- és

ásványkutatásban — — — — — — — — — — 36
Ráner Géza: Geofizikai mérések alkalmazása a vízföldtani kuta­

tásban — — — — — — — — — — — — — 39
Erkel András—Zsillé Antal: Színesércek kutatása geofizikai mód­

szerekkel — — — — — — — — — — — — 41
Jósa Ernő: Mérnökgeofizikai és hidrogeofizikai kutatások — — — 43
Rákóczy István: Speciális mérnökszeizmikus mérések — — — 49
Mituch Erzsébet: A Pannóniái Medence alatti földkéreg vizsgálata

szeizmikus mélyszondázással — — — — — — — 50
Vincze János: Szeizmikus műszerek fejlesztése — — — — — 53
Erkel András—Kovács Béla: Geoelektromos műszerek fejlesztésé­

nek új irányai — — — — — — — — — — — 57
Dr. Márföldi Gábor: Komplex elektromos karotázsberendezések ha­

zai fejlesztésének eredményei — — — — — — — 59
Liszt Ferenc—Salamon Batur: Nukleáris geofizikai műszerek — — 62
Siklós Albert: Műszerfejlesztés az ELGI Radiológiai Laboratóriu­

mában — —- — — — — — — — — — — — 64
Dr. Barta György—Dr. Aczél Etelka—Stomfai Róbert: Az ELGI

obszervatóriumi jellegű földtani kutatásai — — — — 66
Nagy Magdolna: Tervezés és dokumentáció az ELGI-ben — — — 69
Komáromi István—Németh Lajos—Pollhammer Manóné: Geofizikai

térképek szerkesztése és kiadása — — — — — — — 70
Dr. Zilahi—Sebess László: Geofizikai adatok gépi ábrázolása — — 72
Dr. Lendvai Károly: A geofizikai nevezéktan problémái — — — 76

*** Az ELGI külföldi tevékenysége és geofizikai szolgáltatásai 78







A Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 
kutatási tevékenysége, alapításának 50- évfordulóján

ír ta : Dr, Müller Pál

A Geofizikai Intézet m últja  —  elsősorban a 
névadó patinás hagyatéka következtében — je­
lentős fejezet a m agyar tudom ány történetében. 
Eötvös 1919-ben bekövetkezett halála u tán  még 
a Magyar Tanácsköztársaság öntötte form ába és 
indította ú tjára  az intézet magvát, rábízva az 
értékes tudományos hagyományt, amely azóta is 
szüntelenül kötelezi az ELGI-t, megszabva ku­
tatási színvonalának a mércéjét. Éppen az eöt­
vösi szellem, a szívós kutatóm unka tisztelete 
tiltja , hogy érdemeinken felül hivatkozzunk a 
múlt eredm ényeire; hiszen az utóbbi évek tech­
nikai forradalm ában a jelen intézetnek kell 
megvívni tudományos-gazdasági küzdelm ét a 
föld ásványi nyersanyagkincseinek megismeré­
séért, feltárásáért. A tudom ány csak dialektiku­
sán ismétli önmagát, a m últ kísérleteinek akkori 
korszerűségi, szervezettségi, elméleti követel­
ményei m a hatványozottan jelentkeznek: meg­
követelik — hogy egyebet ne említsünk, — a tu ­
dományág határterületeinek, a m odern fizika, 
elektronika, autom atika rendkívül szerteágazó 
összefüggéseinek egyre pontosabb ism eretét. A 
kor fáradhatatlan motorja, a világszínvonal, nap 
m int nap új példát statuál, feladva a fejlesztési 
és együttműködési leckét kis és nagy intézmé­
nyeknek, baráti országoknak, világrészeknek. Az 
illúziók nélküli helytállás feltétele az összefogás, 
módszere a munka, az ésszerű, kitartó, objektív 
tudományos alkotómunka. Ez az, ami Eötvös óta 
mit sem változott és amiben az ELGI ma is zá­
logát látja  tervei, rem ényei megvalósulásának.

Némi „aggodalommal” fogadtuk a Földtani 
K utatás szerkesztőinek megtisztelő ajánlatát, 
amelyben külön geofizikai számot biztosítottak 
az 50 éves intézet kutatási eredm ényeinek és 
program jának ism ertetésére. Óvatosságunk a 
mai intézet munkaerkölcséből fakadt, amely sze­
rin t több a becsülete egy működő műszerfoko­
zatnak vagy egy tökéletesített földtani szelvény­
nek, m int bárm ilyen példásan szerkesztett te r­
jedelmes ism ertető „irom ánynak” .

Aztán i t t  van „konkurenciakén t” lapunk, a 
Geofizikai Közlemények — bár más jellegű — 
rövid ünnepi száma is.

Abban, hogy végül is elfogadtuk a Földtani 
Kutatás felkérését, perdöntő volt a m agyar föld­
tan szeretete, az a közös munka, amely összeköt 
bennünket a m agyar geológusok nagy táborával. 
Valóban régi adósságot törlesztünk, amikor egy 
gyakorlati cikksorozatban ism ertetjük geofizikai 
kutatásaink mai színvonalát, lehetőségeit a m últ 
és 'je len  tükrében. Képet kaphatnak olvasóink a 
geofizikai kutatások újabb módszereiről, na­

gyobb feloldóképességéi'ől a nyersanyagkutatás 
számos területén. Hangsúlyozzuk, a cikksorozat 
a felhasználók részére készült, a szűk szakmai 
megoldásokkal, technikai részletkérdésekkel 
nem foglalkozik.

A Földtani K utatás geofizikai száma term é­
szetszerűen felvet néhány kutatásmódszertani 
problémát. Az egyik ezek közül a „komplex ku­
tatások” világszerte sokat vitato tt témája. A 
komplexitás lényege az, hogy a földtani kutatás 
sztratigráfiai, petrográfiai, stb. fogalmak szerint 
osztályozott kőzethalm azát a velük korrelálható 
fizikai helyettesítő param éterek (sűrűség, ellen­
állás, szuszceptibilitás, sebesség, stb.) mérési so­
rával közelítjük meg, és az interpretáció ered­
m ényeképpen kapott absztrahált modellből kö­
vetkeztetünk ismét vissza a földtani felépítésre. 
A figyelmes olvasó észrevehette, hogy ismételt 
ráhatást em lítettünk, ami fontos feltétele az ész­
szerű földtani kutatásnak. Tehát a geológiából 
kell kiindulni és oda visszajutni. Munkamód­
szer: a geológus és geofizikus szoros együttm ű­
ködése m ár a terepi kutatásoknál, majd szoros 
kölcsönhatással korrigálni a kiértékelést. Nem is 
lehet másképpen: két különböző param étersor 
egyeztetéséről van szó. Példaképpen álljon itt a 
két véglet. Az egyik szerint a geofizikus a kész, 
fellebbezhetetlen földtani végeredményt nyújtsa 
át a geológus felhasználónak, a másik szerint a 
fizikai param éterek nyers szelvényeit, tág teret 
hagyva a geológus szerkezeti, tektonikai elkép­
zeléseinek (éppen a tektonikai elemek gyakran 
re jte tt fizikai ism érveire csak a geofizikus szak­
értő hívhatja  fel a figyelmet!). Köztudott, hogy 
a két módszer egyikével vagy másikával készül 
a geofizikai jelentések komoly hányada.

Nem változtat a lényegen az sem, ha az intéz­
mények geológusai időnként ellenőrzik és átve­
szik a m unkát; itt a szerves együttműködést 
hiányoljuk. Sokan hivatkoznak arra a nyugaton 
egyre terjedő centralizáló irányzatra, amely a 
kiértékelést radikálisan elszakítja a terepi mun­
kától. A központi kiértékelés nem feltétlenül 
jelenti a geológia szerepének csökkenését, ked­
vező feltételek m ellett éppen ellenkezőleg, biz­
tosítja a legtehetségesebb geológus kiértékelő 
csoportok befolyását az összes kutatási terüle­
tekre. Ami a terepi kutatások teljesen mechani­
kus szemléletét illeti, itt ellenvéleményünk van, 
függetlenül attól, hogy a kiértékelés központosí­
tásán és autom atizálásán (a kettő szorosan össze­
függ) magunk is nagy erővel dolgozunk, össze­
gezve a fentieket: elmondhatjuk, hogy a geoló­
giai és geofizikai tudományok együttműködése
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már az egyedi módszereknél is fontos szerepet 
játszik, de a komplex kutatásoknál — ahol egész 
paramétersorok korrelációjáról van szó — elen­
gedhetetlen előfeltétel.

A komplex kutatások másik v ita to tt problé­
mája, hogy a komplexitás egyszerűen időrendi, 
tudományos, módszertani, vagy pénzügyi fogal­
mat jelent-e. A különböző nézetek képviselői az 
általuk elfogadott definíciónak megfelelő recep­
tu rá t ajánlják a kutatómunkához. A legszélsősé­
gesebb vélemény egyenesen kétségbevonja a 
komplex kutatások létjogosultságát azzal az in­
dokolással, hogy a legpontosabb geofizikai ku ta­
tómódszer, a reflexiós szeizmika feloldóképessé­
gétől minden más módszeré elmarad, tehát ezt 
kell általános érvénnyel alkalmazni.

A komplexitás m int eszköz, szerintünk ma 
elsősorbán gazdasági fogalom, és ez korunkban 
ha alárendelten is, de szervesen tartalm azza a 
tudományos szempontokat. A kutatási feladat és 
a rendelkezésre álló pénzügyi keretek kötele­
zően előírják az optimumkeresést, amellyel leg­
közelebb ju thatunk a kitűzött feladat megoldá­
sához. Ez egy gazdag szénhidrogén-objektum 
esetében lehet a legdrágább tizenkétszeres fe­
désű reflexiós módszer kizárólagos alkalmazása; 
az esetek többségében azonban sokoldalú mód­
szertani kompromisszum, a megoldás lehető leg­
jobb megközelítése az adott pénzügyi keretek 
között. Egyszerűbb az elbírálás, ha a komplexi­
tásnak csak a perspektív területek  kiválasztásá­
nál van gazdaságosságot javító szerepe, ami 
megoldható a kutatóm ódszerek helyes időbeli1 
sorrendjének betartásával. A módszerek objek­
tív tudományos analízise, súlyozása akkor kap 
fokozott szerepet, ha azt vizsgáljuk, hogy adhat­
nak-e egyidejűleg hasznos információt a többi 
eljárások, a  komplexus vezérlő módszerével (ez 
rendszerint a szeizmika) kapott eredményeken 
felül. A szilárd árványi nyersanyag- és vízkuta­
tás, a m élyfúrási geofizika, sok meggyőző pél­
dája található jelen cikksorozatban, és a szén­
hidrogénkutatásban is keresi még intézetünk a 
komplex kutatásokban rejlő többletinformációt. 
Bár ez utóbbi esetben speciális antikorrelációs 
kőzetfizikai modell szükséges ahhoz, hogy a  sok­
szintű, részletes reflexiós szelvényekhez földtani 
újdonságot szolgáltasson, pl. a geoelektromos 
eljárások külön fizikai szinteket követnek és 
megkönnyítik a geológiai rétegtagolást. A K ár­
pát-medence földtani felépítése nem ritkán  kí­
nál hasonló területrészeket, — a komplex kuta­
tás alkalmazását és összetételét esetenként kell 
elbírálni.

A komplex kutatásokkal kapcsolatos szemlé­
letünk természetesen csak a szűk m ára vonat­
kozhat. A kiértékelés automatizálása, a számító- 
gépes feldolgozásban rejlő, még jórészt kiakná­
zatlan lehetőségek, a terepi műszerek gyors 
digitalizálása ugrásszerű fejlődést idéz elő vala­
mennyi kutatómódszernél. Ezek a tényezők a 
szeizmikus, geoelektromos, stb. regisztrátum ok

zajszintjéből új és új információkat emelnek ki. 
A módszerek szerepe, értéke állandóan változik, 
de meg kell jegyezni, hogy a felszíni kutató- 
módszerek korszerűsítésében a vezetőszerepet 
a szeizmikus reflexiós eljárás viszi. Intézetünk 
is komoly erőfeszítéseket tesz a korszerűsítés 
érdekében: számjegyes regisztrálású szeizmikus 
kutatóm űszerünk és m ini-centrum unk működik, 
az elektromos m érések mágneses jelrögzítését 
megoldottuk, és .folyamatban van a gépi kiérté­
kelés megvalósítása. 1970-ben helyezzük üzem­
ben MINSZK—32 nagyteljesítm ényű számító­
gépünket és felhagyunk az eddigi, lassúnak bi­
zonyult gépbérlettel.

Mindez felvet egy másik lényeges kutatás- 
politikai kérdést: a  terepi mérések, a módszer- 
fejlesztés és a m űszerfejlesztés harm óniájának, 
arányainak problém áját. Itt az intézeti gyakor­
lat a következő álláspontot alakította ki.

Színvonalas kutatási eredm ényeket a geofizi­
kában csak korszerű műszerekkel lehet elérni. 
Devizaforrásaink szűkösek, földtani adottsá­
gaink viszont kedvezőtlenek, érzékeny, jó felol­
dóképességű m űszereket igényelnek. Ez az el­
lentmondás sokáig gátolta az intézet kutató­
m unkáját. Mivel szellemi, technikai erőforrá­
saink is korlátozottak, reálisan kellett kiválasz­
tani azokat a kulcsfontosságú műszerfejlesztési 
feladatokat, am elyeket széleskörű hazai és nem­
zetközi kooperációban sikeresen meg tudunk 
oldani. Elsősorban a számjegyes regisztrálással 
és automatizálással összefüggő fejlesztési tém á­
kon dolgozunk nagy energiával.

Sikerült m egterem teni az intézet korszerű 
műszerbázisát, amely jórészt megoldotta a terepi 
kutatások m éréstechnikai problém áit és élénkí­
tette  m ódszerkutatásainkat.

A Geofizikai Intézet széleskörű nemzetközi 
kapcsolatokat ta r t fenn; igyekszik a nemzetközi 
tudományos élet és ipari kutatás m inden kezde­
ményezését, újdonságát megismerni és azokra 
gyorsan reagálni. Megszülettek első olyan té­
máink, amelyeket nemzetközi kooperációban 
hajtunk  végre. Különösen szoros szakmai szálak 
fűznek bennünket három  intézményhez. Ezek: 
a VNIIGeofizika, Moszkva, a VEB Geophysik, 
Lipcse; és az Ustav Uzité Geofyziky, Brno.

Az ELGI m egalapításának 50. évfordulóján 
elismeréssel gondolunk a geofizikát alkalmazó 
és felhasználó partnereinkre, a m agyar bányá­
szatra, földtani kutatásra, vízügyre, s külön sze­
retnénk kiem elni hazánk kőolaj- és gáziparát, 
annyi közös m unka, kutatás ösztönzőjét, segítő­
társát.

A Geofizikai Intézet szilárdan hisz a geofizikai 
tudományok jövőjében, az emberi megismerés 
új eredményeiben, a Föld titkainak egyre telje­
sebb m egfejtésében. Eddigi hagyományai szel­
lemében továbbra is m indent elkövet, hogy sze­
rény hozzájárulásával segítse hazánk nyers­
anyagkutatását, a geofizikai kutatások fejlesz­
tését.
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A geofizika szerepe a földtanban
Irta: Dr. Szénás György

Elvont geofizika voltaképpen nincs. Van gra­
vitációs módszer, szeizmikus módszer, stb. 
Mindezeknek szerepét a földtanban külön-külön 
kell megvizsgálni — és e szám többi tanulm ánya 
ezt is teszi..

A geofizika, am int a fizika szó elé te tt geo 
névtoldat u ta l rá, a „földben gyökeredzik” . A 
földtanhoz való viszonya alkalmazásának külön­
böző szintjeiben nem egyforma.

Ha a Földet, m int égitestet tekintjük, a Földre 
vonatkozó ismeretek szerzésében a geofizika 
egyeduralkodó. Ez a geofizika legtágabb értel­
mezése. Ebben az értelem ben az atm oszféra-ku­
tatás és az űrkutatás is geofizika; Galilei, New­
ton és Kepler is geofizikusok voltak.

Ha a Földet m int egészet, m int fizikai testet 
tekintjük, a geofizika szerepe 80—90%-os. Az 
adatszerzés szinte kizárólag fizikai jellegű; az 
adatok egybeolvasztása, értelmezése azonban 
már földtani, geotektonikai fogalmakban tö rté­
nik. Annál szerencsésebb az ilyen értelmezés, 
minél szélesebb körben használja fel a geofizika 
sajátos, exakt eszközeit. Ha ezt nem teszi, vagy 
kis m értékben teszi, merő spekulációvá fajul 
(lásd a különféle „híres” geotektonikai elméle­
teket). Az efajta geofizika módszerei nagyon 
hasonlóak az alkalmazott geofizika módszerei­
hez: szeizmikus mélyszondázás, földalakmegha- 
tározások, elektromágneses köpenykutatások, 
geotermikus vizsgálatok, stb.

Ha a Földet (vagy akár a Holdat), m int az 
Ember hazáját, m int az em beri gazdálkodás 
helyét, m int a gazdálkodáshoz szükséges ásványi 
nyersanyagok lelőhelyét tekintjük, akkor a geo­
fizika szerepét m ár csak módszerről-módszerre, 
differenciáltan szabad vizsgálni. A geofizika a 
klasszikus értelem ben vett földtanhoz itt kap­
csolódik legszorosabban. Kétoldalú ez a kap­
csolat, m ert a geofizika nem nélkülözheti a föld­
tan fogalmait saját eredm ényei értelmezésénél; 
egyúttal azonban segíti is a földtant, sőt átala­
kíthatja annak szemléleti módját.

A geofizikának ezt az ágát, m ondhatnánk ezt 
a szintjét nevezzük alkalmazott geofizikának, de 
ebben a szintben a földtan a vezérlő tudomány- 
szak.

Még ma is csak négy alapvető módszere van a 
geofizikának, amelyek szerepét a földtan külön­
féle ágaihoz kapcsolva lehet megítélni. Ez a 
négy alapvető módszer: a gravitációs, a föld­
mágneses, a geoelektromos és a szeizmikus 
módszer.

A gravitációs módszer a kőzetsűrűségkülönb- 
ségek m érésén alapszik. Azok a földtani ténye­
zők, amelyek a kőzetsűrűséget, azaz a kőzetek 
térfogatsúlyát befolyásolják, a magmás műkö­

dés, az üledékképződés, a szerkezeti változások 
és a mindezek időbeli egym ásutánját tanító föld- 
történet körébe tartoznak.

A földmágneses módszer a kőzetek fajlagos 
mágnesezhetőségében (mágneses szuszceptibili- 
tásában) felism erhető különbségeknek a ku tatá­
sán alapszik; a földmágneses kutatóm ódszer te ­
hát a földtan hatalm as birodalmából döntő m ér­
tékben az ásvány-kőzettanra támaszkodik. Mint­
hogy — a tapasztalat szerint — a földkéreg felső 
részében előforduló kőzetek (nem ásványok és 
nem ércek) közül a magmás, mégpedig a bázisos, 
kiömlési magmás kőzetek a legmágnesezhetőb- 
bek, a földmágneses kutatómódszer a vulkano- 
lógia területén  is a földtanban gyökeredzik. A 
paleomágnesség pedig a földtörténettel van két­
oldalú kapcsolatban: egyrészt ism eretét feltéte­
lezi, m ásrészt adatokat szolgáltat számára.

A geoelektromos módszernek az a válfaja, 
amely hazánkban a legnagyobb szerepet játssza, 
vagyis az ún. geoelektromos komplexus (a tellu- 
rikus eljárás és a fajlagos ellenállásmérésen ala­
puló vertikális elektromos szondázás), a kőzetek 
fajlagos ellenállásában mutatkozó különbsége­
ket használja fel. Azok a földtani tényezők, 
amelyek a kőzetek fajlagos ellenállásában hoz­
nak létre  különbségeket, elsősorban az üledék­
képződés fogalomkörébe tartoznak, de az üledé­
kes és a magmás kőzetek érintkezése, a kőzetek 
térbeli elhelyezkedése (tektonika), a kőzetek 
folyadéktartalm a (hidrogeológia) is jelentős 
földtani tényezői a geoelektromos kutatásnak.

A szeizmikus módszert a föld mélyében lévő 
olyan határfelületek kutatására alkalmazzák, 
amelyek egymástól terjedési (szeizmikus) sebes­
ségben vagy hullám ellenállásban eltérő nagyobb 
kőzettömegeket (rétegeket, összleteket) válasz­
tanak el. Azok a földtani tényezők, amelyek 
ilyen felületeket hoznak létre, elsősorban az üle­
dékképződés körébe tartoznak; a szeizmikus se­
besség és a hullám ellenállás különféle értékeivel 
jellem zett képződmények térbeli elhelyezkedése 
azonban nagym értékben függvénye tektonikai 
folyam atoknak is. A kőzeteknek a különféle fő­
folyamatokban kialakult sajátos fáciesét a kőzet­
tan írja  le, tehát a szeizmikus kutatómódszer 
sem nélkülözheti a kőzettani, főleg üledékkőzet­
tani ismereteket.

Em líthetnénk még a radiom etriát, amelyet 
felszínen és m élyfúrásban alkalmaznak. Alkal­
mazása a kőzetek sugárzásán, ill. sugárzóanyag­
tartalm ának különbségén alapszik. Ha m élyfú­
rásban alkalmazzák, e módszer különféle válfa­
jait rendszerint egyéb fúrólyukszelvényezési 
módszerekkel kombinálják.

Ezzel elju to ttunk a m élyfúrási geofizikához,
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amelynek fizikai módszerei és földtani „gyöke- 
redzése” lényegében azonos a felszíni geofizi­
káéval. A különbség csak annyi, hogy a felszí­
nen vízszintesen mérnek, m élyfúrásban pedig 
függőlegesen; továbbá a felszíni mérés rendsze­
rint megelőzi, a fúrólyukszelvényezés pedig 
minden esetben követi a m élyfúrást.

A h a tá r azonban nem  éles, m ert valam ely te ­
rület első m élyfúrásának szelvényezése előkuta­
tás (és param éter-szolgáltató), a terü let többi 
m élyfúrásai és a felszíni geofizikai kutatások 
számára.

Az alkalm azott geofizikának — am int emlí­
te ttük  — a földtan a vezérlője. Ez ma nem is 
képzelhető másképp, m ert a földtan régi, kiala­

ku lt m ódszertanú tudom ány, a geofizika pedig 
viszonylag új, és m ódszerei roham osan fejlődnek. 
A földtan történeti jellegű szem léletét ma még 
a geofizika egyetlen ága sem tudja  adaptálni. A 
földtan azonban maga is integráló tudom ány- 
szak, és ahogy a geofizika a geofizikai módsze­
rek gyűjtőfogalma, úgy a földtan is az ásvány­
kőzettan, geokémia, szerkezettan, stb. gyűjtő- 
fogalma.

Ahogyan differenciálódik a földtan, úgy me- 
chanizálódik, és m ivel az integrálás nélkülözhe­
tetlen, elvont „földtan” m indig lesz, de kérdés, 
hogy ezt néhány évtized m úlva nem geofiziká­
nak fogják-e nevezni?

A szeizmikus módszer az ELGI-ben
írta: Dr. Pösgay Károly

1. A  szeizm ikus kutatások kezdete Magyaroszá- 
gon

A szeizmikus m éréseket hazánkban viszony­
lag későn és eleinte csak kis volumenben kezd­
ték  alkalmazni. Az első szeizmikus m éréseket 
1934-ben K apuvár és Lenti környékén végez­
tette  az Eurogasco egy Houston-i céggel. Utána 
más szeizmikus vállalatok (Seiscor 1935—36, 
Carter 1938—40, Seismos) is végeztek m éréseket 
hazánkban (Oszlaczky, 1969). Bár ezeknél a vál­
lalatoknál is alkalmaztak m agyar szakem bere­
ket, a m agyar szeizmika kezdetének azt az idő­
pontot tekinthetjük, amikor az intézet megbí­
zást adott Pogány Béla professzornak az első 
m agyar szeizmikus műszer elkészítésére (Gerő, 
Pogány, Vargha, 1942). Két hatcsatornás műszer 
készült. Hazai irányítással ezekkel végeztek 
először szeizmikus méréseket.

2. Kifejlődés

A  m agyar szeizmika 1950 tá ján  indult erőtel­
jesebb fejlődésnek. Az intézetben néhány év 
alatt 4—5 szeizmikus csoport alakult és a kőolaj­
ipar is szinte ezzel egyidőben szervezte meg ro­
hamosan fejlődő szeizmikus üzemét.

2.1. M űszerkutatás

A Pogány-féle 6 csatornás műszerekkel, továb­
bá egy 1949-ben vett 24 csatornás svéd m űszer­
rel szerzett tapasztalatok felhasználásával ké­

szült el az első m agyar 24 csatornás berendezés 
1951-ben. A m űszer a rendszeres terepi m éré­
seknél jó eredm ényeket adott. Sorozatos m ű­
szergyártásra m egszervezték a Geofizikai Mérő­
m űszergyárat, am ely azóta választékát sokféle 
geofizikai m űszerrel egészítette ki és ezeket sok 
országba exportálta, am ellett, hogy a hazai igé­
nyeket is ellátta.

A GMG szeizmikus berendezéseivel az intézet 
rendszeres kutatásokat végzett. Tapasztalataink 
hozzájárultak a m űszer színvonalának emelésé­
hez. Ezekkel a m űszerekkel a kínai expedíciós 
kutatásoknál is jó eredm ényeket értünk  el.

Összegezve elm ondhatjuk, hogy a jól sikerült 
24 csatornás konstrukció (illetve továbbfejlesz­
te tt 26+1 csatornás változata) jelentősen hozzá­
járu lt a Geofizikai M űszergyár kifejlődéséhez.

2.2. M ódszertani kutatások

Sokféle (kőolaj, kőszén, bauxit, mérnöki) ku ­
tatási cél érdekében végeztünk m éréseket. Szin­
te valam ennyi terü leten  m ódszertani problém á­
kat kellett megoldani. Ennek elősegítésére jö tt 
létre a kísérleti szeizmikus csoport is, amely 
többek között m egvizsgálta Poulter (1950) lég- 
lövéses rezgéskeltési eljárásának hazai lehető­
ségeit. Ezeket a tapasztalatokat itthon is hasz­
nosítottuk; különös fontosságot nyertek  Kína 
vízszegény vidékeinek felmérésekor.

Az első hazai kéregkutatások  is ehhez a pe­
riódushoz fűződnek. Kihasználva a berendezé­
sek viszonylag nagy érzékenységét, az ország
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több pontján sikerült m élyreflexiókat kapni és 
közelítő képet alkotni a  kéreg szerkezetéről.

Összefoglalva: 1950 és 1955 között a legkülön­
bözőbb feladatokhoz összegyűjtöttük a módszer­
tani alapadatokat és megoldásokat.

2.3. Földtani kutatások

Az intézeti szeizmika fő feladata a földtani 
célú kutatás volt. A m űszer- és m ódszerfejlesz-. 
tési kísérleteket csupán azért em lítettük előbb, 
m ert ezek nívója nagy m értékben hato tt a föld­
tani céllal végzett szeizmikus m érések értékére.

A kőolajkutató szeizm ikus m érések  volumene 
1950—53 között az ELGI-ben is jelentősen fej­
lődött. A kutatások túlnyom órészt a D unántú­
lon folytak: a Zalai medencén tú l a Kisalföldre 
és Somogyra is kiterjedtek.

Ezekkel a kutatásokkal párhuzam osan kez­
dődtek kísérleti m érések szilárdásvány kutatási 
területeken és m érnöki feladatok  megoldására. 
A kőolajipar szeizmikus kapacitásának növeke­
désekor az ELGI ezekre a terü letekre  terelte  
szeizmikus kapacitását.

A szilárdásványkutató m érések sok terü let 
előkészítő kutatását, szerkezeti elemeinek he­
lyes értelm ezését, az ásványvagyon feltárását 
könnyítették és gyorsították meg. Az esztergom- 
dorogi, tatabányai barnakőszénmedencék, a 
Mecsek—Villányi hegység környékének földtani 
kutatásában a szeizmikus m érések lényeges ada­
tokat adtak.

összefoglalva: m ár a kifejlődés idején sikerült 
a szeizmikus m érésekkel használható földtani 
adatokat kapni. Ezek elősegítették és meggyor­
sították az ország sok, bányászatilag fontos te rü ­
letének felkutatását.

3. A  szeizm ikus kutatások hullám völgye

Az 1956-ban kezdődő kínai expedícióban 
résztvevő szakem berek eltávozása és egyéb 
problém ák az intézeti szeizmikát az ötvenes 
évek végén és a hatvanas évek elején egy időre 
visszavetették.

3.1. M űszerkutatás

A 24 csatornás berendezés konstruktőr-gárdája 
a  sikeres kezdet u tán  szétszóródott. Nem alakult 
viszont m űszerkutató laboratórium , amely a to­
vábbi fejlesztést végezte volna. A geofizikai 
m űszerkutatás viszont világszerte rendkívül 
gyorsan fejlődik. Az első szeizmikus m űszer is 
néhány év a la tt elavult. Külföldön a nagy, ne­
hézkes m űszereket könnyen hordozható beren­
dezések válto tták  fel. E lektronikusan is sokat 
javult a minőség: az erősítés, am plitudószabá- 
lyozási tartom ány és a szűrőkörök vágási m ere­
deksége nagyobb lett. Külön gondot fordítottak 
a berendezések megbízható működésének növe­
lésére is. Már 1954— 55 táján  kezdtek elterjedni 
az első mágnesszalagos adapterek is.

A helyzet felism erését elősegítette 1955—56 
telén egy jugoszláviai kísérleti mérés, amelynek 
során a m agyar szeizmikus m űszert egy hordoz­
ható am erikaival hasonlítottuk össze. Ezután 
alakult meg tulajdonképpen az intézeti műszer­
kutatás magja. Sajnos, az intézet kevés erőt tu ­
dott koncentrálni egy mágnesszalagos műszer 
konstruálására, így a fejlesztés nagyon elhúzó­
dott. Az elhúzódáshoz hozzájárult, hogy a segít­
ségül hívott M űszeripari K utató Intézettel feles­
leges rivalizálás alakult ki. A mágnesszalagos 
műszer kísérleti típusa ezek m iatt csak 1962 
őszén kerü lt terepre.

A m agnetofonfejlesztés m ellett kísérletek kez­
dődtek egy hordozható refrakciós erősítőkészlet 
elkészítésére; 1959 és 1962 között fokozatos ja ­
vításokkal alakult ki egy, a kisfrekvenciás ta r­
tom ányban is jó átvitelű  berendezés.

Ugyancsak ebben az időben készült el az 
elektroncsöves fotoregisztrációs berendezések 
meredekszűrős változata is.

A párhuzam osan kialakult m űszergyári fej­
fejlesztőlaboratórium  közben gyártásba adott 
egy hordozható berendezést, m ajd az intézeti 
tranzisztoros tapasztalatok felhasználásával fej­
leszteni kezdett egy fotoregisztrálású tranzisz­
toros berendezést.

Összefoglalva: a sikeres kezdet után nehéz­
kesen alakult k i az intézeti műszerfejlesztő bá­
zis, és ez nem csak a szeizmikus m űszergyártást, 
hanem a m ódszerfejlesztést és az intézet föld­
tani ku tatásait is hátrá lta tta .

3.2. M ódszerkutatás

Az intézeti szeizmika lényegében a régi m ű­
szerparkkal dolgozott. Ezek a m űszerek nem te t­
tek lehetővé m odern reflexiós módszertani kí­
sérleteket. Ennek következtében csak refrakciós 
m érések folytak és ezek inform ációtartalm ának 
kiaknázására történtek m ódszertani munkák. A 
Gamburcev-iskola nyomán alakíto ttuk át m ű­
szerparkunkat, terepi és kiértékelési metodi­
kánkat. A refrakciót hazánkban előtérbe helyezte 
az is, hogy sok a medence jellegű terepfajta  (kis 
sebességű ala tt nagy sebességű képződmény).

3.3. Földtani kutatások

A m űszereit és a m etodikát régóta ismerő és 
könnyen kezelő terepi kutatók ru tin ja  az évek 
folyam án egyre nőtt. Ez, az adott módszertani 
m etodika keretei között, ha nem is ugrásszerűen, 
de fokozatosan növelte a m érési anyag megbíz­
hatóságát. Olyan területeken, ahol ez a metodika 
m egfelelt, értékes eredm ényeket értünk el. Eb­
ben az időszakban fejeződtek be a mecsek—vil­
lányi mérések, amelyek alapját adták a terület 
— azóta is sokat használt — geofizikai monog­
ráfiájának. E rre az időszakra esik a m átrai 
szeizmikus m érések első szériája, amely nagyon 
használható eredm ényeket adott és elősegítette
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a későbbi sikereket. Oroszlány—Pusztavám — 
Mór környéki m éréseink ugyancsak hozzájárul­
tak a terü let alaposabb megismeréséhez és ma is 
alapadatul szolgálnak mind a bányászat, mind 
pedig a jelenlegi kutatások számára.

Összegezve: a m ódszertani és földtani ku ta­
tásban több éves késéssel jelentkezett a m űszer­
kutatás elmaradása, ellenben jelentékenyen fej­
lődött a szellemi rutin. Ezeknek az éveknek a 
m űszerkutató m unkái a következő években hoz­
tak új eredményeket.
4. Újabb fejlődés

A 3.1. fejezetben leírt m űszerkutató erőfeszí­
tések újabb metodikai lehetőségeket nyitottak 
meg. Segítségükkel számos terü leten  sikerült a 
mérési anyagot ugrásszerűen javítani. Ez mind 
a műszer- és módszer-, mind a földtani jellegű 
kutatások terén újabb lendületet adott a m un­
káknak.

4.1. M űszerkutatás
Következő lépcsőként — a magnetofonos és 

tranzisztoros műszerekkel szerzett tapasztalatok 
közös felhasználásával — megkezdődött egy 
olyan kísérleti műszer kialakítása, amelynek 
alapján a magnetofonos prototípus elkészítése 
és a gyártás m egindulhatott.

A csöves, magnetofonos berendezéssel kapott 
jó eredm ények nagyban hozzájárultak, hogy az 
OKGTSzKÜ szakemberei bebizonyítsák: m ű­
szerparkjukat korszerű műszerekkel kell meg­
erősíteni. Az OKGTSzKÜ francia műszereivel 
nyert tapasztalatok viszont kedvezően hatottak 
az intézeti műszerfejlesztésre. A specifikáció 
módosítása és a gyártásbavitelnél fellépő nehéz­
ségek a kísérleti sorozat előállítását időben kissé 
elhúzták, de végülis sikerült — elsősorban a 
GOM és részben az OKGTSzKÜ szakemberei 
segítségével — megküzdeni a nehézségekkel, 
így született meg a m agyar geofizikai műszer- 
gyártás elektronikusan legösszetettebb műszere. 
Az intézetben végre kialakult egy olyan szeiz­
mikus bázis, amely gyakorlatot szerzett m ind a 
konstrukcióban, m ind a terepi bemérésben, 
mind a gyártásbavitelben. Tevékenységük vég­
eredm ényben gazdaságos volt. Az elkészült m ű­
szerek kutatási és előállítási költsége kisebb 
volt, m intha külföldről szereztük volna be eze­
ket, em ellett jelentős devizam egtakarítást ér­
tünk el.

A leírt m unkákkal párhuzam osan m egindult 
a következő m űszertípus kialakítása is. Megala­
kult a szeizm ikus digitális kutatólaboratórium  
egy kisebb szállítható kiértékelő központ és egy 
szeizmikus terepi digitális berendezés megépí­
tésére. A feladat nagysága azonban az ELGI le­
hetőségeit meghaladja. Ezért, az országon belül 
is több kutatóintézettel és gyárral (KFKI, HIKI, 
GOM, MECHLABOR, EMG), valam int külföldi 
partnerekkel is (VNIIGeofizika, VEB Geo-

physik) szoros együttm űködésre törekszünk. A 
kutatás gazdaságosságát hivatott elősegíteni az 
a törekvés is, hogy a szeizmikához kifejlesztett 
egységek (digitális magnetofon, A/D, és D.'A 
konverter, csatornaváltó, konvolver) más geofi­
zikai módszereknél (karotázs, geoelektromos 
módszerek) is felhasználhatók legyenek.

A mérnökszeizmikus feladatok megoldását 
elősegítő m űszerfejlesztés terén  is biztatóak az 
eredmények.

összefoglalva: a laboratórium ok fiatal kutatói 
a sokéves m unka során tapasztalatokat szerez­
tek mind m űszerkonstrukciós, m ind dokumen­
tációs vonalon és sikerrel v itték  gyártásba a 
frekvenciamodulációs műszert. A jövő ku tatá­
sainak biztosítására kifejlesztettük a szeizmikus 
digitális laboratórium ot.

4.2. M ódszertani kutatások

Ebben az időszakban az első mágnesszalagos 
rögzítésű m űszer előnyeinek kihasználása volt a 
legfontosabb feladat. Az OKGT megbízásából 
olyan m ódszertani kutatásokat kezdtünk, ame­
lyek tovább bővítették a hazai szeizmika hasz­
nálhatóságát a kőolajkutatásban. A különböző 
szűrésekkel történő többszörös visszajátszási 
lehetőséggel élve sikerült a fotoregisztrálós m ű­
szerekkel m egoldhatatlannak látszó feladatok­
nál eredm ényeket elérni.

Az új meredekszűrős műszerekhez csatolt 
R N P-adapterrel tapasztalatokat szereztünk az 
RNP-módszer hazai alkalmazási lehetőségeiről. 
Az RNP-módszert sikeresen kom bináltuk a 
mágnesszalagos regisztrálással.

A tranzisztoros, SzM—24+6 típusú mágnes­
szalagos berendezéssel új kísérletsorozat kezdő­
dött az ország ÉK-i felén elterülő, nagyon ked­
vezőtlen szeizmogeológiai adottságú területeken. 
Cél: nagyszámú szeizmométer, robbantólyuk, 
illetve többszörös fedés alkalmazásával a ré­
gebbi m éréseknél lényegesen megbízhatóbb 
eredm ények szerzése.

M egkezdtük a mágnesszalagos regisztrálás 
előnyeinek m egvizsgálását a bauxit-, szén-, érc- 
és vízkutatási feladatoknál.

A kisfrekvenciás átvitelű, tranzisztoros be­
rendezés a  kéregkutatásban nyú jto tt új lehető­
ségeket. Viszonylag kis költségű kéregkutató 
észlelési rendszert sikerült kidolgozni.

A kis súlyú, 24 csatornás hordozható beren­
dezések a mérnökszeizmikus kutatásban nyúj­
to ttak  új m ódszertani lehetőségeket.

A műszeres felkészültség javulása speciális 
feladatok (pl. nyomásmérés) megoldását is lehe­
tővé tette. Segítségével új rendszerű rezgés- 
keltési kísérletek kezdődtek.

Részben a  m űszer- és m ódszertani kísérletek 
elvi tervezésére, részben a digitális kiértékelés 
előkészítésére elm életi csoport is alakult. A szá­
m ításokat a csoport az intézet által bérelt köze­
pes sebességű elektronikus számítógépen végzi.
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összefoglalva: a m űszerkutatási eredm ények 
a m ódszerkutatás fellendülését és ezzel újszerű 
földtani feladatok megoldását tették  lehetővé.

4.3. Földtani kutatások

Az eredményesebb földtani kutatás érdeké­
ben célszerű a kutatók földtani, szérkezeti egy­
ségenkénti specializálása. Ezek a kutatók a mód­
szertani ism ereteken felül egy-egy terü let föld­
tani és geofizikai sajátságait is jól ismerik. En­
nek érdekében a kutatócsoportokat egy alföldi 
(mélyszerkezetkutató) és egy hegyvidéki rész­
legbe szerveztük.

Ezeknek a részlegeknek földtani egységekre 
specializált kutatói jó együttm űködést építettek 
ki a kérdéses területen  dolgozó földtani és geo­
fizikai partnerekkel. Ezt az együttm űködést elő­
segítették az intézetnek az egyes területekre 
megbízott témafelelősei. Tapasztalatunk szerint 
ez a tém afelelős-rendszer m egkönnyítette a föld­
tani partnerek m unkáját is azáltal, hogy a kü­
lönböző geofizikai módszerek kutatóival a te rü ­
leti témafelelős koordinálásával ta rtha tták  a 
kapcsolatot.

Mágnesszalagos rögzítésű berendezéssel 
eleinte csak a m élyszerkezetkutató csoportokat 
láttuk el. Nem csupán a reflexiós, hanem  a 
refrakciós m éréseket is egyre inkább ezekkel 
végeztük. A hegyvidéken mágnesszalagos m ű­
szerekkel még csak a tájékozódó módszertani 
kísérleteket végeztük el.

Az alföldi kutatásokat — m int em lítettük — 
az OKGT megbízásából végeztük. A m érések 
célja: módszertani m érések végzése az alföldi 
,,flis-öv” terü letén  áttekintő jellegű mérések 
keretében. A mágnesszalagos regisztrálás elő­
nyeit kihasználva sikerült kim utatni, hogy Szol­
nok környékén azért adnak félrevezető eredm é­
nyeket az alsó-felső pannóniai határ közelébe 
eső szeizmikus szintek, m ert a határ — a terület 
egy részén — a fotoregisztrálós műszerekkel 
csak bizonytalanul m eghatározható diszkordan- 
ciaszint. A régebbi mérésekhez viszonyítva sike­
rü lt a szeizmikus m érések behatolóképességét 
és így mélyebb szerkezetek meghatározási lehe­
tőségét növelni.

A m éréseket dél felé, Kiskunfélegyháza— 
Csongrád vonaláig terjesztettük  ki, m ajd a „flis- 
öv” ÉK-i részén folytattuk. A Hortobágyon és 
környékén a rendkívül intenzív zavarhullámok 
leküzdése, továbbá hazai műszerekkel az idő­
szelvényszerkesztés lehetőségeinek m egterem ­
tése volt a cél. A Nyírségben a kedvezőtlen 
energiaviszonyok leküzdésével kíséreljük meg 
a vastag vulkáni összlet alatti szerkezetek meg­
határozását.

Ezekben az években a „hegyvidéki” komplex 
kutatások keretében sikerült jelentősen megnö­
velni a geofizikai m érések előrehaladási sebes­
ségét és eredményességét is. A szeizmikus mé­
rések is sok területen  járu ltak  hozzá a földtani

kutatások meggyorsításához és eredményessé­
gének javításához. A Dunántúli Középhegység­
ben, a Börzsöny és a M átra környékén, továbbá 
a Cserháton végeztünk áttekintő térképezést. 
Eredm ényeinket az azóta lem élyített fúrások 
(csekély kivétellel) igazolták.

Az utóbbi években számos speciális vízkutató 
és mérnök-szeizmikus m érést is végeztünk. A 
vízkutató m érések célja a legtöbbnyire a har­
madidőszaki medence aljzatm élységének és 
lehetőség szerint töréses zónáinak megállapítása 
volt, de ku tattuk  a fedőösszlet víztároló szaka­
szait is. Újszerű kísérletként Sárvár környékén 
mágneses regisztrálással sekélyreflexiós m éré­
sek is folytak.

A kis frekvenciák felé k iterjesztett átviteli 
sávú berendezésekkel a kéregkutatásban is vi­
szonylag olcsó és gyors észlelési rendszereket 
vezettünk be. A K árpát-Balkáni térség megku­
tatására tervezett négy nemzetközi és egy hazai 
szelvény mérésével sikerült az ország legna­
gyobb részén meghatározni a kéreg vastagságát.

összefoglalva: ebben az időszakban a földtani 
kutatások volumene és nívója is növekedett. A 
minőségi javulást a m űszerpark fejlődése és az 
általa biztosított módszertani kísérletek segítet­
ték elő.

5. K övetkeztetések és célkitűzések

A  rövid történeti áttekintésből m egállapíthat­
juk, hogy a szeizmikus földtani kutatásokban ál­
talában akkor jelentkezett jelentősebb, újszerű 
eredmény, amikor alapos módszer- és műszer- 
tani előkészítés történt. A műszeres hátteret (a 
szeizmikus berendezések jelentős deviza-költ­
sége miatt) az ELGI legtöbbnyire saját fejleszté­
sével biztosította. Ennek a gyakorlatnak több 
előnye volt. M egtakarítást eredm ényezett: az 
általános műszeres intelligenciát növelte, és ez 
a műszerek param étereinek jobb kihasználásá­
val a földtani eredm ényeket is javította. Végül, 
a hazai geofizikai m űszergyártást m egindította 
és későbbiekben támogatta.

5.1. M űszerkutatás

A szeizmikus felvételek információtartalm á­
nak kihasználását az analóg kiértékelés nem 
tudja biztosítani. Ennek a hatalm as anyagmeny- 
nyiségnek jobb feldolgozására az elektronikus 
nagy sebességű és kapacitású számítógépek al­
kalmasabbak. Em ellett a digitális kiértékelés az 
adatok biztosabb földtani értelmezését is jelen­
tősen fokozza.

Ennek érdekében készült terepi digitális be­
rendezésünk, amely a felvételeket m ár számje­
gyes form ában rögzíti.

K utatásainkban a nemzetközi együttműkö­
désben tervezett egységek elkészítésére törek­
szünk. Az együttműködés célja egyrészt az, 
hogy hozzájáruljon a szocialista táborban egy
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megbízható digitális terepi berendezés gyors 
m egterem téséhez (megfelelő speciális számító­
gépperifériákkal), m ásrészt nagyobb követel­
m ényeket kielégítő, korszerű berendezés készí­
tése egy későbbi term inusra.

Az analóg és a digitális technika átm eneti kor­
szakára készül a digitális kiértékelő lánc, amely 
mind az analóg, mind a digitális felvételek leg­
lényegesebb feldolgozására alkalmas.

A mérnökszeizmikus m unkák elősegítésére 
célszerű lenne olyan berendezés készítése, amely 
lakott helyeken, vagy (pl. bánya-) üzemek terü ­
letén is lehetővé teszi a szeizmikus méréseket.

5.2. M ódszerkutatás

A m ódszerkutatás és a földtani kutatás — 
am int em lítettük — legtöbbnyire a m űszerezett­
ség függvénye. Akár egy újabb kutatási te rü ­
leten kívánjuk m eghatározni a legmegfelelőbb 
eljárást, akár új eljárás kidolgozása a cél, az op­
tim ális megoldáshoz speciális m űszerekre van 
szükség.

Ebből következik, hogy m ódszertani és föld­
tani kutatásainkat m eggyorsíthatnánk, ha egy- 
egy eljárás kikísérletezéséhez szükséges műsze­
reket előbb állíthatnánk üzembe, m int azt m ű­
szerkutatásaink megengedik. Ehhez esetenként 
külföldi, néha nyugati berendezések beszerzé­
sére is szükség van. Az ilyen műszerekkel ka­
pott tapasztalatok a m űszerkutatást m eggyor­
sítják, esetleg irányát kellő időben módosítják. 
A földtani ku tatást is m eggyorsítja a  fejlett 
műszer, m ert m ire a hazai műszerek elkészül­
nek, addigra a módszertani kísérletek befejeződ­
hetnek és megkezdődhet a földtani jellegű ku ­
tatás.

M ódszertani kutatásainkban legfontosabbnak 
tartjuk a digitális szeizmika előkészítését és be­
vezetését. A digitális szeizmika m ódszertani vo­
natkozásban is sok új ism eretet követel. Első 
lépésként az analóg mágnesszalagon rögzített 
eredm ényeket számítógépbe adjuk analóg-digi- 
tál átalakító segítségével, illetve digitális láncon 
dolgozzuk fel. A második lépés a digitális terepi 
berendezésekkel regisztrált adatoknak a digitá­
lis láncon, illetve számítógépen történő feldol­
gozása lesz. Ezzel párhuzamosan folyik m ajd a 
megfelelő terepi eljárás kidolgozása.

5.3. Földtani kutatások

A m élyszerkezetkutató (szénhidrogénkutató) 
szeizmikus m éréseknél jelenlegi feladatunk a 
nyírségi problém a megoldása. A nehézségeket 
részben a felszínközeli, részben a m élybeli viszo­
nyok okozzák. A vastag homokkal borított fel­
színen rosszak az energiakeltési és észlelési vi­
szonyok. Helyenként felszíni hullámok is jelen t­
keznek. A lefelé hatoló energia nagy részét a 
vulkáni összletben lévő felületek visszaverik és 
szét is szórják. Kevés az az energia, am ely a vul­
káni összlet alól visszaverődve észlelhető. Emel­

lett ez a kevés energia is — a zavart tektonikai 
viszonyoknak megfelelően — nehezen értelm ez­
hetően jelentkezik. Mind a  felszínközeli (ener­
giakeltési és elnyelési), m ind a m élybeli energia­
terjedési viszonyokat gondosan tanulmányozzuk, 
hogy végül is megfelelő eredm ényeket kaphas­
sunk.

További szénhidrogénkutatási és módszertani 
feladat: a finom abb (kiékelődéses, stratigráfiai, 
töréses) szerkezetek, ill. csapdák felderítése. Erre 
a digitális szeizmika az analógnál nagyobb lehe­
tőséget biztosít. A kezdeti kísérleteket olyan te ­
rületen célszerű végezni, ahol a kiindulási ada­
tok ultraszonikus karotázsszelvényekből ren ­
delkezésre állnak.

A hegyvidéki (bauxit-, kőszén-, urán-, víz-, 
színesére-) kutatásoknál egyre többet találko­
zunk olyan szerkezetekkel, ahol a m edencealjzat­
ban több refraktáló szint is van. Ezek szétválasz­
tása fotoregisztráló m űszerrel még akkor is ne­
héz, ha a sebességviszonyok a refrakciós kutatás 
számára kedvezők (azaz a mélyebb határfelü let 
sebessége nagyobb). A mágnesszalagos rögzítés­
nél a különböző vissza játszási lehetőségek, idő­
szelvények készítése elősegíti és biztosabbá te ­
heti a hullám kép értelmezését.

Amikor a refrakciós kutatás követelményei 
nem teljesülnek, a feladat megoldását reflexiós 
módszerrel kíséreljük meg. A m edencealjzat alól 
megbízható' információ szerzése a bonyolult 
szerkezeti viszonyok m iatt nehezen megoldható 
problém ának látszik.

A fiatalabb üledékösszlet reflexiós kutatásá­
nál az információ/költség viszony javítása, to ­
vábbá a reflexiósán már kutatható mélység  
csökkentése  az elsődleges cél. Az első sekély­
reflexiós vizsgálatok azt m utatták, hogy a ho­
mokos-agyagos összletben lévő homokpadok 
reflektálnak. Az első kísérletnél ugyan nem si­
kerü lt 100—150 m alá vinni a felső reflexiós 
tartom ányt, de ez elsősorban a kedvezőtlen ren- 
géskeltési viszonyoknak tudható be (a szinte fel­
színen lévő kavicsban robbantottunk). A kísér­
letet érdem es lenne kedvezőbb felszíni viszo­
nyok között megismételni.

Kezdenek m egérni a technikai feltételek egy 
újabb reflexiós vetőkutatási kísérlethez. Erre 
azért van szükség, m ert a reflexiós módszerrel 
általában csak 50— 100 m -nél nagyobb elmoz­
dulások m utathatók ki. Az Intézet 1954-ben 
végzett részletes vizsgálatokat fotoregisztrálós 
műszerrel. Ezzel nem  sikerült a kellő pontosságú 
és megbízhatóságú reflexiós eredm ényeket el­
érni. Érdemes lenne a k ísérletet jelenlegi felké­
szültségünkkel megismételni. Az első m érése­
ket olyan terü leten  kellene végezni, ahol a fel­
színi viszonyok kedvezőek.

A mérnökszeizmikában kedvező feladatok a 
különböző célú nyomás- és rezgésmérések, to­
vábbá az olyan létesítményalapozás-előkészítő 
mérések, ahol felszínközeiben lévő, viszonylag 
nagy szilárdságú kőzet dom borzatát kell m eg­
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határozni (pl. vízzárógát-, épület-tervezés). Leg­
nehezebb feladatnak látszik, ha a felszín alatt 
feltételezett üregek lété t és helyzetét kell meg­
határozni. A kérdés fontossága m iatt kísérletein­
ket — megfelelő műszeres előkészítés u tán  — 
ennek a feladatnak m egoldására is fo ly tatn i kell.

A kéreg- és felsőköpeny-vizsgálatoknál az 
elsődleges cél a kettő t elválasztó határfelü let jel­
legének vizsgálata. Az eddigi eredm ények 
ugyanis azt m utatták, hogy a  Mohorovicic-ha- 
tárfelü let általában több szeizmikus felülettel 
jelentkezik. Ezek száma és m élységtartom ánya 
ott nagyobb, ahol üledékes rétegösszletek jelen­
tős kivastagodása ismert, ill. tételezhető fel. Ha 
ennek törvényszerűsége bizonyítható, akkor a 
nagyszerkezeti egységek kialakulására és elmoz­
dulására vonatkozó ism ereteink alapvető tény­
nyel gazdagodnak.

A kéreg tanulm ányozását további, az eddigi­
nél pontosabb reflexiós sebességvizsgálatokkal 
is ki kell egészíteni, és célszerű lenne megvizs­
gálni, hogy a felsőköpenynek a Mohorovicic- 
határfelü let közelébe eső zónáiról nyerhetők-e 
információk reflexiós módszerrel.

Zárószó
Az ELGI 50. évfordulóján megvizsgálva az in­

tézeti szeizmika történetét, m egállapíthatjuk, 
hogy kedvező eredm ények akkor születtek, 
amikor a szeizmikus műszer-, módszer- és föld­
tan i kutatás összhangban volt. A szeizmika 
egyre rohamosabb fejlődése egyre nagyobb kö­
vetelm ényeket tám aszt. Ezek teljesítéséhez 
szükséges a komplex együttműködés a többi 
módszerekkel az Intézeten belül, valam int a ha­
zai geofizikai kutatások kedvező koordinálása. 
M űszerkutatás terén elengedhetetlennek látszik 
jó kapcsolatok kiépítése a hazai fejlesztő és 
gyártó cégekkel. Mind műszer-, mind módszer­
tan i kutatásainkat nemzetközi kooperációban 
kívánatos fejlesztenünk.
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A szeizmikus módszer alkalmazási módjai 
és néhány aktuális problémája

írta: Bodoky Tamás

A kőzetek rugalm as tulajdonságain alapuló 
szeizmikus m ódszernek hazánkban is két fő ága­
zata alakult ki.

A felső kisebb sebességű és az ala tta  fekvő 
nagyobb sebességű összlet határán  keletkező 
fejhullám ok észlelésén alapuló refrakciós mód­
szerrel a határfelü let helyzetén kívül a refrak- 
táló (alsó) kőzet felszínére jellemző hullám ter­
jedési sebességet és a kőzet hullámcsillapítási 
tulajdonságait határozhatjuk meg. Mivel a fiatal 
üledékes medencék aljzatát rendszerint olyan 
kőzetek alkotják, am elyekben a rugalm as hullá­
mok terjedési sebessége jóval felülm úlja a fiatal 
fedőösszlet általában kis sebességértékeit, a 
refrakciós módszer hazánkban elsősorban a m e­
dencealjzat meghatározására alkalmas. Ez a 
m egállapítás azonban nem kizárólagos, m ert ta ­
pasztalatunk szerint a m edenceüledékben is elő­
fordulhatnak környezetüknél nagyobb sebessé­
gű, beágyazott kőzetek (rétegek).

A refrak tált (fej-) hullám ok keletkezési m e­

chanizmusa folytán a refrakciós módszer általá­
ban nem alkalmas „inverz” (nagyobb sebességű 
a la tt fekvő kisebb sebességű) rétegek vagy össz- 
letek kim utatására..

Ha a ku tato tt összlet belső felépítését minél 
teljesebben kívánjuk megismerni, akkor a kü­
lönböző akusztikus ellenállású (az akusztikus 
ellenállás a sűrűség és a terjedési sebesség szor­
zata) közegek határáról visszaverődő hullámo­
kat felhasználó reflexiós módszert alkalmazzuk. 
Segítségével bonyolultabb szerkezetek is ku ta t­
hatók, — több réteghatár deríthető fel, m int a 
refrakciós eljárással, és „inverz” határok is ki­
m utathatók.

A reflexiós módszernél a hasznos hullámok 
keletkezése nem kíván meg olyan „éles” hatá­
rokat, m int a refrak tált hullámoké. És noha a 
kőzetek m ilyenségét tükröző határsebesség­
értékeket nem nyújt, s a később tárgyalandó 
zavaróhullám okra érzékenyebb, — a nagyobb 
felbontóképességű reflexiós módszer alkalma­
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zása jóval elterjedtebb a szeizmikus kutatásban. 
Éppen ezért a felvételek javítására s a feldol­
gozás tökéletesítésére irányuló technikai törek­
vések is nagyobbára a reflexiós módszerrel kap­
csolatosak.

Ahhoz, hogy reflexiós felvételeink a lehető 
legjobban kiértékelhetők legyenek, arra  volna 
szükség, hogy az egymás után érkező reflexiók 
éles kiütéssel jelentkezzenek, s az egyes 
reflexiók közötti regisztrátumszakasz egyenes 
vonal legyen a vizuális szeizmogramon. Ez a 
gyakorlatban soha sem valósul meg. A felvéte­
leken nem csupán a reflektált hullámokat, tehát 
a hasznos jeleket regisztráljuk, hanem  hasznos 
jelek (röviden: jelek) és zavaróhullámok (rövi­
den: zaj) keverékét. A zajt általában szintén a 
rengéskeltéssel gerjesztjük, de — különösen 
sűrűnlakott és ipari vidékeken — külső erede­
tűek is lehetnek. Célunk az, hogy a felvételkor 
vagy utólag, a feldolgozás során a jeleket minél 
inkább kiem eljük a zaj szintből, illetve a. zajokat 
minél inkább kirekesszük, vagyis a jel/zaj vi­
szonyt növeljük. Ehhez elsősorban ism ernünk 
kell a különféle zajtípusokat.

A zajok lényegileg két nagy csoportra oszt­
hatók: véletlen, illetve szabályos zajokra.

A véletlen zajokhoz a műszerek saját zajait és 
a külső zajokat sorolhatjuk. Ezek — spektrum uk 
folytán — egyszerű sávszűréssel nagyrészt el- 
távolíthatók.

Nagyobb nehézséget jelentenek a szabályos 
jellegű zajok, am elyeknek intenzitása együtt nő 
a rezgéskeltés intenzitásával, spektrum uk pedig 
nagyobbára a jelspektrum ba esik. Fontosabb 
típusaik :

a) A  közvetlen hullámok és rejraktált hullá­
mok. Ezek a felvétel elején jelentkeznek, 
ezért nehézséget csak a sekély-reflexiós 
méréseknél okozhatnak; helyes terítési 
param éterekkel itt is kiszoríthatok.

b) Felszíni zavaróhullámok. Különféle típusú 
és sebességű hullámok, amelyeknek 
spektrum ában dom inálnak ugyan a  kis 
frekvenciák, de fedhetik a teljes jeltarto ­
m ányt is. Részben kirekeszthetők kisfrek­
venciás előszűrőkkel, csoportos rengéskel­
téssel, szeizmométercsoportosítással. A

korszerű digitális technikában pedig meg­
valósulhatnak a többcsatornás sebesség- 
szűrő eljárások, s ezekkel a felszíni zava- 
róhullam ok gyakorlatilag teljesen eltávo- 
líthatók.

c) K ísértetreflexiók  (ghost-ok). A gerjesztési 
pontból kiindulva a felszínről vagy a kis­
sebességű zóna talpától lefelé verődő, az 
eredetileg is lefelé induló hullám ot némi 
késéssel követő hullámok. Sebességük, 
spektrum uk egyezik a jelekével, ezért ha­
gyományos technikával nem, csak a mo­
dern technikával megvalósítható vertiká­
lis összegezéssel és digitális ghost-szűrők- 
kel olthatok ki.

d) Többszörös reflexiók: a  felszínről, a kisse­
bességű zóna talpáról, valam ely mély 
határfelületről vagy két határfelü let kö­
zött többszörösen visszaverődő és így a fel­
vételekből kialakuló szelvényképet megha­
misító hullámok. Felism erésük sem köny- 
nyű, de szűrésük hagyományos eljárások­
kal nem is lehetséges. Többszörös fedésű 
összegzéssel (stacking) és digitális opti­
mum-szűrőkkel kirekeszthetők; területileg 
szintetikus szeizmogramokból felism erhe­
tők.

Az em lített zajeltávolítási eljárásokon kívül 
meg kell még em lítenünk a dekonvoluciós eljá­
rást, am elynek célja, hogy a gerjesztésnél még 
igen éles induló impulzusnak a terjedés és a fel­
vétel során szenvedett torzulásait megszüntesse 
és az eredeti impulzust visszaállítsa. Ez a fel­
bontóképességnövelő eljárás csak digitális úton 
valósítható meg.

A korszerű feldolgozási technikák a külön­
féle szűrési eljárások m ellett korrigálják, vagyis 
egy bizonyos szintre vonatkoztatott függőleges 
sugárútra szám ítják át a reflexiós adatokat. Az 
így készült szeizmikus szelvények alakjában a 
geofizikus végeredm ényben olyan szerkezeti 
m etszetet nyú jt a geológusnak, amelyről m ár 
csak a kőzettani, ill. rétegtani megjelölés hiány­
zik.
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Digitális kiértékelés a szeizmikus módszerben
írta: Korvin Gábor

A digitális (számjegyes rögzítésű) gépi eljárá­
sok alkalm azásának célja a szeizmikában egy­
részt az adatfeldolgozás nagyfokú gépesítése a 
kiértékelési m unka lényeges m eggyorsítására, 
m ásrészt olyan m űveletek elvégzése, am elyek a 
nyert földtani inform ációkat részletesebbé és 
m egbízhatóbbá teszik, de analóg technikával 
nem valósíthatók meg.

Ezeknek a  m űveleteknek egyik csoportja a 
reflexiós felvételekből kirekeszti a nem kívána­
tos zajok nagy részét, s így a kirajzolódó föld­
tan i képet tisztábbá teszik. Egy m ásik csoport­
juk  lényegesen növeli a felbontóképességet s így 
kisebb földtani szerkezetek, illetve szerkezeti 
részletek kim utatását is lehetővé teszi. Szorosan 
véve szeizmikus szempontból a digitális rend­
szerek fő előnye az analóg rendszerekhez képest 
a dinam ikatartom ány megnövekedése s a j eltor­
zítás jelentékeny csökkenése, végeredm ényben 
tehá t a jelek tisztasága.

Bár a digitális szeizmika elsősorban a szerke­
zetkutató felvételek jav ítására törekszik, meg­
kezdődött egyes kőzetfizikai param étereknek 
szeizmikus felvételekből digitális úton történő 
m eghatározása is.

A  digitális szeizm ika kezdete

A  digitális szeizmika viszonylag új tudomány, 
1950-től szám ítják kezdetét, amikoris a MIT-ben 
(Massachusetts Institu te  of Technology) Robin­
son és W adsworth  vezetésevei először alkalmaz­
ták  az idősorok m odern (Wiener, Wold, Yule  ál­
ta l m egalkotott) elm életét a szeizmogramok sta­
tisztikus tanulm ányozására. A lkalm azott tudo­
mány, és m int ilyen, több tudom ányág ha tá rte ­
rü letére esik, egyaránt építve a hírközléselm é­
let, a num erikus analízis, a  geofizika, az elektro­
nika módszereire. Történetére az optimális li­
neáris szűrés elm életének szisztem atikus kiépí­
tése és a nem lineáris módszerek ad hoc alkalm a­
zása a jellemző. A gazdasági verseny nagy ira­
m ában a legtöbb eljárás szabatos m atem atikai 
megfogalmazására nem  ju to tt idő. Valószínűleg 
ez is lehet az oka, hogy önálló m onográfia a té ­
m áról ezideig nem  jelen t meg. A tém a két év­
tizedes tö rténeté t jól m utatják  a két legismer­
tebb nyugati geofizikai folyóirat, a Geophysics 
és a Geophysical Prospecting ilyen vonatkozású 
publikációi. Felsorolásukat szívesen az érdek 
lődők rendelkezésére bocsátjuk. A digitális 
szeizmika legtöbb eljárása, pl. dekonvolúció, 
szintetikus szeizmogramok, a szovjet irodalom­
ban is jól ism ert és m atem atikailag magas fokon 
tárgyalt. Érdekes elm életi vizsgálatokat talá l­

hatunk  lengyel, NDK-beli és m agyar folyóira­
tokban is.

A digitális szeizmikus feldolgozásban jelenleg 
résztvevő legnagyobb nyugati cégek: Compagnie 
Frangaise de Prospection Sismique, Compagnie 
Générale de Géophysique, Control Data, Dres- 
ser, Geoscience, Geospace, Geotech, GSI, Petty , 
Prakla, Ray, Seiscom, Seismograph Service 
Corp., Teledyne, Texas Instrum ents, W estern 
Geophysical.

A digitális szeizmika újszerű követelménye­
ket tám aszt a m atem atikával és számítógépekkel 
szemben. Felhasználja a legújabb eredm ényeket 
(pl. FFT =  Fást Fourier Transform) és új spe­
ciális rendeltetésű számítógépegységeket hoz 
létre  (konvolverek).

A  digitális szeizm ika megindulása az ELGI-ben

A z  ELGI-ben 1960-ban kezdődött meg a gépi 
számítások első alkalmazása a szeizmikus kiér­
tékelésben. A felhasznált számítógépek (IBM— 
628, UMC—1) kis kapacitása m iatt term észete­
sen csak egyszerűbb feladatok megoldásáról le­
h e te tt szó, kézzel kiolvasott adatrendszereken.

Az 1966-ig elkészült program ok közül meg­
em líthetők: Fourier-transzform ált számítás,
autó- és keresztkorreláció, jelalakszámítás, ké t­
dimenziós szűrők számítása, frekvenciaszűrés, 
normálkorrekció. Az első időktől fogva kísérle­
tek  folytak az A/D konverter adatainak beolva­
sására.

A m unkát sokáig h á trá lta tta  a rendelkezésre 
álló számítógépek gyakori cserélgetése, átalakí­
tása, meghibásodása. Még 1966-ban is több gé­
pen dolgoztunk és csak 1967-re sikerült bizto­
sítani a kísérleti célokra megfelelőbb sebességű 
és tárolókapacitású gép (MINSZK—2) állandó és 
rendszeres használatát.

A MINSZK—2 számítógép valóban új lehető­
ségeket adott a kutatásnak. Még az 1967-es év­
ben elkészült az ADMINISZTRÁTOR szubrutin­
gyűjtem ény, és a DSZK (digitális szeizmikus ki­
értékelés) program rendszer, am ely Robinson 
FORTRAN program gyűjtem ényének szintjén 
tartalm azza az idősorok analíziséhez szükséges 
alapprogram okat. Meg kell em lítenünk itt az (az 
OKGT tulajdonában lévő) ZUSE GRAPHOMAT 
által nyú jto tt lehetőséget: ez lyukszalagról bár­
m ilyen görbe kirajzolását elvégzi.

A MINSZK— 2 közepes m űveleti sebessége, 
2 x 4096 szavas gyorsm em óriája és 4 db, egyen­
ként százezer adat tárolására képes mágnessza­
lagos egysége m ár lehetővé te tte  a legfontosabb 
program ok elkészítését és fu tta tását. Az utóbbi 
években m ár a dekonvolúció, sebességszűrés,
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különböző sebességanalízisek, szintetikus szeiz- 
mogram számítás, rekurzív szűrőmódszerek, 
stacking megvalósítása is lehetővé vált.

Az eljárásokat mesterséges szeizmogramokon, 
félautom atikus digitalizálóval kiolvasott csator­
nákon, az 1969-es évben pedig m ár A/D kon­
verterrel beadott szeizmikus stacking-anyagon 
kísérletezzük ki. Az eredm ények kiírása közvet­
lenül a számítógépből történik, D A  konverteren 
keresztül, melegtűs regisztrálóval.

Az elméleti kutatóm unka fő irányai: optimális 
lineáris és nemlineáris eljárások kidolgozása, a 
jelek változásának vizsgálata, a robbantás és 
hullám terjedés fizikájának tanulmányozása.

Új irányok a digitális szeizmikában

A digitális szeizmika forrongásban van. A li­
neáris módszerek kifejlesztése befejezéséhez 
közeledik. A közeljövőben várható még a nem ­
zetközi irodalomban a térben-időben változó 
súllyal alkalmazott stacking kidolgozása (a 69-es 
velencei SEG* konferencián bem utatott ADAP 
eljárás általánosításaként), a kétdimenziós, té r­

ben-időben változó adaptív dekonvolúció, és — 
valószínűleg — néhány új sebességmeghatáro­
zási eljárás. Új u takat ny ithat a C o o le y -T u k e y -  
féle gyors Fourier-transzform áció következetes 
alkalmazása is.

Új, nem lineáris módszerek vannak kialakuló­
ban. A „reflexion-picking”** (Paulson—Merd- 
ler) az absztrakt autom aták elm életének első al­
kalmazása lehet; M óriét „logikai dekonvolúció”- 
ja talán a M onte-Carlo módszerekkel vezérelt 
feldolgozás első lépcsőfoka.

A jövő digitális szeizmikáját úgy képzeljük 
el, m int egy nem lineáris eljárásokkal dolgozó, 
szigorúan a hullám terjedés fizikájára alapozott, 
újszerű energiakeltő módszereket megkövetelő 
tudom ányt, am elynek segítségével a szeizmika 
jelenlegi eszközeit egy gyors adattöm eg-feldol­
gozó, s ugyanakkor szubjektív hibáktól jórészt 
mentes, exaktabb földtani kutatóm ódszerrel 
válthatjuk fel.

* Society of Exploration Geophysicists
** reflexió-bejelölés

Geoelektromos módszerek a mélyszerkezetkutatásban
írták : Erkel A.—Hobot J.—Király E.—Nemesi L.—Verő L.

Hazánkban a geoelektromos m élyszerkezet­
kutatás a Soproni Műszaki Egyetem Geofizikai 
Tanszékének kutatói által 1953-ban végzett első 
sikeres terepi tellurikus m érésekkel kezdődött 
meg (Répcelak). Az Intézetben 1958-ra készült 
el 2 db terepi m érésekre alkalmas tellurikus be­
rendezés, s erre az időre tehető a módszer rend­
szeres, rutinszerű alkalmazása mélyszerkezeti 
problémák megoldására. A tellurikus módszer 
(TE) eredm ényei a medenceüledék vastagságá­
nak (H) és ellenállásának (°s ) változásait, azok 
együttes hatását tükrözik, ezért a medencealjzat 
(nagyellenállású vagy S «  szint) mélységének 
m eghatározására önmagában csak nagyon ked­
vező esetekben, vagy csak más módszer adatait 
is felhasználva alkalmas. Ezért 1961—62-től 
kezdődően nagymélységű AMNB, m ajd dipolek- 
vatoriális (DE) szondázásokat vezettünk be. A 
DE mérésekkel m eghatározhatók a mélységi 
(H ^  ), ellenállási (Q&) és vezetőképességi (S) 
adatok. Ha a tellurikus izoareatérképet ezekkel 
korrigáljuk, akkor áttekintő pontossággal vi­
szonylag olcsón, nagy terü letre  kiterjedően meg­
határozhatjuk a medence aljzatának mélységét,

domborzatát. A két módszer (TE, DE) együttes 
alkalmazásával 1962 óta 20 000 k n r- t  meghaladó 
területen  végeztünk átnézetes kutatásokat s 
m egszerkesztettük a e M -szint (a harm adkori 
medence aljzata) m élységtérképét. Mérési ered­
m ényeink nagy részét fúrásokkal vagy szeizmi­
kus kutatásokkal ellenőrizték, így van lehetőség 
arra, hogy TE—DE m érések eredményeiről, a 
komplex kutatásban elfoglalt helyéről, gazdasá­
gosságáról vélem ényt alkothassunk s körvona­
lazzuk a fejlesztés kívánatos irányait, módsze­
reit.

1. A  TE és DE m ódszerek eredm ényei és lehető­
ségei

A fenti módszerek együttes alkalmazásával az 
ország különböző földtani felépítésű tájegysé­
gein végeztünk m éréseket (1. ábra). Különböző 
medencékben az elektromos kőzetparam éterek, 
mélységviszonyok, aljzatkőzetek kora, összeté­
tele és tektonikája az eredm ények pontossá­
gára, megbízhatóságára igen nagy m értékben
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hatnak. Ilyen szempontból az eddig kutato tt te ­
rületeket 4 csoportra oszthatjuk fel:

A) típusú területek, ahol a Q ellenállású 
m edencealjzatot (paleozóos kristályos kőzetek, 
vagy karbonátos mezozóos képződmények) ho­
mogén (9s —konst.), főleg fiatalabb képződ­
m ények  fedik. Ide sorolható a Dél-Dunántúli te ­
rü let nagy része, a DK-Alföldi kutatási területek 
(Pusztaföldvár—Battonya), valam int az Alföld 
egyes foltjai (Kecskemét—Turkeve—Biharnagy- 
bajom). Az ilyen területek  komplex geoelektro- 
mos kutatása gazdaságos.

1. ábra; A magyarországi TE és DE mérések különböző 
típusú területei

B) típusú területek, ahol a Q M szintet ugyan­
csak paleo-mezozóos képződmények képviselik, 
de felette vastagabb paleogén vagy miocén is 
megjelenik, s a pliocén ellenállása is változik 
(ö ó' =  5—20 ohm). A tellurikus képnek már 
nincs, vagy csak kevés kapcsolata van az aljzat 
morfológiájával, ezért az izoareatérkép korrek­
ciójához sok DE m érésere van szükség. Ilyen 
típusú területeknél a mélység megadása pon­
tatlanabb (AH = ± 1 0 —20%), s a  kutatási költsé­
gek is magasabbak. Ilyen területek  az Alföld 
középső részein és É-Somogyban találhatók.

C) típusúnak  nevezzük azokat a medencéket 
és szerkezeti egységeket, ahol az idős medence­
aljzat nagymélységű, ism eretlen, s reá vastag, 
helyenként többezer m éteres neogén (miocén­
vulkáni), paleogén, vagy mezozóos (eocén-kréta 
„flis”) vagy más heterogén képződmények tele­
pülnek, s ezek ellenállása igen változó (£>&• = 
=  10—00 ohmm). I tt  a kom binált geoelektromos 
módszerekkel meghatározható szint földtani 
azonosítása nehéz, vagy csak nagy hibával 
(,'JH=±15— 30%) lehetséges. Ilyen területek: az 
Alföld ún. flis-öve, a Nyírség, s helyenként a 
Duna-Tisza köze, ahol a Soo szint általában az 
alsó pannóniai fekvője, vagy annak közelében, 
de inkább ala tta  van.

D) típusú területek; ezeket az jellemzi, hogy 
az idős medencealjzat ellenállása kicsi (£‘ =  5— 10 
ohmm), esetenként a fiatal (pliocén) üledékek  
ellenállásával összemérhető, sőt kisebb. Ilyen 
képződmények az antracitos devon agyagpalák 
(Alsóvadász, az agyagos, márgás homokköves

2. ábra: A geoelektromos Qoo-szint térképe egy B-típusú 
területen

alsótriász), helyenként a kréta (Szolnok „flis”) 
vagy más mezozóos képződmények is. A fentiek­
ből következik, hogy az ilyen típusú medencék­
ben az em lített geoelektromos módszerek a me­
dencealjzat mélységének és morfológiájának a 
m eghatározására nem alkalmasak.

A területi csoportosítás és a TE—DE módsze­
rek eredményes felhasználása az eddigi kutatási 
tapasztalatokat tükrözi. Az elm ondottakra pél­
dát m utatunk be, egy B-típusú terület geo­
elektromos Q oo -szintjének m élységtérképét (2. 
ábra). A m élységértékek megbízhatóságát szem­
lélteti az ugyanazon területen végzett komplex 
geofizikai kutatás alapján szerkesztett preauszt- 
riai m edencealjzattérképtől való eltérésről ké­
szült vázlat (3. ábra). A terü let nagy részén — 
kb. 65%-án — a geoelektromos adatok ugyan­
azt adták, am it a szeizmikus mérések, míg kb. 
30%-án az eltérés 12,5—25% közötti, s csak 5% - 
án nagyobb 20%-nál.

A bem utatott példával kapcsolatban össze­
foglalhatjuk a TE—DE módszerek kutatási ön­
költségével, gazdaságosságával kapcsolatos kér-

3. ábra: A szeizmikus és a geoelektromos százalékos 
mélység eltérésének területi megoszlása
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déseket is. A geoelektromos kutatás áttekintő 
jellegű (ez a szerepe); fajlagos költsége 1400 
Ft/km2, ami kb. 15%-a a hasonló jellegű szeiz­
mikus kutatásoknak, alkalmazása a komplex ku­
tatások szeizmika előtti fázisaként megfontol­
ható. Jelentősége éppen abban van, hogy ráirá­
nyítja  a költségesebb szeizmikus kutatás figyel­
m ét egy-egy terü let olyan részleteire, amelyek a 
szénhidrogén-kutatás számára elsősorban per­
spektivikusnak látszanak.

A kom binált geoelektromos m élyszerkezetku­
tatás jövőbeni fejlesztését két irányban látjuk 
indokoltnak.

a) A módszerek pontosságának és feloldóké­
pességének növelése új módszerek bevezetésével 
(MTP—MTS).

b) A m érési költségek csökkentése oly mó­
don, hogy az azonos terü letrő l nyert információ 
sűrűsége lehetőleg növekedjék (EMT módszer).

2. A  magnetotellurikus módszer (MT)

Elméletét az 50-es évek elején dolgozták ki; 
alapvetően azóta sem változott. A m agnetotellu­
rikus m ódszerrel végzett első hazai kísérletek a 
60-as évek elején történ tek  (MTA Geodéziai és 
Geofizikai Kutató Laboratóriuma, Sopron és a 
Miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem Geofizi­
kai Tanszéke). Intézetünkben 1964 óta folynak 
ilyen kísérletek. Rutinszerű terepi m érésre al­
kalmas m űszerünk csak 1968 m ájusától van 
(MTV—2).

A gyakorlatban e m ódszernek k é t alapvető 
változatát alkalmazzák: a  szondázást (MTS) és a 
szelvényezést (MTP).

A szondázás m éréstechnikailag abból áll, hogy 
több napig egy helyen regisztráljuk az elektro­
mos és mágneses változásokat mindaddig, míg a 
szükséges periódustartom ány m inden lényeges 
részintervallum ából nem rendelkezünk kellő 
számú pulzációval. A hosszú észlelési idő szük­
séges, m ivel az elektromágneses hullám ok nem 
léteznek m inden időben és tetszőleges frekven­
ciaspektrumban. A m ért pulzációk elektromos 
és mágneses komponenseinek am plitúdó- és 
fázisviszonya szoros kapcsolatba hozható a föld­
tani felépítéssel. Pontosabban, ha egy adott pe- 
riódusú pulzáció H mélységig hatol a földbe, 
akkor az elektromos és mágneses komponens 
amplitúdó- és fázisviszonyaiból m eghatározhat­
juk  a földfelszíntől H mélységig található kőze­
tek átlagos fajlagos ellenállását. Megjegyezzük, 
hogy ez az érték általában változik, ha ugyan­
azon a ponton más-más irányban végezzük el a 
m érést. Ennek oka az ún. horizontális anizotró­
pia, ami elliptikus szim m etriát m utat. A jelen­
ségének földtani okai vannak, pl. a dőlés, ill. 
csapás iránya az ún. impedancia-ellipszis kis, ill. 
nagytengelyirányával azonosítható.

A m agnetotellurikus szelvényezés (MTP) lé­
nyege, hogy csak szűkebb frekvenciatartom ányt 
(a nagyellenállású aljzatig biztosan lehatolót) 
használ fel, s így csak a vezető vastagságára, a 
fajlagos ellenállásra, az aljzat tektonikájára 
együttesen jellemző értékek m eghatározására 
alkalmas. Ennek megfelelően a regisztrálási idő 
is rövidebb.

A módszer hatékonyságának növelése elsősor­
ban m űszerfejlesztést igényel: a m érhető perió­
dustartom ányt ki kell terjesztenünk a nagyobb 
frekvenciák irányába, m ert kvantitatív  mélységi 
kiértékelést csak ezek m érése u tán  nyerhetünk. 
Szükséges ez a felvett jelek digitális gépi kiér­
tékelése végett is.

3. A z EM T módszer

Az elektromos tér-beállás módszerének (EMT) 
elm életét 1946-ban dolgozták ki a Szovjetunió­
ban, de rutinszerű m érésre főleg m űszertechni­
kai problém ák m iatt csak az utóbbi években 
került sor. Eddig a Szovjetunióban és Lengyel- 
országban alkalm azták; Magyarországon 1968- 
ban végeztük az első kísérleteket.

A módszer — fizikai alapjait tekintve — tu ­
lajdonképpen mesterséges frekvenciaszondázás.

A z  EMT módszer előnyei:

a) A m űszerfelállások száma jelentősen csök­
kenthető, ezért a geoelektromos mélyszerkezet­
kutatás gazdaságosabbá válik.

b) A DE szondázások értelmezése is proble­
matikus, hiszen a szondázási görbéből nem va­
lódi ellenállás- és m élységadatokat kapunk, ha­
nem a földtani felépítéstől függően a valódi ada­
toknak '-szorosát, 1,3—2,0-szeresét. Az EMT 
módszer m élység- és fajlagos ellenállás-adatai 
m entesek J-tól.

c) A módszer egyik lényeges előnye még: 
ha az üledéksorban van egy nagy ellenállású 
réteg, akkor ez az egyenáram ú m érések (és eset­
leg a szeizmikus mérések) számára is aljzatot 
jelent, míg az EMT „átvilágítja” ezt a nem túl 
vastag réteget.

d) A tellurikus mozgás nem befolyásolja a 
mérést.

Behatóbb részleteket egyelőre — a viszonylag 
kevés tapasztalat m iatt — nem ism ertetünk. Az 
elmondottakból is kiviláglik azonban, hogy az 
utóbbi két módszer gyakorlati alkalmazásával 
erősen csökkenthetjük a m érések önköltségét és 
erősíthetjük a geoelektromos módszerek szere­
pét a m ély földtani szerkezetek kutatásában.
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A gravitációs módszer aktuális feladatai és problémái 
a hazai földtani kutatásokban

írta: Pintér Anna

A gravitációs kutatások hazánkban az ELGI 
m egalakulása előtti időkre, a század elejére 
nyúlnak vissza. A gravitációs m éréseket eleinte 
Eötvös-ingával végezték; a gravim éterek hasz­
nálata csak a negyvenes évektől vá lt rendsze­
ressé. E csaknem két évtizedes m unka eredm é­
nyeként M agyarország áttekintő (általánosan 
1 áll/km2 részletességű) gravitációs felm érését 
befejezettnek m ondhatjuk. Az áttekintő gravi­
tációs mérésekből szerkesztett Bouguer-ano- 
m áliatérképek közreadása G auss-K rüger szel- 
vényezésű 200 000-es térképalapokon színes 
nyom tatott form ában 1970-ben befejeződik. A 
gravim éterm érések adatainak lyukkártyás táro­
lására nemzetközileg elfogadott rendszert dolgoz­
tunk  ki, s egyben m egkezdtük az adattárolási 
munkákat*.

Az elm últ évtizedekben a gravitációs m érések 
szinte kizárólag a kőolajkutatás érdekeit szol­
gálták. A víz-, a kőszén- és az érckutatásba a gra­
vitáció intenzívebben csak a  legutóbbi években 
kapcsolódott be. A gravitációs m éréseknek — az 
érckutatás kivételével — hazánkban az ad jelen­
tőséget, hogy a gravitációs (Bouguer vagy egyéb 
másodlagos) anomáliák általában korrelálnak a 
m edencealjzat (többnyire a harmadidőszaki, 
m edencealjzatának, vagy pedig az ún. preauszt- 
riai m edencealjzatnak) a domborzatával.

A harm adidőszaki medence aljzatának vagy a 
preausztriai m edencealjzatnak a dom borzatára 
és m élységére sok esetben, főleg nem tú l nagy 
mélységig (ált. 1500— 1800 m-ig), közvetlenül az 
áttekintő Bouguer-anom ália térképből követ­
keztethetünk. Nagyobb m edencealjzatm élysé­
geknél a m edencealjzat dom borzatának hatását 
kiem eljük a különféle hatásokból összetevődő 
Bouguer-anom ália térképből. Különféle m á­
sodlagos, pl. analitikus lefeléfolytatott vagy 
egyéb szűrőform ulákkal szám ított m aradék­
anomáliák szám ítására van szükség a  tulajdon­
képpeni mélységszámítás előtt. A gravitációs 
módszer — m int ismeretes, —  önmagában nem 
kvantitatív  módszer. A kizárólag gravitációs 
anom áliákra támaszkodó hatószám ítások ha­
zánkban csak kivételes — m ondhatnánk vélet­
len — esetekben vezetnek megbízható mélység­
adathoz. Ezért gravitációs mélységszámításhoz 
feltétlenül kell valam ilyen kiinduló m élység­
adat. Ilyen kiinduló adatot nyújtanak  általában 
a m edencealjzatot é rt mélyfúrások, a szeizmikus 
refrakciós m érések és a geoelektromos szondázá­
sok. Gravitációs adatokból ui. csak annak a szint­
nek a mélységét, ill. dom borzatát tud juk  m egha­

tározni, am ely ugrásszerű sűrűségváltozást je­
lent. Ilyen szint pl. a harmadidőszaki homokos, 
agyagos, márgás összlet a la tt a  karbonátos mezo­
zoikum vagy a paleozoikum, vagy pl. a kris­
tályos kőzetek felszíne. A gránit vagy a permi 
homokkő, a törm elékes felső kréta eddigi tapasz­
talataink szerint nem  jelent éles sűrűséghatárt, 
ezért nyomozásuk gravitációs adatokból aligha 
járhat sikerrel, sőt a legutóbbi esetben szinte re­
m énytelen. Problém át okoz az is, ha  a fiatal üle­
dékes összletben vastagabb eocén, esetleg mio­
cén mészkő vagy nagyobb vastagságú tömör 
andezit van. Ilyen esetben a Bouguer-anomáli- 
ákból szám ítható ún. nagysűrűségű szint nem a 
harmadidőszaki összlet alját, hanem  a fiatal kar­
bonátos vagy andezites összlet te te jé t jelzi. 
Megjegyezzük, hogy bár általánosan használt a 
nagyellenállású és nagysebességű szintek analó­
giájára a nagysűrűségű szint elnevezés, ez a kife­
jezés nem  szerencsés. A gravitációs mélységszá- 
m itás ui. a szeizmikus és geoelektromos m éré­
sekkel ellentétben nem abszolút, hanem  csak 
relatív  m élységadatokat (mélységkülönbségeket) 
szolgáltat. A „gravitációs mélység” abszolút ér­
tékét (sőt m agát a relatív  mélységkülönbséget 
is) a  nagy ellenállású ill. nagysebességű szintek, 
vagy fúrásból ism ert földtani szintek mélység­
adataiból szám ítjuk ki.

A gravitációs m élységtérképek szerkesztése 
m ellett a különböző szűrőkkel szám ított m ara- 
dékanom ália-térképek készítésével az a célunk, 
hogy különféle szerkezeti elemeket, pl. az aljzat­
ban lévő vetők, kisebb domborzati egye­
netlenségek gravitációs hatását kiem eljük, s fel­
h ívjuk ezekre a figyelmet, lehetőleg a szeizmi­
kus és geoelektromos m érések előtt.

Ú jabban sokszor felvetődik az a kérdés, hogy 
ha az ország áttekintő gravitációs felm érése be­
fejeződött, szükség van-e további gravitációs 
m érésekre?

Itt m indenekelőtt fel kell hívnunk a figyel­
m et az áttekintő hálózat két olyan hiányossá­
gára, amely felett, a geofizikai adatszolgáltatás 
megbízhatóságával szemben tám asztott egyre nö­
vekvő igények m iatt, nem  lehet átsiklani. Az 
egyik hiányosság az, hogy az áttekintő hálózat 
nem egységes. Az országnak kb. 20% -án csak 
Eötvös-inga m éréseket végeztek, ezek adatait pe­
dig elvi okok m iatt általában nem lehet a gravi-

* A mintegy 150 000 graviméterállomás 15 különféle 
1—7 számjegyű adatának átszámítási és lyukasztási 
munkái előreláthatóan 1972 végére fejeződnek be.
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m éterm érések Bouguer-anom áliatérképéhez 
1—5 mgalnál nagyobb pontossággal illeszteni. A 
másik hiányosság az állomástelepítés rendszer­
telensége. Technikai okok m iatt a gravim éter- 
állomások zömét ui. gépkocsival járható utak 
mentén, 500 m közzel telepítették. Ennek követ­
keztében az áttekintő 1 áll'knr-es hálózat elne­
vezés csak durva közelítésként, nagy átlagban 
igaz. Előfordul, hogy ahol rosszabb földutak 
vannak, 15— 20 km2 nagyságú terü letre  egyetlen 
mérési pont sem esik. A megfelelő sűrűségű te­
lepítés hiányát c tt érezzük elsősorban, ahol a 
kutatás sekélyebb, 100—300 m mélységű me­
dencerészekre irányul — ahol a geofizikai ku ta­
tás m integy léptéket vált: az áttekintő kutatás 
a részletes kutatás fázisába lép. Az áttekintő 
Bouguer anom áliatérképen esetleg igen elna­
gyoltan jelentkező, alig észrevehető indikációk 
nyomozása itt nem egyszerűsíthető a legmegfe­
lelőbb szűrő kiválasztásának problém ájára. Itt 
előbb fel kell m érni a terü lete t kb. a kutatási 
mélységnek megfelelő állomástávolsággal; a 
„szűrés” csak ezután következhet. Egészen se­
kély — 50— 100 m mélységű — aljzat egyenet­
lenségeinek térképezésénél is igen hasznosnak 
bizonyultak a 100X100 m hálózatú gravitációs 
mérések. A maradékanom ália minimumok igen 
jól egyeztek a geoelektromos m érésekkel kim u­
tato tt kisebb mélyedésekkel. A töbörkutatás te­
hát a gravitáció számára is elég rem ényteljes 
feladat.

Az áttekintő hálózat hiányosságai az igen 
mély (2000 m alatti) medencerészeknél is jelent­
keznek. I tt ui. elsősorban a másodlagos (tized- 
milligal nagyságrendű) hatások tartalm aznak az 
aljzatra vonatkozó adatokat. Ezeknek a ku tatá­
soknak kiemelésére szolgáló szűrők olyan meg­
határozott állomássűrűséget (sőt állomáselren­
dezést is) követelnek, am elyeket a meglévő át­
tekintő hálózat, sajnos, nem elégít ki.

Maga a mélységszámítás is szükségessé teszi, 
hogy a kiinduló m élységadatok (fúrások, szon- 
dázási pontok, szeizmikus szelvények pontjai) 
pontos anom áliaértékét ism erjük. Ehhez is a 
legtöbbször m érni kell, m ert az interpolált érték 
sokszor félrevezetőnek bizonyult. Sok esetben az 
aljzatban levő vető, vagy (sűrűségváltást jelen­
tő) kőzettani változás pontosabb kijelölése is le­
hetséges volt szelvénymenti igen sűrű (20— 50 
m) állomásközű gravim éterm éréssel, ill. a mé­
résekből szám ítható vízszintes gradiensek segít­
ségével.

Az érckutatási geofizikai módszerek, ill. a leg­
megfelelőbb geofizikai érckutató kom plexus — 
kialakítása hazánkban most van folyam atban. Az 
érckutatási feladatok megoldásához a gravitáció­
tól elsősorban a kérdéses vulkáni összlet sűrűség- 
inhomogeneitásainak kim utatását várjuk. Az 
eltérő sűrűségű képződmények az ércesedéssel 
kapcsolatos szerkezeti összefüggések megisme­

réséhez nyújthatnak  hasznos információkat. 
Ilyen jellegű gravitációs térképezést (ún. hegy­
vidéki mikromérést) évek óta végzünk PS, AZ 
és ellenállásm érésekkel egyidejűleg. A mérések 
így rendkívül gazdaságosak, s e komplexus ki­
tűnően előkészíti a szoros értelem ben vett érc­
kutató geoelektromos eljárások alkalmazását.

A gravitációs m érési adatok értelmezése igen 
sok számolási m unkával jár. A nagyteljesítm é­
nyű elektronikus számítógépek elterjedése e té­
ren is számos, „kéziszámítással” rem énytelen 
feladatnak zöld u ta t nyit. Ilyen feladat pl. az 
ún. „stripping” („lehántás”). Ez a szó azt jelenti, 
hogy a fúrásokból, szeizmikus geoelektromos 
mérésekből ism ert sekélyebb földtani szerkeze­
tek  gravitációs hatását kiszám ítjuk, m ajd levon­
juk a m ért gravitációs hatásból. Ezáltal a 
mélyebb szerkezetekre jellemző anom áliatér­
képhez jutunk. Ilyen hatásszám ítás megfélelő 
pontossággal csak háromdimenziós tömeghatás- 
számítással végezhető el. Az ism ert sekély szer­
kezetet kis négyzetes hasábokból felépítettnek 
tételezzük fel, ezeknek a hatását összegezzük a 
felszín pontjaira. Ennek az igen bonyolult, még 
számítógéppel is viszonylag hosszadalmas prog­
ram nak elkészítése folyam atban van. Azokon a 
területeken, ahol pl. a kőolajkutatás egyre mé­
lyebb szintekre irányul, ilyen számításoktól 
hasznos m élyföldtani információkat várunk.

Igen nagy jelentőségű az integrált hatásokat 
tartalm azó Bouguer-anom áliatérkép vizsgálata 
különféle szűrőkkel. Ha pl. a kutatás számára 
csak a kb. 2000 m mélységben levő medencealjzat 
domborzatának nyomozása érdekes, akkor a 
Bouguer-anom áliatérképből el kell távolítani a 
felszínközeli kis sűrűséginhomogeneitásokból 
származó lokális (kis hullámhosszú), valam int a 
nagy területeken egyenletesen változó regionális 
(hosszú hullámú) hatásokat. Ez ún. sávszűrőkkel 
lehetséges. Természetesen a megfelelő szűrő ki­
választása meglehetősen szubjektív, ezért 
többféle szűrő alkalmazása is kell ahhoz, 
hogy az ism ert szeizmikus, geoelektromos vagy 
fúrási adatokkal összhangban levő m aradékano- 
m ália-térképhez jussunk. A különféle szűrők 
földtani szempontú vizsgálatának még csak kez­
detén vagyunk. A problém a igen szerteágazó: a 
m atem atikai form ulákat a földtani adottságok­
kal és a gazdaságos m éréstechnikával kell össz­
hangba hozni.

Befejezésül megem lítjük, hogy az ELGI gra­
vitációs osztálya a gyakorlati célú földtani ku ta­
tásokon kívül egyre intenzívebben kapcsolódik 
be a nemzetközi keretek között végzett geodé­
ziai m unkákba is, am elyekre itt nem térünk  ki.

A hazai gravitációs módszertani és földtani 
jellegű problémákkal, eredm ényekkel a szak- 
irodalom, elsősorban a M agyar Geofizika, a 
Geofizikai Közlemények, a Geofizikai Intézet
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Évi Jelentései, ezeken kívül számos, főleg az problém ákról, összefüggésekről igyekeztünk 
ELGI és az OKGT adattárában található szak- rövid és szemléletes áttek in tést nyújtani, a 
jelentés foglalkozik. Itt csupán a legfontosabb helyszűke m iatt a teljesség igénye nélkül.

Hazai földmágneses mérések a földtani kutatás szolgálatában
Irta : Hoffer Egon

A földmágneses m érések — hasonlóan a gra­
vitációs m érésekhez — a geofizikai kutatás 
klasszikus eszközei. Az a felismerés, hogy a 
Földnek mágneses erőtere van és az a felfedezés, 
hogy egy viszonylag egyszerű m echanikus szer­
kezettel (iránytű) a mágneses m eridián iránya 
m eghatározható, lehetővé tette , hogy a föld­
mágneses tér különböző helyi változásainak 
földtani értelm ezést adjanak. Az első közvetlen 
vasérckutató mágneses m érést Svédországban 
végezték a XVII. sz. közepén egyszerű bányász- 
kompasz segítségével. A földtani jellegű mág­
neses m érések elterjedését a terep i körülm ények 
között is gyorsan és megbízhatóan működő mag-

netom éterek kifejlesztése te tte  lehetővé. Ezekkel 
a földmágneses térerősség vízszintes és függőle­
ges összetevőjének változásait lehet meghatároz­
ni. A rohamosan növekvő nyersanyagigény szük­
ségessé tette  az addig nehezen megközelíthető és 
fel nem ku tato tt területek  (őserdők, sivatagok 
stb.) átnézetes földtani térképezését. Az előzetes 
mágneses m éréseket tehát úgy kellett megszer­
vezni, hogy hatalm as területek  kerüljenek lehe­
tőleg rövid idő ala tt felmérésre. Ezt pedig repü­
lőgépre, vagy helikopterre szerelt műszerek 
segítségével lehetett elérni. K ifejlesztették a 
speciális, légi mágneses mérésekhez alkalmas 
műszereket, így a ferroszondás, a protonprecesz-

•  r é s z le te s  F ö ld m á g n ese s m é r é s e k  

I Z k  lé g i m á g n e se s  m é ré se k

1 BÓDVA VÖL6Y 1922,192P-25,1936.1936.1999 -50
2. UPPONY 1922
3. RÉPÁSHUTA 1922
b. GÁNT 1932-33
5. RECSK 19M.1966
6. N tZ S A  , 1936 . .
7. SÓSHARTYAN-SZECSENY 1 M -k 7
s . h a d  , m r
9. PALHAZA M 7

10. SEREGÉLYES 19<*9
11. TIHANY 1952.1961-63
12. VELENCE, 1952-55 
13 ZENGÖVARKONY1953 
1U. FELSŐCSATÁR 1953
15. VELEM .  1953
16. SZARVASKŐ 1953 -56
17. NAGYBÖRZSÖNY 195b,1968 69
16. VELENCE 1955
19. KOMLÓ 1955-56
20. SÁROSPATAK 1956
21. DUNAZUG 1956-57
22. NAGYBÁTONY 1956-59
23. MECSEK 1961-67
29. MALIMBA 1968
25. PÁSZTÓ 1968-69
26. TARRA 1966

Légimqgneses és részletes földmágneses mérések Magyarországon (1919—1969)
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sziós és újabban az elektronhéj-m agnetom étere- 
ket. Ez utóbbiakat előszeretettel alkalmazzák 
űrkutatási célokra is.

A korszerű mágneses műszerek kifejlesztésé­
vel párhuzamosan fejlődtek a m érési eredm é­
nyek kiértékelési módszerei is. A gyakorlati 
földtani kutatás szükségessé tette, hogy az addig 
csak kvalitatív, sok szubjektív elemet m agukban 
foglaló eljárások m ellett kvantitatív  adatokat 
szolgáltató módszereket is kidolgozzanak. Ha­
zánkban is több neves kutató dolgozott ki új 
mágneses hatószámítási eljárást. Jelenleg több 
százra tehető azoknak az eljárásoknak a száma, 
amelyeket szerte a világon a mágneses adatok 
földtani kiértékelésénél használnak.

A korszerű módszerek és kiértékelési eljárá­
sok birtokában hazánkban számos helyen — 
elsősorban hegyvidéki területeken — végeztek 
részletes földmágneses m éréseket a földtani ku­
tatás érdekében (1. az ábrát). Ezek eredm ényeiről 
a m éréseket irányító kutatók m ár több tanu l­
m ányban beszámoltak. I tt  csupán néhány rész­
letes mágneses mérés érdekesebb eredm ényeiről 
emlékezünk meg.

A Bódva völgyében  Perkupa környékén 1949 
—50-ben kim utatott nagy mágneses anomáliá­
kon akkor először alkalmazott új számítási eljá­
rás alapján a felszíntől néhány m éternyire nagy 
mágnesezettségű hatók jelenléte volt várható. A 
számítások alapján kitűzött és lem élyített fú rá­
sok a szám ított mélységben nagy mágnesezett­
ségű nátrongabbrót, m ajd a ható eruptivum  át­
fúrása után gipszrétegeket tá rtak  fel. I tt alakult 
ki hazánk első gipszbányászata.

A Velencei hegységben 1952—53-ban a rész­
letes földmágneses m érések célja a nagy mág­
nesezettségű kőzetek nyomozása volt. A lem élyí­
te tt fúrások igazolták azt az állítást, hogy a nagy 
mágneses anomáliákat nem a Velencei hegység 
gránitja, hanem  andezit okozta. Hazánk egyéb 
gránitterületein  végzett mágneses m érések is azt 
bizonyították, hogy a hazai gránitelőfordulások 
mágneses szempontból hatástalan kőzetek.

A Szarvaskő környékén  1953—54-ben végzett 
részletes mágneses m érések célja a w ehrlit és az 
ultrabázitok elterjedésének körülhatárolása volt. 
A gabbró itt — ellentétben más tapasztalatokkal, 
pl. Perkupa — többségében hatástalannak bizo­
nyult.

A bányászatot zavaró andezitelőfordulások 
kim utatására 1955— 56-ban Komló, m ajd 1958— 
59-ben Nagybátony környékén  végeztek föld­
mágneses méréseket.

A Dunazugban 1956—58-ban a felszíni és fel­
színközeli andezitelőforduláson végzett mérések 
fontos tektonikai irányokat rögzítettek.

A Mecsek hegységben 1960-tól 1967-ig folya­
m atosan történ tek  részletes földmágneses m éré­
sek a mágneses hatású kőzetek kim utatására és 
körülhatárolására. A felvételeket 1963-ig a Me­

cseki Földtani K utató-Fúró Vállalat, a továb­
biakban pedig a Földtani Intézet térképező m un­
káinak igénye szerint végezték. A részletes mág­
neses m érések befejezését meggyorsította, 
hogy 1966-tól m ár rendelkezésre álltak a Mecsek 
hegység légi mágneses m éréseinek eredm é­
nyei is.

A Börzsöny hegységben  a vulkáni összlet 
belső szerkezetének, törésrendszerének kutatása, 
valam int a hazai csekély fém koncentrációjú ér­
cek kutatóm ódszerének kialakítása érdekében 
elsősorban előkutatás jelleggel végeznek 1967- 
től részletes mágneses m éréseket, a  kom plex 
érckutatás keretében.

A Cserhát hegységben  Pásztó—M átraverebély 
térségében 1968-tól részletes földmágneses m é­
réseket végeznek a különböző andezitféleségek 
szétválasztására, andezittelérek kutatására, va­
lam int szerkezeti irányok felderítése végett, a 
MÁFI földtani térképezése érdekében.

Az Alföldön Tarpa környékén  1968-ban rész­
letes földmágneses m éréseket végeztek az érce- 
sedéssel kapcsolatban a hazánk terü letére  itt á t­
nyúló vulkáni kőzetek körülhatárolására, vala­
m int az ércesedéssel kapcsolatos tektonikai ele­
mek nyomozására.

A részletes földmágneses m érések m ellett 
1951 és 1961 között végezték el az ország á tte­
kintő földmágneses felvételét. Az alappontháló­
zat kiegyenlítése, a földmágnesség függőleges 
térerőssége szekuláris helyi változásának figye­
lembe vétele, a körülbelül 50 000 anom áliaérték 
újraszám ítása és az izoanomália térkép újraszer­
kesztése u tán  1:200 000 m éretarányban színes, 
nyomdai úton előállított végleges AZ izoanomá- 
lia-térképek kerülnek kiadásra, ilyen kiadvány 
a Dunától K -re eső országrészről m ár rendelke­
zésre áll és 1970-ben elkészül a még hátralévő 
dunántúli terü letrő l is. Ezzel befejeződik az a 
nagy m unkával járó dokumentációs tevékeny­
ség, am ely az országos áttekintő földmágneses 
m érések szabatos feldolgozása révén m inden 
földtani kutatással foglalkozó szakember részére 
nélkülözhetetlen alaptérképet biztosít. M agyar- 
ország földmágneses térképe, valam int a föld­
mágneses hatók áttekintő térképe 1:500 000 mé­
retarányban szintén nyomdai kiadásban jelent 
meg.

Az 1965-ben m egkezdett kom plex légigeofizi­
kai kutatásokban a Geofizikai Intézet a légi 
mágneses m érések  felvételezési m unkáiban vesz 
részt és a mágneses adatok kiértékelését végzi. 
A kutatás célja elsősorban az volt, hogy a hegy­
vidéki terü leten  m eghatározzák a kőzetek fel­
színre vonatkoztatott U, Th és K százalékos 
elemeloszlását energiaszelektív légi radioaktív 
m érések útján. A légi mágneses m érések egy­
idejű végrehajtását az indokolta, hogy hegyvi­
déki területeinkről csak 1,5 km közű áttekintő
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földmágneses felvételünk volt. Ez ritka  m érési 
hálózatánál fogva nem adhato tt még megközelí­
tőleg sem hű képet a hegyvidéki terü letek  m ág­
neses viszonyairól. Csupán egyes terü letek  erős 
mágneses zavartságát jelezte. A 250 m -es szel­
vénytávolsággal és szelvény m entén folyamatos 
regisztrálással végrehajto tt m érések m ár sokkal 
részletesebb és a valóságot jobban megközelítő 
mágneses képet adtak. Em ellett lehetőség nyílt 
egyes területek  szerkezeti vizsgálatára is. Pél­
dául a Börzsöny hegységben a vulkáni műkö­
déssel létrejö tt ún. kaldera körvonala jól követ­
hető a légi mágneses A T-anom ália térképen, míg 
az áttekintő m érések A Z-anom ália térképéből 
ilyen következtetést levonni nem lehetett.

A m érések végrehajtásakor azonban né­
hány problém a is felvetődött. A radiológiai 
m éréseknél a repülési biztonság által megenge­
dett minimális magasságban — a felszíntől 30— 
50 m -re kell a repülést végrehajtani a megfelelő 
jelerősség érdekében, viszont a  légi mágneses 
m éréseknél célszerű magasabb szintű — 200— 
300 m -es — repülés, hogy a  mágneses oldalhatá­
sok, valam int a repülőgép h irtelen  irányváltoz­
tatásai okozta hatások jobban csökkenjenek. 
Tekintettel a radiológiai m érések elsődlegessé­
gére, a hegyvidéki terü leten  a repülést a felszín­
től kis távolságban hajto tták  végre. Más volt a 
helyzet a síkvidéki, alföldi felvételeknél. I tt  az 
alacsony repülési szinten kívül, a  légi mág­
neses m etodikának jobban megfelelő magasabb 
szinteken is végeztek mágneses m éréseket, első­
sorban a mélyebben elhelyezkedő hatók telepü­

lési helyzetének pontosabb m eghatározására. 
Hasonló célból 1969-ben a M átra és a Börzsöny 
hegység felett tö rtén tek  magasabb szinten is 
mérések, az ott folyam atban lévő egyéb geofizi­
kai m érések kiegészítéseként.

A légi mágneses módszer, m int minden 
egyéb geofizikai módszer, rövid idő alatt 
fejlődött ki, rövid idő ala tt vált a földtani ku­
tatás hasznos segítőjévé. A külföldi tapasztala­
tokat figyelembe véve, hazai vonatkozásban is 
gondolunk fejlesztésére. A Geofizikai Intézetben 
ezért elkezdődött egy földi és légi mágneses 
m érésekre egyaránt alkalmas protonprecessziós 
magnetométer építése. Ennek üzemeltetése a 
f erroszondás m agnetom éter m ellett, a korrelációs 
tényezők pontosítása folytán, a mérési adatok 
minőségi javulását vonja maga után. Ezenkívül 
gazdasági haszonnal is jár, m ivel az egész mérési 
időtartam nak kb. 10% -át kitevő keresztvonalak 
repülése m egtakarítható.

Az ábrán fe ltün te ttük  azokat a területeket is, 
ahol 1965-től 1969 végéig légi mágneses mérések 
történtek. Látható, hogy a m érések hazánk 
hegyvidéki területein  kívül k iterjedtek a Nyír­
ségre, a Jászságra, valam int a Kisalföldre és a 
zalai területrészekre is. Az ország légi mágneses 
m érésekkel való felm értsége jelenleg kb. 
50%-os.

A légi mágneses m érések felderítő jellegű 
adatokat szolgáltatnak és bár semmi esetre sem 
helyettesítik a részletező földi méréseket, nagy­
tömegű, gyors és hasznos információkat szolgál­
tatnak  a földtani kutatáshoz.

A mélyfúrási geofizika korszerű módszerei
irta: Dr. Sebestyén Károly

Ha a m élyfúrási geofizikai m ódszereket kor­
szerűségük szerint kívánjuk osztályozni, m in­
denek előtt azt kell megvizsgálnunk, hogy me­
lyek azok az ismérvek, am elyek egy-egy kuta­
tási eljárás korszerűségét jellemzik. Ehhez ala­
pul szolgálhat az, hogy m inden geofizikai eljá­
rást az alábbi fő m ozzanatokra lehet bontani: az 
elv, am elyet a mérés megvalósít, a műszer, 
amellyel a mérés történik, a m érési eredm ények 
rögzítésének és feldolgozásának módja, vala­
m int az eredm ények tárolása.

A felsorolt ism érvek nem  egyenlő súllyal jel­
lemzik a módszereket. Azt azonban m egállapít­
hatjuk, hogy igazán korszerűnek csak az a geo­

fizikai módszer tekinthető, amely korszerű adat- 
rögzítéssel, korszerű feldolgozással és adattáro­
lással valósul meg. Ha ilyen szempontok szerint 
vizsgáljuk a karotázs-módszereket, a m élyfú­
rási geofizika korszerű eljárásai nagy változa­
tosságot m utatnak.

A fajlagos ellenállás vagy a vezetőképesség 
m érésére szolgáló fókuszáló eljárások, az akusz­
tikus szelvényezés, vagy a különböző radiológiai 
szelvényező módszerek elvükben egyaránt kor­
szerűnek tekinthetők.

Ugyancsak bőséges a választék azokban a kor­
szerű méréskombinációkban, amelyek valamely 
kőzetparam éter m eghatározását célozzák, vagy
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valam ely elem jelenlétét kívánják detektálni, 
esetleg m ennyiségét m eghatározni.

Mindezek az eljárások és méréskombinációk 
— elvük korszerűségének v ita thata tlan  volta 
m ellett is — „klasszikusak” abból a szem pont­
ból, hogy a hagyományos felvételi technikát al­
kalmazzák, kiértékelésük és a m érési anyag tá ­
rolása is hagyományos úton történik. M odernsé­
güknek ezek a hagyományos komponensei okoz­
zák azt, hogy együttesen sem hoztak alapvető 
változást a fúrólyukak vizsgálatában.

Alapvetőnek ígérkezik viszont az a hatás, 
amelyet a szelvények fúró lyukban történő digi­
tális rögzítése és az ehhez csatlakozó számító- 
gépes feldolgozás ígér.

Az új, korszerű adatrögzítési technika és a 
számítógép alkalmazása alapvetően m ódosítja 
nem csak egyes fúrások m érésanyagának feldol­
gozását és több fúrás együttes kiértékelését (pl. 
kontúr-térképek), hanem  lényegesen módosítja 
a fúróvizsgálatok organizációját és a fúrólyu­
kakra vonatkozó földtani-geofizikai adatok táro­
lását is.

Intézetünk 50 éves jubileum át követően a ha­
zai geofizikai kutatás rövidesen egy nagyképes­
ségű számítógép birtokába ju t, amely helyes 
szervezéssel nyilván képes lesz a hazai karot- 
tázsvizsgálatok m érési anyagának korszerű fel­
dolgozására is, ugyanakkor a hazai fejlesztési 
m unkák belátható közelségbe hozták a karo- 
tázsmérések digitális mágnesszalagos rögzítését. 
Aktuális tehát annak az ú tnak a megvizsgálása, 
amely a m odern technika nyú jto tta  előnyök k i­
használásához vezet.

1. ábránk a karotázsvizsgálatokban a funk­
ciók elosztásának egy lehetséges változatát m u­
tatja  be.

A lyukban végzett m érések egyrészt analóg, 
másrészt digitális form ában rögzítődnek. Analóg 
szelvények alkotják az alapját a terepi m érések­
nek és az első. csak a fő jellemzőkre kiterjedő 
kiértékelésnek (a vidéki központban).

A digitális jelanyag mágnesszalagra rögzítő­
dik, illetve ha megfelelő hírközlési vonalak 
állnak rendelkezésre, akkor a mérés folyam án 
szakaszosan (sűrítve) a központba kerü l s ott 
mágnesszalagra vagy lyukszalagra regisztráló- 
dik.A vidéki központ a digitálisan rögzített mé­
résanyagot, a kiegészítő földtani információkat, 
továbbá a feldolgozásra vonatkozó kívánalm akat 
a számítóközpontba ju tta tja . A kiegészítő adatok 
és a kiértékelésre vonatkozó igények közlése 
célszerűen szabványosított lyukkártyás form á­
ban történhet. Az eredm ények megbízhatóságá­
nak fokozása érdekében célszerűnek látszik már 
a vidéki központban a digitális adatok analóg 
visszajátszása, hogy a közvetlenül analóg úton 
felvett szelvényekkel való összehasonlítással a 
megfelelő szelvényminőség biztosítható legyen.

A számítóközpontban a beérkezett információs 
anyag feldolgozása a keresett ásványi nyers­

anyagra vonatkozó szabványprogram okkal tör­
ténik.

A fúrás egyedi feldolgozásának néhány leg­
fontosabb lépését tartalm azza 1. táblánk 3. osz­
lopa, elsősorban szénhidrogénkutatás szempont­
jából. Az itt m egjelölt feladatok nagy részének 
megoldására az irodalom néhány — a teljesség 
igényével fellépő — rendszert ism ertet (COM- 
LOG, U U C P, stb.), am elyek a jelenleg ismert 
legkorszerűbb szelvényezési eljárásokon alapul­
nak.

Ezeknek a program oknak a sikeres működését 
meg kell előznie és követnie is kell olyan — ke­
vésbé látványos — részprogramoknak, amelyek 
a feldolgozni k ívánt adathalm az mélység szerinti 
egyeztetését, azonos, illetve szabványos egysé­
gekben való kalibrálását, esetleg sim ítását (ra­
dioaktív felvételek stb.). továbbá a nyert adatok 
áttekinthető form ában való közlését biztosítják.

A karottázs-számítóközpont teljes munkame­
net-vázlatát (egy lehetséges alternatívában) 2. 
ábránk tartalmazza.

A számítóközpont a feldolgozáshoz felhasznált 
információkat három  úton kapja: 1. a terepi köz­
pontból érkezik a  nyers karotázs-szelvény (digi­
tális alakban), 2. a terepi, részben a központi 
adattárolóból a fúrólyukra vonatkozó földtani és 
általános geofizikai adatok kerülnek felhaszná­
lásra, 3. az információk harm adik csoportját 
alkotják azok az igények, amelyek a feldolgo­
zás m ikéntjére, a kiszámítandó mennyiségekre 
(lyuk- és rétegparam éterekre), továbbá a közlés 
form ájára vonatkoznak.

A jelenleg ism ert feldolgozási lehetőségek is 
több szintet képviselnek (F n IFs  , R wa stb.) tu ­
lajdonképpen az egyedi fúrás előkiértékelési 
fázisához tartoznak.

A szelvények egyedi kiértékelését az 1-es 
program csoport alapján végzi a gép. Ezzel szem­
ben a 2-es program csoport a fúrólyukak csopor­
tos kiértékelését szolgálja. A szelvények statisz­
tikai elemzésére ma még csak a kezdeti elképze­
lések vannak meg, de a gépi számítások adta 
lehetőségek az ilyen vizsgálatok növelése irá­
nyában hatnak.

Az „általános földtani értékelés” című prog­
ramcsoport a szelvények feldolgozásának azt a 
m ódját jelenti, amelynél a fúrás speciális nyers­
anyagra irányuló feladatától eltekintve a harán- 
tolt rétegsor felépítésére vonatkozó információk 
gyűjtése és az általános földtani képpel való ösz- 
szehasonlítása történik  meg.

Az eredm ények közlése a végrehajtott prog­
ram  term észetének megfelelően többféle módon 
történhet. Az egyedi szelvénykiértékelés ered­
ményei legáttekinthetőbben „számított szelvé­
nyekben”, kirajzolással és kinyom tatással jele­
níthetők meg.

A több fúrás összehasonlítása alapján nyert 
eredm ények eloszlási diagramokban vagy pl. 
kontúrtérképekben közölhetők.
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2. ábra: A mélyfúrási geofizikai mérések feldolgozásának menete számítóközpontban.

A későbbi ism ételt felhasználást feltételező 
eredm ények és adatok hozzáférhető tárolása ko­
moly problém át jelent. Több érv szól a lyuk­
szalagos, illetve lyukkártyás tárolás m ellett, de 
ennek optimális form ája még kidolgozásra vár, 
és sikeres megoldása alapfeltétele az egész rend­
szer jó működésének.

A bem utatott vázlatos kép nem az egyetlen 
lehetőség a fúrásgeofizikai m unkák korszerű 
vitelére. Többféle megoldás lehetséges a terepi 
m unkák regisztrálásában, a m érési anyag továb­

bításában és feldolgozásában, de ezek bár­
m elyike csak akkor tekinthető korszerűnek, ha 
számítógépre csatlakozik.
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Akusztikus karotázsmérések bevezetése Magyarországon
írta: Karas Gyula

A kőzeteknek m élyfúrásban m érhető rugal­
mas tulajdonságainak felhasználására, az ilyen 
m érések m egvalósítására az első kísérleteket 
az USA-ban végezték az 1940—50-es évek for­
dulóján.

Az első kísérletek után  bebizonyosodott, hogy 
megfelelően épített m űszerekkel igen hasznos, 
sok esetben nélkülözhetetlen, semilyen más 
módszerrel nem biztosítható információk nyer­
hetők mind a mélyfúrásgeofizikai, mind a szeiz­
mikus kiértékelés számára. így a m élyfúrás­
geofizikai módszerek közt viharos sebességgel 
elfoglalta helyét az „ultraszonikus” vagy 
„akusztikus karotázs” eljárás, amely jelenleg 
nélkülözhetetlen a fúrólyukkutatásban; emellett 
egyre nagyobb területen  alkalmazzák a szeiz­
mikus interpretációs m unkában is.

Az első kísérletek óta igen k iterjed t tevékeny­
ség folyik egyrészt a m űszerek korszerűsítésére, 
m ásrészt az interpretációs eljárások kidolgozása, 
illetve finom ítása terén  az egész világon.

A szocialista országok közül főleg a Szovjet­
unióban és a Ném et Demokratikus Köztársaság­
ban folyik igen komoly konstrukciós és gyártási 
tevékenység, amely m ár ipari m éretekben alkal­
mazott akusztikus lyukszelvényező berendezé­
seket terem tett.

A  m érések hazai megindítása

Magyarországon az akusztikus karotázsm éré- 
seket a Német Demokratikus Köztársaságban

gyárto tt USBA— 21 típusú berendezéssel kezd­
tük  meg. Az akusztikus lyukszelvényező beren­
dezést 1968 szeptemberében szállították a Geo­
fizikai Intézet részére, s ugyanez év októberétől 
kezdve végeztük az országban elsőként a kísér­
leti jellegű akusztikus sebesség- és cementszel­
vényezéseket. A kezdeti sikeres mérések bebizo­
nyították a berendezés használhatóságát hazai 
földtani és fúrástechnikai viszonyok m ellett is, 
s ennek hatásaként jelenleg az országban m ár 
több USBA típusú berendezéssel végeznek ru ­
tinszerű méréseket.

A z eljárás fizikai alapja

Az eljárás fizikai alapja az a tény, hogy a kü­
lönböző földtani képződmények, a különböző 
feltételek m ellett lé trejö tt kőzetek rugalmassági 
tulajdonságai különbözők. Ezek a rugalmassági 
tulajdonságok — amelyek term észetesen a kő­
zettani jellemzők m ellett sok egyéb tényezőtől 
is függenek, — elsősorban a kőzeteken áthaladó 
rugalm as hullámok terjedési sebességében és a 
hullám energia csillapodásának m értékében ju t­
nak kifejezésre.

Néhány jellemző longitudinális sebességadatot 
az alábbi táblázat tartalm az:

olaj: 1320—1400 m/sec
víz: 1550—1750 „
agyag, agyagmárga 1800—5200 „

25



kősó: 
hom okkő: 
karbonátok: 
dolomit:
kristályos kőzetek 
vas:

A  mérési elv és megvalósítási módja

A  lyukviszonyoknak megfelelő terjedési se­
bességek mérése alapjában véve a rugalmas 
hullám terjedési idejének egy adott távolságon 
történő mérése ú tján  valósul meg.

A lyukviszonyokat, szondafelépítést és a hu l­
lám terjedési viszonyokat az USBA berendezés­
nek megfelelően vázlatosan az 1. ábra tün te ti fel.

A magnetostrikciós rendszerű adófejek válta­
kozva, egymáshoz képest megközelítőleg 11 Hz 
gyakorisággal lépnek működésbe 23 KHz-en k i­
sugárzott hullámcsomag kibocsátásával. Az Ai, 
A i adóból — amelyek radiális sugárzók — a fú­
róiszap közvetítésével a kritikus szög alatt ér­
kező hullámok refraktálódnak s a lyukfalon

végighaladva az általuk kelte tt hullámok a V-vel 
jelölt vevőrészbe jutnak. Az időbeli viszonyokat 
az 1. ábra jobb oldala tün te ti fel. A vevő által 
érzékelt, felváltva beérkező jelek erősítés után 
a felszíni egységbe jutnak, ahol az első beérke­
zések „ A t= t 2—-ti” időkülönbségét képezve az 
Ai A, távolság — jelen esetben 0,85 m — befu­
tásához szükséges idővel arányos jel form ájában 
a szokásos karotázsgyakorlatnak megfelelően 
kerülnek regisztrálásra.

A terjedési sebességen kívül igen fontos 
információkat hordoz a rugalm as hullámok egy 
adott útszakaszon bekövetkező csillapodásának 
m értéke is. Ez csövezetlen fúrások esetében a 
kőzetek abszoi-pciós tulajdonságait tükrözi, míg 
csövezett és cem entezett fúrásokban a cement 
és cső közötti kötés —- vagyis a cementezés jó­
ságának — minőségét jellemzi.

A csillapodás m érése a szonda vevő része által 
továbbított hullám csoport első vagy a hullám ­
kép tetszőleges helyén kiválasztható beérkezé­
sek am plitúdóival arányos jel folyamatos regiszt­
rálásával történik ugyancsak a szokásos karo- 
tázsregisztráló segítségével.

4600—4900
2600—6000
5200—7500
7350—7900
4500—6500
5300—5400

1. ábra: Az akusztikus szelvényezés (USBA) elvi vázlata

A z akusztikus karotázs alkalmazási területe és 
lehetőségei

Az akusztikus karotázs adatait az alábbiakban 
felsorolt adatok megoldásában egyrészt m int 
önálló, m ásrészt m int egyéb karotázs módsze­
rekkel kölcsönösen kiegészített eljárást kell szá­
m ításba venni.

1. Fúrási szelvények tagolása, a különböző 
sebességértékek alapján kőzettani azonosítás és 
a fúrási szelvények korrelációja.

A sebességértékek alapján történő kőzettani 
tagolásra m utat példát a 2a), b) ábrákon látható

két fúrási szelvény. Az ábrákon egyrészt a Ma­
gyarországon (alföldi kőolajterület) elsőként 
m ért sebességszelvénynek egy részletét, más­
részt egy kisalföldi vízkutató fúrás szelvényrész­
letét m utatjuk  be. Ez utóbbi nagy sókoncentrá­
ciójú rétegvízzel te líte tt homokos—agyagos— 
márgás összletet m utat. Látható, hogy a réteg­
sor ellenállásértékek alapján igen rosszul, míg 
sebességadatok alapján kitűnően tagolt.

2. Az akusztikus adatok egyik legfontosabb 
felhasználási terü lete  a m ért sebességértékek 
alapján történő porozitásmeghatározás. Ez 
azon az összefüggésen alapszik, hogy ha egy
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a)

2. ábra: a) Az első magyarországi akusztikus sebesség­
görbe. b) Vízkutató fúrás szelvényrészlete

kőzet vi; v i . .  v n sebességű ci; C2 . . c n frak ­
ciók összességéből áll, akkor a m ért sebesség és 
az összetevők sebessége között az

l ==£i +  £? +  . . +  £»
V Vj V i  Vn

összefüggés érvényes ct +  C2 +  . .. +  c = 1  fel­
té te l m ellett.

Kétkomponenses porózus kőzetre — ahol egyik 
komponens maga a kőzet, a m ásik pórusban lévő 
folyadék — az összefüggés az alábbi lesz:

/  _  _0 1— 0
V Vf 1 Vm

Itt v  — a regisztrált sebességérték

Vf — a pórusokat kitöltő folyadék sebes­
sége

v m — a kőzetváz sebessége 
0  — a porozitás értéke hányadosként.

A porozitásszám ításnál meg kell jegyezni, 
hogy a kétkomponenses egyenlet a gyakorlati 
tapasztalatok alapján főképp karbonátos, kom­
pakt tárolók esetében érvényes, míg lazább kép­
ződmények esetében az egyes területek adott­
ságától függő, egyéb adatok segítségével meg­
határozható korrekciós faktor bevezetésével kell 
kiegészíteni az összefüggést.

Karbonátos összletben m ért sebességadatok és 
magokon m ért porozitásértékek nagyon jó kor­
relációját m uta tja  a 3. ábra Sz. Sz. Itenberg 
nyomán.

V~ km/í0c

t i

3. ábra: Sebességadatok és magporozitás-értékek 
korrelációja (Sz. Sz. Itenberg nyomán)

3. A sebességmérések adatai közvetlen karo- 
tázs célú feladatok megoldása m ellett nagy je­
lentőségűek a szeizm ikus kutatásban is. A fo­
lyam atos időadatokból réteg — intervallum  és 
átlagsebességek szám íthatók. Ezek az adatok fel- 
használhatók szeizmogramok analízisére, az 
egyes reflexiós szintek kiválasztására, mivel 
igen szoros kapcsolat figyelhető meg a szeiz­
mikus reflexiók és az akusztikus diagrammon 
regisztrált éles sebességváltozások között.

Ez a m unka Intézetünkön belül is m egindult 
az akusztikus adatokból felépített szintetikus  
szeizmogramok szerkesztésével. A kezdeti 
eredm ények igen biztatóak.

4. Az akusztikus jelek dinamikus jellegének 
vizsgálati lehetőségében jelölhetjük meg általá­
ban az akusztikus adatok másik nagy felhaszná- 
felhasználási területét.

A jelenlegi m űszertani adottságok m ellett ezt 
a lehetőséget a fúrások cementezésének ellenőr­
zésére, töréses, hasadékos zónák kijelölésére,
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kedvező esetekben a kőzetet telítő folyadék 
milyenségének m eghatározására használjuk fel.

Cem entkötés-szelvényezésnél — a cem ent és 
a cső közötti kötés m érésénél — a hullám beér­
kezés am plitúdóinak változása tükrözi a kötés 
minőségét. Ha a cső és a cement között a m echa­
nikai kötés jó, akkor a  csőből a cem entpalást felé 
csatolt energia nagy lesz, vagyis a csőben te r­
jedő hullámok viszonylag csökkent energiával, 
azaz kicsiny am plitúdóval érkeznek be. A 
regisztrált görbe kitérésének nagysága tehát for­
dított viszonyban van a cement kötésének jósá­
gával. Az elmondottakból következik, hogy az 
akusztikus cementszelvényezés — egyéb ism ert 
cement-szelvényezési eljárásoktól eltérően — 
nem a cement jelenlétét, hanem  a csőhöz való 
kötésének milyenségét m utatja.

A cement és a  kőzet közötti kapcsolat m ilyen­
sége ugyancsak tükröződik a beérkező hullámok 
későbbi fázisaiban, de ennek közvetlen és foly­
tonos vizsgálatára a m űszertechnikai adottságok 
m ellett még nincs lehetőség.

Cem entkötés-szelvényezésre m utatnak példát 
a 4. a), b) ábrák. Ezeken egyrészt bem utatjuk 
az első hazai cementkötési szelvény egy rész­
leté t ugyancsak a délalföldi területről, m ásrészt 
egy vízkutató jelleggel m ély ített fúrás cemen- 
tezés előtti és u tán i m érési anyagát. Ez utóbbi­
ban a cementezés átfedéssel lecsövezett rész­
ben két béléscső közötti térben történt. A ce­
mentezés milyenségét itt közvetlenül is — nyo­
m áspróbával — ellenőrizték, am i teljes m érték­
ben alátám asztotta a m érési anyagból értelm e­
zett kitűnő kötést.

Befejezésül leszögezhetjük, hogy a hazai ta ­
pasztalatok és a bem utatott m érési anyagból 
levonható következtetések egyértelm űen m u­
tatják  a berendezés hazai földtani és fú rás­
technikai feltételek m elletti széleskörű alkal­
mazhatóságát a különböző feladatok megoldá­
sára. Az alkalmazásnál term észetesen tovább­
ra is figyelembe kell venni a rendszer specifi- 
ciójából adódó korlátokat is, am elyek közül a 
legfontosabbak a lyukm űszer átm érője (102 
mm), valam int hő- és nyomásállósága (120 °C;

a)

V  b)
4. ábra: a) Az első magyarországi cementkötés-szelvény 

b) Cementkötés-szelvény kettős csövezésnél

600 atm.). E korlátozó tényezők ellenére is 
örömmel állapíthatjuk meg, hogy a berendezés 
birtokában m élyfúrási geofizikai kutatási lehe­
tőségeink komoly m értékben bővültek.
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Radiológiai vizsgálatok laboratóriumban
Irta: Dr. Tatár János

Intézetünk laboratórium i radiológiai vizsgá­
la ta it 1952-ben a Velencei hegység kőzeteinek 
sugárzóelem -koncentráció m eghatározásával 
indította meg. Több ezer poríto tt m inta in­
tegrális gam m asugár-m érése m eghatározta a 
különböző magmás és üledékes kőzettípusok 
aktivitásának differenciálhatóságát, a gránit- 
plutón genetikai viszonyait és k im utatta  a su­
gárzóelemek másodlagos felhalm ozódását egy 
agyagos hasadékkitöltésben.

A Közép-Dunántúl-i barnakőszén-előfordulá­
sok m intaanyagának tömeges vizsgálatánál azt 
észlelték, hogy a palás szenek és a fedőkőzetek 
aktivitása az alacsony ham utartalm ú kőszéntele­
pekéhez képest nagy. A medenceszegélyek na­
gyobb aktivitása is igazolta, hogy a sugárzó- 
anyag-feldúsulás döntő m értékben genetikai té ­
nyezők függvénye és az agyagásványok abszorb- 
ciójának köszönhető. A korábbi felfogás a nehéz 
elem ek kiszűrését a hum uszsavnak tu lajdoníto t­
ta. A m érések megalapozták a hazai kőszénkutató 
fúrások term észetes-gam m a karotázsszelvé- 
nyeinek értelm ezését. A furadék-m inták labo­
ratórium i sugárzásm érése módszert adott a 
szelvény-anom áliák földtani korrelálásához.

A bauxit-telepek kataszteri m intáinak term é­
szetes sugárzásm érése egyértelm ű kapcsolatot 
m utato tt a radioaktív elem ek felhalmozódása és 
a  telep földrajzi helyzete között. A Velencei 
gránitplutontól távolodva a sugárzási értékek 
folyam atosan csökkentek.

Az északmagyarországi ércelőfordulások kör­
nyezetében végzett m intavizsgálatok igazolták, 
hogy a radiológiai m érések jól felhasználhatók 
kőzettani térképezésre. Nagybörzsönyben a 
dácit magas értéke élesen elkülönül az andezit 
alacsonyabb értékétől, m íg a  m átrai és tokaj- 
hegyaljai ércesedéseknél a riolit és riolittufa 
aktivitása magas. A telkibányai kálitrachit elő­
fordulások kálium tartalm át a K40 term észetes 
aktivitásának m érése 0,1 százalékos pontosság­
gal határozta meg. Meg kell jegyezni, hogy a 
hidroterm ális teléreket a  különben inaktív 
anyakőzet kontaktusán relatíve magasabb su­
gárzási érték  kíséri.

Laboratórium i m intam érések kísérték  azokat 
a térképező felvételeket is, amelyekkel kőolaj­
telepek perem i terü leteinek  magasabb aktivi­
tását igyekeztek kim utatni. A m intam érés bizo­
nyította, hogy a feltételezett radium szulfát-szul- 
fid redukcióból származó gyűrűs anomáliák 
hatását elnyom ja a kőzetek term észetes aktivi­
tása. Egyes helyeken a m intam érés a terü let 
radioktív légköri csapadékból származó idő­
szakos felszíni szennyeződését m u ta tta  ki. A 
term észetes gammasugárzások energiaszelektív

mérései, a radioaktív ércesedésektől eltekintve, 
ezideig nem  adtak kőzettanilag hasznosítható 
újabb információkat.

A gamm a-gam ma lyukszelvényezés előkészí­
tése alkalm ával végzett laboratórium i sugár­
abszorpciós és sugárszóródási kísérletek nem 
vezettek gyakorlatilag egyértelm űen hasznosít­
ható eredm ényekre. A nedvesség, a szemcse- 
nagyság, a fajsúly és más tényezők a mérési 
eredm ények nagyságrendjét elérő korrekciók 
alkalm azását teszik szükségessé.

A neutronabszorpció vizsgálatával bórfelhal- 
mozódást m utattak  ki m élyfúrásból származó 
m agm intában.

A laboratórium ban sugárforrásokkal nagy­
m intákon végzett modellezések elősegítették a 
karotázsm érések optimális technikai és mérési 
param étereinek megválasztását.

A neutron-gam m a és neutron-neutron szelvé­
nyezések laboratórium i előkészítése hívta fel a 
figyelm et a kőzetm inták aktivitása és a neut­
ronbesugárzás időtartam a közötti szoros kapcso­
latra. Az anyagvizsgálatok terén neutronaktivá­
ciós analízis néven ism ert elemzési eljárásnál a 
vizsgálandó anyagot neutronsugárzás hatásának 
tesszük ki. A besugárzott anyag bizonyos ele­
m einek atom jai mesterségesen radioaktívvá vál­
nak. A radioaktív atomok bomlási sebessége, a 
bomláskor fellépő sugárzások minősége utal a 
besugárzott elem minőségére és mennyiségére.

Sugárforrásként a ku tatás kezdetén, 1960-ban, 
jelentős m értékben lebontott, karotázs m un­
kákra m ár nem alkalm as Polónium-Berillium  
zárt radioaktív neutronforrást használtak. A 
gyakorlatilag hasznosítható eredm ények elérése 
u tán  2.107 n/sec intenzitású, hosszú felezési ide­
jű  Plutónium -Berrillium  forrást kapott a labo­
ratórium .

A roncsolásmentes neutronaktivációs analízis 
vizsgálatait a két legfontosabb kőzetalkotó fő­
komponens, az alum ínium oxid és a sziliciumdi- 
oxid egyidejű m eghatározásával kezdték. Neut­
ronbesugárzáskor m indkét elem azonos radioak­
tív  izotópot eredményez, ezért a két mennyiségi 
meghatározáshoz különleges aktiváló rendszert 
és m érési technológiát kelle tt kialakítani. A sza­
badalm azott eljárást és berendezést alkalma­
zásba vette  a M agyar A lum ínium ipari Tröszt 
Ajkai Timföldgyár és Alumíniumkohója, to­
vábbá a Bakonyi Bauxitbánya Halim ba-i üze­
me. A bauxit-m inősítő elemzési eljárást és mé­
rést franciaországi és a világ különböző bauxit- 
előfordulásából származó m intákkal ellenőrizte 
a Péchiney cég Voreppe-i bauxitanalitikai köz­
pontja, Budapesten. A 72 óra alatt, autom atiku­
san, kezelői beavatkozás nélkül végzett 760
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elemzésből arra  a következtetésre jutottak, hogy 
az eljárás és autom atikus m érőrendszer a 
bauxitbányászat és feldolgozás szilícium- és alu­
m íniumm eghatározási igényeit kielégíti. Gazda­
ságosság, gyorsaság és így a term elés és feldol­
gozás technológiai irányítása szempontjából a 
jelenleg alkalmazásban lévő analitikai eljárá­
soknál előnyösebb. Nem célszerű a rendszer al­
kalmazása a kutatás olyan fázisában, amikor a 
lelőhely minősítését a bauxitásványok kémiai 
felépítése szabja meg.

A bányaüzem ben alkalmazott 3.2 perces 
elemzés szórása: ±0,5 AbO:s% és ±0,25 S íOj%.

A bauxit minőségi elemzésén kívül az eljárás 
gazdaságosnak és eredm ényesnek m utatkozott 
általában a földtani m inták vizsgálatánál. Auto­
m atizált mérőberendezésen az 1967—69 években 
8800 földtani m intát elem zett a Radiológiai La­
boratórium, legnagyobb részben a MÁFI ré­
szére.

Nagy neutronaktivációs befogási hatáske­
resztmetszete m iatt előnyösen elemezhető zárt 
radioaktív neutronforrással a vanádium, az 
ezüst, a m angán és nehány, földtani kutatás 
szempontjából kevésbé jelentős elem. A m an­
gánanalízis m ódszertanát nagy darabszámú bá­
nyabeli m inta és fúrási m agm inta elemzésével 
dokum entálták. A Bányászati K utató Intézettel 
kooperálva, karsztvízáram lási kísérleteknél sta­
bil m angán nyomjelző utólagos aktivációjával 
hasznosították az eljárást.

Kidolgozták a m angánt és az igen hosszú fe­
lezési idejű aktív term éket' szolgáltató wolfra- 
mot együtt tartalm azó wolfram it érc folyamatos 
ellenőrzésének technikáját. Az eljárás tömeges 
alkalmazása érdekében felvilágosítást adhatna a 
hübnerit és a ferberit arányának változásáról 
különböző lelőhelyeken, ill. egy ércesedésen 
belül. Az eljárás üzembehelyezését a m inták 
nagy fajsúlybeli különbsége késlelteti.

Egyes elemek nagyenergiájú gammasugárzás 
hatására magreakciót szenvednek és ezzel egy­
idejűleg jól detektálható neutronsugárzást bo­
csátanak ki. Ezt a fotoneutron m ódszert alkal­
m azták a Laboratórium ban Be roncsolásmentes 
kim utatására. A Velencei hegységből származó 
kőzetm inták elemzésekor egy agyagos hasadék- 
kitöltés kétszeres Be tarta lm at m utatott, a többi 
kőzettípushoz viszonyítva.

Csekélyszámú m intam éréssel igazolták, hogy 
a ritkaelem ek feldúsítási technikájában egyes 
lépések nyomonkövetésére a zárt neutronforrá- 
sos aktiválás segítséget nyújthat.

Az ipari bauxitelem zés terén elért kutatási 
eredm ények elismeréseként az Országos Atom­
energia Bizottság a Laboratórium ot neutron- 
generátorral és sokcsatornás analizátorral sze­
relte fel. A 1010 n sec m onoenergetikusan 14 
MeV-os neutronokat szolgáltató generátor az 
oxigén roncsolásmentes, közvetlen m eghatáro­
zásának kizárólagos eszköze.

Ism ételt sorozatméréssel vizsgálták a hazai

kőzettípusok oxigéntartalm át. M egállapították, 
hogy egy kőzettípuson belül a különböző hely­
ről származó m inták több súlyszázalék eltérést 
m utatnak oxigéntartalom ban. Az egyes észlelé­
sek szórása 1 oxigénsúlyszázalékon belül ma­
radt. A változatok geokémiai értelmezése figye­
lem rem éltó következtetésekre vezethet.

Jó egyezést, ill. csak hibán belüli eltérést ta ­
láltak a kémiai elemzésekből szám ított és az 
aktivációs úton nyert oxigéntartalom  között. Az 
NDK-ból származó kőzetetalonok m intánként 
80 észleléséből levezetett eredm ények az alábbi 
abszolút eltéréseket adták:

Agyagpala —0,93%
Bazalt +0,28%
G ránit +0,38%
Mészkő +0,36%

A neutrongenerátor előnyeinek kiaknázására 
a M AT-tel kötött megállapodás keretében meg­
kezdték a bauxitipari alkalmazás lehetőségeinek 
mérlegelését. A vizsgálatok kiterjedtek a vörös­
iszap főkomponenseinek, a h idrát nátrium tar­
talm ának, a timföld sziliciumszennyezésének és 
az alumíniumkohó ún. fürdőm intáinak oxigén-, 
nátrium -, fluor- és alum ínium meghatározására. 
A kísérletek alapján megjegyezhető, hogy a fel­
adatok .megoldásának elvi akadálya nincs, de a 
kísérletek idején rendelkezésre álló energia- 
szelektív m érőrendszer felbontóképessége és 
stabilitása nem biztosította az üzem által meg­
követelt érzékenységet és pontosságot.

Egyes elemek roncsolásmentes aktivációs 
analízisét előnyösen lehet neutrongenerátorral 
végrehajtani, m ert aktív term ékük pozitron ki­
bocsátással bomlik és így a megsemmisülési su­
gárzás koincidencia-m érése a többi komponens 
aktív term ékével szemben szelektivitást biztosít.

A m élyfúrási geofizika legújabb m érési mód­
szerét, a neutronélettartam -m érést impulzus- 
üzemű neutrongenerátorral hajtják  végre. Az új 
technika laboratórium i előkészítése ill. modelle­
zése érdekében a rendelkezésre álló neutron- 
generátort alkalm assá te tték  impulzus-üzem­
m ódra is. A mikroszekundumos neutronim pul­
zusok és detektálásra alkalmas szünetek az 
anyagvizsgálat újabb módszerének gondolatát 
ébresztik. A neutronütközések által gerjesztett 
sugárzások és a m agreakciókat közvetlenül kö­
vető befogási sugárzások tanulm ányozása a sok- 
komponenses földtani m inták gazdaságosabb 
analízisének lehetőségét tá rh a tja  fel.

A laboratórium  további feladatának ta rtja  a 
földtani kism inták tartós reaktorbesugárzással 
és roncsolásmentes energiaszelektív méréssel 
végrehajtott analitikai kísérleti tanulm ányozá­
sát. Az épülőben lévő reaktorperem i aktiváló 
csatorna elkészülése lehetőséget nyújt arra,, 
hogy a nagyszámú elemzés statisztikus értelm e­
zését ezzel a technikával is elősegítsék.
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Komplex geofizikai szénhidrogénkutatás az Alföldön
írta: Polcz Iván

A Geofizikai Intézet az OKGT Geofizikai Ku­
tatási Üzemével együttm űködésben 1964 óta vé­
gez komplex geofizikai m éréseket az Alföld flis- 
jellegű övén. A kutatás célja részben átnéze- 
tes földtani adatszolgáltatás, a hazai kőolaj- és 
földgázkutatás számára. Ugyanakkor a kutatás 
célja m űszer- és módszertani is, m ert az intézeti 
műszerfejlesztés program ját terepi-földtani ku­
tatási problém ák jelölik ki.

Az alföldi komplex kutatás a szolnoki száz­
ezres m éretarányú Gauss-K rüger rendszerű té r­
képlap területén  kezdődött. A. szegedi medencé­
hez csatlakozó déli irányú folytatás később 
Csongrád—Kiskunfélegyháza vonaláig terjedt. 
Újabban a Hajdúságban és a Nyírségben, az ún. 
flisöv ÉK-i folytatásában elsősorban módszer­
tani jellegű kutatás folyik.

A m agyar Alföld harmadidőszaki medence. 
Egyszerűsített földtani kutatási m odellje a kö­
vetkező: paleozóos-mezozóos medencealjzat,
változatos korú, vastagságú és elterjedésű har­
madidőszaki üledékkel fedve.

A komplex geofizikai kutatás feladata, 
hogy a vázolt földtani szerkezet — esetünk­
ben a medence — alakulását tegye átfogó elem­
zés tárgyává. A kutatásban a geofizikai módsze­
rek részvétele a következő:

Gravitációs mérésekből anom áliatérképet ké­
szítünk. Á ltalában m ár az anomáliaté.rkép segít­
ségével jól m egállapítható a regionális szerke­
zet, s ez a továbbkutatás szempontjából lé­
nyeges adat (pl. a költségesebb m érések terve­
zéséhez). Korszerű másodlagos feldolgozás 
(analitikus lefeléfolytatás) az aljzat mélységét 
is közelítőleg behatárolja.

A földmágneses hatószámításokkal az idős 
aljzathoz rendelhető bázisos vulkánitok (szub- 
vulkánitok) mélységét, helyzetét és elterjedését 
nyomozzuk. Számos példa m utatja, hogy az idős 
medencealjzat mélysége és a mágneses hatószá­
mításokkal kapott mélységek között elég jó az 
egyezés. Hatószamításhoz részletező terepi m éré­
seket kell végezni az anomáliák területéi} át 
fek tete tt szelvények m entén kétkomponensű 
mérésekkel. Az újabban rendszeresen alkalm a­
zott légimágneses m érések nagy jelentősége a 
folyamatos regisztráláson kívül abban van, 
hogy a földi zavaró hatásoktól m entesen a mé­
rés jobb jel/zaj viszonnyal hajtható  végre.

A m edencealjzat geofizikai vizsgálatában 
használjuk fel a geoelektromos mérőkomplexust. 
Ez jelenleg tellurikus (TE) és dipolszondázó 
(DE) m érések együttes alkalmazásából áll. A 
geoelektromos m érések célja a nagy ellenállású 
(ideális esetben végtelen ellenállású) medence- 
aljzat kutatása és az a ljzatra  települt üledék-

összlet geoelektromos jellemzőinek m eghatáro­
zása.

A tellurikus adatok térképi ábrázolása szol­
gáltatja az izoareaterképet, amely magában 
véve nyers eredm ény, de egyszerűsítő feltéte­
lek m ellett már jól korrelálhat a medence aljza­
tával.

Az izoareatérképeket a fedőüledék ellenállás­
viszonyainak adataival alak íthatjuk  m élységtér­
képpé. Ezeket az ellenállásparam étereket a di­
polszondázó mérésekből nyerjük.

A szeizm ikus  kutatás a komplex m érések leg­
fontosabb és egyben záró fázisa. A szeizmikus 
refrakciós m érések a m edencealjzat domborza­
tának, mélységének biztos meghatározásában 
döntő szerepet játszanak. Elengedhetetlen fel­
tételük azonban, hogy a fedőüledékhez képest 
a m edencealjzat sebessége lényegesen nagyobb 
legyen. A m edencealjzat kőzetelemei (ópa- 
leozóos gránit, triász mészkövek, stb.) közismer­
ten nagy sebességűek; kutatásukra a refrakciós 
eljárás kiválóan alkalmas.

Szeizmikus reflexiós mérésekkel a fedő üle­
déksor belső szerkezeti, települési viszonyait 
nyomozzuk.

A komplex kutatás együttes eredményeiből 
elsősorban a medenceüledék szintjeit (alsó és 
felsőpannóniai összlethatár, alsópannóniai fekvő) 
korreláljuk. A mélyebb szinttájak korrelációjá­
ban m ár egyre nagyobb súllyal vesszük figye­
lembe a geofizikai m érések különböző úton 
nyert minden eredm ényét. Ezek a szintek: a 
neogén medence aljzata és a preausztriai aljzat.

1. ábra: A nagysűrűségű aljzat térképe a Tiszakécske 
—Kunszentmárton kutatási területen

Az elm ondottak illusztrációjaképpen bem uta­
tunk néhány térképm ellékletet a Tiszakécske— 
Kunszentm árton környéki komplex mérések 
eredményeiből.

Az 1. ábra a terü let gravitációs m élységtér­



képe. (Jobb áttekinthetőség kedvéért csak 500 
m éterenkénti szintvonalakat ábrázolunk). Ezen 
a területen a Bouguer anomáliatérkép és az idős 
aljzat korrelációja megengedte a nagysűrűségű 
aljzat térképének megszerkesztését. Felhasznál­
tuk  a terü let Ny-i és K-i szélén található m ély­
fúrások adatait (mélység és kőzetsűrűség). A te ­
rület belsejében csak geofizikai adatokra tá ­
maszkodhatunk. A m élységtérképen néhány 
prominens anomália jól kirajzolódik: a kecske­
méti, jászkarajenői, öcsödi, kunszentm ártoni 
kiemelt helyzetű területek, továbbá a Tisza- 
kécske—Öcsöd-i m élyülés és a Kiskunfélegy­
háza—Csongrád—Békésszentandrás irányú ún. 
Kiskún depresszió.

2. ábra: A kutatási terület geoelektromos nagyellenállású 
aljzatának térképe

A  2. ábrán geoelektromos m érésekből készült 
m élységtérképet m utatunk be. A mélységadatok 
a nagyellenállású vezérszint morfológiájáról ad­
nak képet. A m élységtérkép tellurikus és dipol- 
szondázó mérések együttes eredménye. Figye­
lem re méltó anomáliára hívja fel figyelmünket 
Tiszaug és Kunszentm árton környékén.

3. ábra: A preausztriai medencealjzat térképe

A 3. ábra a preausztriai m edencealjzat m ély­
ségtérképe. Szerkesztésében m ár valam ennyi 
komplex geofizikai mérési eredm ényt tekintetbe

vettük. A kunszentm ártoni és tiszaugi „szer­
kezet” itt  is a térkép két érdekes indikációja.

A bem utatott területen  a  különböző módsze­
rekkel végzett geofizikai mérések között jó a 
korreláció.

Nem m inden terü letre  jellemző a  komplex 
mérési eredm ények és a földtani k itün tetett 
szintek közötti korreláció. Példaként em líthet­
jük a hortobágyi kutatási területen azt a prob­
lémát, hogy a nagyellenállású geoelektromos 
szint és a nagysebességű refrakciós határfelület 
nem azonos mélységben jelentkezik. Nyilván­
való, hogy itt a geoelektromos tulajdonságok 
alapján aljzatként kínálkozó határfelület nem 
nagysebességű határfelület is egyúttal, és a 
szeizmikus param étereknek kedvező szint más 
mélységben húzódik. Ez az antikorreláció egyik 
tipikus esete. A korrelációs problém akör sok ér­
dekes esetét lehetne említeni, itt azonban csak 
az ELGI kom plex geofizikai jelentéseire u ta­
lunk.

A pontos, átfogó elemzés azt m utatja, hogy 
az antikorrelációkat a legtöbb esetben informá­
ciótöbbletként kell fogadni, m ert olyan jelensé­
gekre hívják fel a figyelmet, amelyek mögött 
szerkezetföldtani okok húzódnak meg. A geo­
fizikai módszerek egymástól függetlenül követ­
hetnek . különböző geológiai szinteket. Szeiz­
mikus részletező reflexiós m érések ilyenkor ál­
talában eldöntik a problem atikus kérdéseket a 
komplex kutatás záró fázisában.

Az ELGI alföldi kom plex kutatásának ak­
tuális feladata a Nyírségben a változó vastag­
ságú vulkáni takaróval árnyékolt, de szénhidro­
génkutatás szempontjából érdekes ÉK-alföldi 
terü let vizsgálata. I tt m ár az eddig kialakult 
m érőegyüttes összetételében, illetve annak 
helyes és gazdaságos részarányában, továbbá a 
m ódszertan kialakításában komoly feladatok 
állnak előttünk. Túl kell lépnünk a klasszikus 
módszerek rutinszerű alkalmazásán.

A gravitációs kutatás terén  egyre nagyobb 
szerephez ju t a korszerű számítógépes feldolgo­
zás és a szűrési eljárások.

A geoelektromos komplexusban sokat várunk 
a m agnetotellurikus m érések aljzatkutatási 
eredményeitől.

Döntő szerep vár a  reflexiós szeizmikára. Az 
analóg, de még inkább a digitális feldolgozású 
reflexiós közös mélységpontos összegzés ru tin ­
szerű alkalmazása világszerte a reflexiós m éré­
sek reneszánszát hozta. Az ELGI nyírségi ku ta­
tási program jában az idei komplex méréseknél 
k iterjedten alkalmazzuk az összegzéstechnikát.

Refrakciós hagyományos terep i mérési eljá­
rásunkat is teljesen felváltotta az univerzális, 
analóg mágneses regisztrálású m űszerek kizáró­
lagos alkalmazása.
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Szilárd ásványok geofizikai kutatása: szén- és bauxitkutatás
írta : Szalay István

Az Eötvös Lóránd Geofizikai Intézet dunán­
tú li és északmagyarországi kutatási tevékeny­
ségének legnagyobb részét valam ilyen szilárd 
ásvány előfordulási lehetőségeinek vizsgálata 
teszi ki. Az ásványtelepek m eghatározott föld­
tani viszonyokhoz kötöttek, előfordulási lehető­
ségükre, mélységi helyzetükre következtetni le­
het valam ilyen kísérő kőzetek révén, amely 
geofizikai módszerekkel kim utatható. Ásvány­
telep ritkán kutatható  közvetlenül (felszínközeli 
érctelep, kő, agyag); legtöbbször közvetett mód­
szert kell alkalmaznunk. G yakran fúrást meg­
takarító szerepkörben n y ú jt értékes tám ogatást 
a geofizika a nyersanyagkutatásnak. Ilyenkor a 
keresett nyersanyagra vonatkozóan rem énytelen 
területeket elhatároljuk az adott nyersanyag 
előfordulását kizáró földtani-geofizikai adatok 
alapján. Ugyancsak elkülönítjük azokat a te rü ­
leteket, amelyeken, ha  lehet, is nyersanyag, k i­
term elésre alkalm atlan, nagy m élységben fek­
szik. Ilyenkor a további fúrási tevékenység a 
rem ény teljesebb terü le tre  irányulhat, ahol így 
növekszik az ásványtelep m egtalálásának való­
színűsége, ezzel pedig csökken a kutatás ideje és 
költsége.

A geofizikai m unkák volumene, sorrendje és 
az alkalm azott m érési mód függ a kérdéses te ­
rü let adottságaitól, a  ku tatás közvetlen céljától 
és az anyagi-tárgyi lehetőségektől. Ezért a geo­
fizikai m egkutatottság céltól és lehetőségtől 
függő fokmérő. Előfordulhat, hogy ugyanazon 
terü leten  többször is végzünk m éréseket, eltérő 
lépték, m űszer és módszer alkalmazásával. Cél­
szerű a feladathoz igazítanunk az alkalm azott 
geofizikai módszerek választékát, arányát, lép­
tékét és volumenét. A fúrásokkal és bányászat­
tal m egismert területeken szerzett földtani és 
geofizikai tapasztalatok pedig lehetővé teszik, 
hogy tudatosan keressünk bizonyos ásványi 
nyersanyaglelőhelyeket. A  területkiválasztás

egy-egy m eghatározott ásványelőfordulási lehe­
tőségei alapján történik, de a kutatás eredmé­
nyeit más ásvány keresésére is fel lehet hasz­
nálni. Jó példa erre a bauxit- és az eocén szén­
előfordulások kapcsolata. A mezozóos aljzat ki­
emelkedésének környezete kedvező bauxitra, de 
kedvezőtlen szénre; medence jellegű területeknél 
pedig fordíto tt a helyzet.

A felderítő  jellegű geofizikai kutatás során 
valam ely ásványelőfordulásra különösen alkal­
mas területrészen részletesebb m érést is vég­
zünk. Erre főleg akkor kerül sor, ha m ár fúrás 
is igazolja és indokolja a továbbkutatást. Ebben 
az esetben a m érési terü leten  talá lt azonosításra 
szolgáló földtani (fúrási) anyag megbízhatóbb, 
részletesebb értelm ezést tesz lehetővé. Földtani 
összehasonlító anyag hiányában a m érések kez­
deti szakasza kísérletező-tapogatózó jellegű; 
azonos felm értség esetén is csak általános kö­
vetkeztetéseket vonhatunk le, m ert a m ért geo­
fizikai param étereket más területek  fizikai jel­
lemzőivel kell összehasonlítanunk, azok pedig 
általában sok variációt tesznek lehetővé. A té­
ves értelmezés lehetőségének csökkentése vé­
gett fel kell használnunk m inden ism eretanya­
got a fizikai param éterek többértelműségének 
szűkítésére. Ehhez m indenekelőtt ismerni kell 
a m érési te rü le t lényeges földtani adatait, hogy 
csak a helyileg előforduló vagy lehetséges kő­
zetfajták köréből választhassuk ki a fizikai pa­
ram étereknek megfelelő kőzetet.

Á ltalában többféle geofizikai módszert, illetve 
kom plex kutatást kell alkalmaznunk, m ert az 
egyik m ódszerrel m ért fizikai param éter-érték 
több kőzetfajtát (ill. annak más-más állapotát) 
is jellem ezhet, másik módszerrel m ért adatok 
azonban a változatok egy részének ellentmon­
danak.

A kőzetfizikai jellem zők  ism erete több évtize­
des és jelenleg is folyó adatgyűjtésen alapszik.
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A felm ért területeken m élyített fúrások ered­
m ényét figyelemmel k ísérjük az azonosítási le­
hetőségek híján hiányosan, vagy esetleg téve­
sen értelm ezett korábbi m érési eredm ényeinket 
az újabb adatok alapján szükség esetén értékel­
jük. Itt a számszerű értékek adottak, ezeken 
csak teljes kiértékelési koncepcióváltozás esetén 
lehet módosítani, — inkább az adott mélység­
ben valamely fizikai jellemzővel bíró szint el­
nevezését, m eghatározását kell a valóságnak 
megfelelően megadni.

Hazánkban 1965 óta végzünk rendszeresen 
komplex geofizikai kutatást. Különösen nagy­
arányú és rendszeres geofizikai m érés folyt és 
folyik jelenleg is a KFH megbízásából a felde­
rítendő földtani fúrástevékenység előkészítése­
ként a Bakony, a Vértes, a Gerecse, a Budai 
hegység perem vidékén, valam int a Börzsöny és 
M átra hegységben.

A geofizikai módszerekkel végzett szilárd­
ásvány kutatás k iterjed t: kőszén, bauxit, szul- 
fidos ércek, vasérc, mangánérc, uránérc és nem  
érces ásványi nyersanyagok  kutatására. A fel­
soroltak közül itt az első kettővel foglalkozunk. 
A szulfidos ércek kutatásával más publikáció 
foglalkozik; a vasérckutatással régebbi jelenté­
sek foglalkoznak, amelyek m egtalálhatók az 
ELGI A dattárában, az u ránkutatást nagyobb­
részt a Mecseki Ércbánya Vállalat geofizikusai 
végzik, a nem érces ásványi nyersanyagok ku­
tatása pedig többnyire a m érnökgeofizika  tárgy ­
körébe tartozik.

Kőszénkutatás

A legutóbbi évekig az ELGI szilárdásvány- 
kutatási tevékenységének gerince a kőszénkuta­
tás volt. A széntelepek csak közvetett úton, fe- 
kü jük  térszíni helyzetének ism eretében nyo­
mozhatok. Az alaptelep típusú kőszéntelepek a 
legalkalmasabbak geofizikai kutatásra, m ert 
ezeknél a fiatalkori fedőképződmények és az 
agyagos-homokos jellegű széntelepes összlet 
a la tt tömörebb mezozóos kőzetek fekszenek. 
Ezek közül a karbonátos kőzetek m inden eset­
ben kitűnő geofizikai szintek. Ilyen alaptelep 
típusúak a Dunántúli Középhegység eocénkorú 
barnaszéntelepei. A legközvetlenebb kapcsolat 
a geofizikai szint és a széntelep között o tt talál­
ható, ahol a telep közvetlenül a triász karboná­
tos m edencealjzatra települ (néhány m törmelék 
és üledék elhanyagolásával). Ebbe a típusba ta r­
tozik a Dorog—Tokod-i, a pilisi, a Nagyegyháza 
—Csordakút—M ány-i és részben a tatabányai 
alsóeocén barnakőszénterület.

Komplex geofizikai m érések történ tek  1965 és 
1968 között a Gerecse, Vértes és a Budai hegy­
ség között Szomor—Gyerm ely—Tinnye vonalá­
tól dél felé Csákberény és a Velencei hegység vo­
naláig. A m érések célja szén- és bauxit előfor­
dulási lehetőségeinek vizsgálata oly módon, 
hogy a geofizikai módszerekkel m eghatározott

tektonikai egységek nyersanyagperspektivitását 
kevés számú próbafúrással el lehessen dönteni.

A m érési területen  belül a M ány-i szénme­
dencében végeztünk viszonylag részletesebb fel­
m érést, a csordakúti fúrások alapján ism ert 
szénmező kiterjedésének vizsgálatára. K iderült, 
hogy déli' és keleti irányban m eredek perem mel 
végződik a tektonikai medence; Ny felé lép­
csős vetőrendszerrel emelkedik ki, de ebben az 
irányban a szén az ellenőrző fúrások szerint 
megvan. A terü le t ÉNy-i sarkán még a m eden­
ceterületre felép íte tt 61. sz. fúrás igazolta a 600 
m-es aljzatm élységet és vastag eocén széntele­
pet talált, amíg a m érések idején m ár kitűzött 
49. sz. fúrás igazolta a k im utatott nagy KÉK-i 
határvetőt és m eddőnek bizonyult. Ezen a te rü ­
leten alkalm unk volt meggyőződni arról, hogy 
a térszínváltozássai járó nagy vetődések kim u­
tatására a legalkalm asabb és leggazdaságosabb 
a refrakciós harántszelvények alkalmazása. Mi­
u tán  néhány további fúrás is bizonyította a geo­
fizikai adatok helyességét, a k im utato tt tekto­
nikai árok egészében széntelepesnek vehető, a 
környező emelt aljzatú területek  pedig szénre 
meddőnek bizonyultak.

Szomor—Gyerm ely térségében, Zsámbék kör­
nyékén és Bicskétől D-re végzett próbafúrások 
a geofizikai aljzatm élységeket találták, de a 
széntelepek hiányoztak, lepusztulás vagy szén­
képződés hiánya m iatt. Ha az ötvenes években 
Dorog—Esztergom környékén végzett szeizmi­
kus m érések adatait is tekintetbe vesszük, 
akkor Dorog környékétől Székesfehérvárig ösz- 
szefűggő m edencealjzat-m élység adatokkal ren­
delkezünk a Gerecse, Vértes—Pilis, Budai hegy­
ség és a Velencei hegység közti területen. Ezek 
az adatok más szilárd ásvány kutatásánál is 
felhasználhatók.

Az ELGI másik nagy, szénkutatással kapcso­
latos működési területe a Vértes Ny-i perem én 
elterülő Oroszlány—Pusztavám —Mór-i szénte­
rület, valam int a Bakony ÉNy-i perem én fekvő 
Balinka—Nagyveleg—Szápár—D udar-i szénme­
dence.

A felsorolt területeken egy évtizedes kutatási 
tevékenység eredm ényeként szintén összefüggő 
medencealj zat-m élységtérképpel rendelkezünk. 
Ezeknek a területeknek közös jellemzője, hogy 
a geofizikai vezérszintként jelentkező triász- 
jú ra  karbonátos kőzetek és az eocén széntelepes 
összlet között vastag k réta  anyag és m árga össz­
let helyezkedik el, vagyis a földtani és geofizikai 
értelem ben használt „alaphegység” fogalom más 
kőzetekre vonatkozik. Az adatok felhasználási 
lehetőségei a következők: a medence jellegű te ­
rületeken volt szénképződés, lepusztulással pedig 
az aljzat kiem elkedéseinek helyén számolha­
tunk. Néhány széntelepet és feküt ért fúrás 
m élységadatait a geofizikával kim utatható 
triász-júra mészkő aljzat mélységével összeha­
sonlítva a medence más részein becsülhető a 
széntelepek mélysége, a karsztvíztől védő kréta
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agyagmárgák vastagsága, m egállapíthatók a ha­
tárvetők helyei. Ez utóbbiak ism erete a szénte­
lepek elvégződése m ellett karsztvízbetörési 
szempontból is fontos.

Érdekes részterület a Nagyveleg—Bakony- 
csernye—'Szápár—Dudar közti süllyedékterület, 
amely eocén széntelepeket tartalm az. Ez a hosz- 
szan elnyúló medence legfeljebb Nagyvelegtől 
É-ra függhet össze más medencékkel (Móri me­
dence). Ny—ÉNy felé a triász medencealjzat 
legalább 300—500 m éteres vetős kiemelkedése 
határolja, míg K-en és D-en fokozatosabb a ki­
emelkedés, vastag a kréta márgaösszlet. A mé­
rések előtt lem élyült Bcs—8, Sr—2, Ny—1 sz. 
fúrás a Ny—ÉNy-i határvető sávjába esett, gaz­
dasági értékű széntelepet nem tartalm azott, el­
lenben a m edenceterületre eső Bcs—9 szénte­
lepes volt. A Nagyveleg—Bakonycsernye között 
húzódó K-i aljzatkiemelkedésen m élyített fú rá­
sok meddők. A mérésekkel egyidőben telepített 
Bcs—11 fúrás a geofizikai mérésekkel kim uta­
to tt Ny-i határvetőre esett és meddőnek bizo­
nyult, viszont a Bcs— 12 és a mérési eredm é­
nyek figyelembevételével a m edenceterületre 
telepített Szápár—43. sz. fúrás jóminőségű 
eocén széntelepet harántolt.

A Szuha és Sajó völgyében, továbbá a Cser­
háton végzett m edencealjzat-kutatás még köz­
vetlenebb vonatkozású. A miocén szénkutatás 
szempontjából a Cserehát terü lete a nagy aljzat­
mélység m iatt nem reményteljes.

Bauxitkutatás

Az utóbbi években az ELGI szilárdásvány- 
kutató tevékenységének súlypontja a bauxitra 
rem ényt nyújtó területek  térképezésére tolódott 
át. Amellett, hogy a bauxit viszonylag legbősé­
gesebb szilárdásványunk, geofizikai kutatásra 
ideálisan alkalmas.

Kutatási tevékenységünk komplex geofizikai 
módszer alkalmazásával két irányban folyik. Az 
egyik a Központi Földtani Hivatal megbízásá­
ból, nagy területen  folyó felderítő  jellegű tevé­
kenység, a m ár ism ertetett módszerekkel. Terü­
lete Bicske—Csákvár és a Budai hegység kör­
nyékén részben azonos az eocén szénkutatásnál 
ism ertetett területtel, részben pedig kimondot­
tan bauxitperspektivitású részekből áll: Csák- 
berény—Magyaralmás (1967), Sümeg—Nyirád— 
Halimba (1967), Csehbánya (1967), Ugod—Fe­
nyőfő—Bakonyszentkirály (1968 és 1968), Ba- 
konyszentkirály—Dudar (1969).

A másik bauxitkutatási program  kifejezetten 
részletező: bauxittároló mélyedések kutatására 
irányul, az Alum íniumipari Tröszt, illetve a 
Bauxitkutató Vállalat megbízásából. 1968-ban 
ilyen mérések voltak Halimba környékén 5 km ‘J 
területen. Itt az eddig ism ertetett módszerek 
m ellett a geoelektromos potenciálkép-módszer 
nagyarányú alkalmazása volt az újdonság; a 
sort mikrogravitációs és mikromágneses m éré­

sek egészítették ki. A potenciálkép- és a gravi­
tációs m élységtérképen foltszerűen jelentkező 
m inim um területeken vertikális elektromos 
szondázást és szeizmikus refrakciós méréseket 
végeztünk, s ezekkel mélység- és fizikai para­
m éter-adatokat kaptunk. A bauxittárolásra al­
kalmasnak ítélt mélyedések fölött földmágneses 
m éréseket végeztünk annak kiderítésére, hogy 
az esetleges bauxit és a kísérő vörös agyag, vas­
tartalm a alapján, anomáliaként jelentkezik-e. A 
földmágneses módszer a mélyedésekben fekvő 
vörös agyagra érzékenynek bizonyult, bár a 
Kabhegyről származó bazaltgörgetegek itt za­
varták az egyértelm ű értelmezhetőséget. Kis 
mélységben (0—100 m) a fizikai param éterek 
eltérnek a megszokottól. Annyi bizonyos, hogy 
ilyen helyen célszerű néhány azonosító fúrás 
előzetesen és m enet közben is, hogy a geofizikai 
anyag további fúráskitűzésre hatékonyan fel­
használható legyen.

A hegységperemeken végzett felderítő m éré­
sek igen nagy anyagot ölelnek fel; ezért csak 
néhány jellegzetességre és tanulságra térek ki. 
Csákberény—Magyaralmás környékén sekély- 
és közepes mélység m ellett az aljzat pásztás 
kőzetváltozásai figyelhetők meg. Csehbányánál 
az aljzat nagy területen túl nagy mélységben 
helyezkedik el, Bakonyjákó körül található kis 
mélységben a mérések területén. A medencében 
két szint m utatható ki. A felső eocén vagy kréta 
mészkő lehet, az alsó pedig triász mészkő és 
dolomit. Sümeg—Nyirád—Halimba környékén 
a karbonátos aljzat kutatása problém át okoz, 
m ert Sümeg és Nyirád környékén a triász aljza­
tot fedő eocén és szenon helyenként árnyékolja. 
Ha a szenon mészkő egy áthalmozott vagy felső 
bauxitszint feküje lehet, akkor ennek kutatá­
sára kedvező a lehetőség. Ugod—Fenyőfő—Ba­
konyszentkirály környékén az ismert bauxit- 
területtől a Kisalföld felé terjedtek a mérések. 
A komplex geofizikai értelemezés szerint a te­
rület ÉK-i része: Fenyőfő— Bakonyszentlászló— 
Veszprémvarsány vonal lehet bauxitkutatásra 
alkalmas, a mérési terü let 80—90%-án egyrészt 
nem karbonátos az aljzat, hanem márgás vagy 
homokköves, másrészt a mélység a Kisalföld 
irányában tú l nagy.

Bakonyszentkirály—Dudar környékén ked­
vező adottság, hogy az aljzat triász mészkő és 
dolomit. Az eddigi adatok arra  utalnak, hogy 
kibúvásperemek közelében teraszok találhatók, 
ezeknek a kibúvás felőli vetőperemén tektoni­
kus mélyedések helyezkednek el, amelyekben 
eocén mészkő védte a bauxitot a lepusztulástól.

A bauxitkutatást célszerű legalább két fázisra 
bontani. Felderítő jellegű mérésekkel nagy te ­
rületeken lehet meghatározni a medencealjzat 
mélységét. A 400 m-nél sekélyebb és fizikai 
param éterei alapján karbonátosnak valószínű­
síthető aljzat területen lehetőleg egy, szelvény­
m enti mélyedésen telepített felderítő fúrást kell 
végzeni. Ha a rétegsor bauxitelőfordulást, vagy
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arra  alkalmas terü lete t jelez, akkor ezen mód­
szeres részletkutatást lehet alkalmazni, term é­
szetesen először a kiterm elésre gazdaságosabb 
sekély területen, vagy ott, ahol m ár vannak 
bauxittal kapcsolatos létesítm ények.

A nem karbonátos, vagy 400 m -nél mélyebb 
aljzatú területek  a bauxitkutatásra nem  alkal­
masak. Ezekre legfeljebb a kőzetazonosítás ked­
véért érdemes jellegzetes területegységenként 
1— 1 ellenőrző fúrást telepíteni.

Az azután m egint más kérdés, hogy ezek a 
bauxitkutatásr-a alkalm atlan terü letek  esetleg 
más hasznos anyagra rem ényteljesek lehetnek. 
Például: Alsószalma vár és Tabajd környékén a 
perm  geofizikai m érésekkel kim utatható.

Terjedelm ében szükségképpen korlátozott á t­
tekintésünkből sok olyan részletet ki kellett 
hagynunk, amely tém ánk terü leté t még jobban 
m egvilágítaná. Remélhetőleg azonban ez a  rövid 
áttekintés is szem lélteti valam elyest a geofizika 
szerepét és lehetőségeit a hazai szilárdásvány­
kutatás hatékonyabbá tételében. Az elmondot­
tak  egyidejűleg azt is dokum entálhatják, hogy 
éppen a szilárd ásványanyagok kutatása az a 
terület, am elyen a geológus és a geofizikus te ­
vékenységének szoros összefonódása nélkülöz­
hetetlen  a téves hipotézisek vagy helytelen 
adatértelm ezés elkerülése, tehá t a prognosztikus 
és a feltárási tevékenység helyes koordinálása 
végett.

Mélyfúrási geofizika az érc- és ásványkutatásban
írták: Morvái László—Mészáros Ferenc

A m élyfúrási geofizikai ku tató  módszerek al­
kalmazási területének kiszélesítését a Geofizikai 
Intézet vállalta magára. Ennek eredm ényekép­
pen ham arosan té r t  hódítottak a geofizikai m é­
rések a szénkutató fúrásokban.

A szén után  egy igen fontos nyersanyag, a  víz 
következett. A hazai vízkutató fúrásokban vég­
zett karotázs-vizsgálatok rövid idő ala tt meg­
növelték a kutatás hatékonyságát és gazdasá­
gosságát.

Időközben egyre több igény m erült fel a kü­
lönféle szilárd nyersanyagok (bauxit, szulfidos 
ércek, m angán stb.) kutatása terü letén  a m ély­
fúrási geofizikai módszerek iránt. Karotázsmód- 
szerekkel in situ  m eghatározhatók a harántolt 
érc, illetve ásvány fizikai param éterei. Az új 
kutatási terü let új m űszereket követelt, a sajá­
tos problém áknak megfelelően.

A Geofizikai intézetben nagyarányú műszer- 
fejlesztés indult meg és ez m egterem tette az 
érckutató m élyfúrási geofizika alapjait is. Az 
indukciós és a különböző típusú GM-csöves 
radioaktív és szcintillációs szondák, — az utóbbi 
integrális és spektrális változatban — biztosít­
ják  az eredményes érckutatást.

Az alábbiakban röviden áttek in tjük  a külön­
böző érckutató fúrások m élyfúrási geofizikai 
módszereit.

a) Bauxitkutatás

A bauxitkutató fúrások karotázs-vizsgálatá- 
nak elsődleges célja a réteghatárok pontos k ije­

lölése, továbbá az Al/Si hányad megadása. A 
feladat első részét sikerrel oldottuk meg a szén­
kutatásban k ialak íto tt m etodikával; az Al/Si há­
nyad m eghatározása céljából pedig módszertani 
kutatásokat végeztünk. M ódszertani alapot a si­
keres laboratórium i m érések terem tettek  a 
neutronaktivációs analízis alkalmazásával. A te ­
repi k ísérletek során meg kelle tt határozni az 
optimális vontatási sebességet, az aktiválási 
szondahosszat és regisztrálni kellett a mag­
reakció ú tján  keletkezett /-sugárzást ponton­
kén ti és folyam atos aktiválás esetén. M éréseink 
során Po-Be neutronforrást alkalm aztunk. A 
forrásból kilépő term ikus neutronok hatására a 
bauxitban a következő magreakció jön létre: 
Al27(n, r)Al28. A keletkezett Al28 izotóp 2.3 per­
ces felezési idővel bomlik, s ez lehetővé teszi 
a folyamatos neutron-aktiválást. A Si aktiválá­
sánál a S i^ n , p)Al28 m agreakció jön létre  a  for­
rásból kilépő gyors neutronok hatására. A fúró­
lyuk-viszonyok között azonban a gyors neutro­
nok az iszapban és a réteg kötött hidrogénjében 
term ikus szintre fékeződnek le, így energiájuk 
a Si aktiválásához nem elégséges, fúrólyuk-vi­
szonyok között tehát nem m utatható  ki. A mé­
rések kiértékelése céljából m egszerkesztettük a 
beütésszám -arány és az AI2O3 százalékos válto­
zás közötti összefüggést leíró görbét (az össze­
függés lineáris). Ennek felhasználásával k iérté­
kelt bauxitkutató  fúrásban felvett karotázs- 
szelvényt m utatunk  be az 1. ábrán. A karotázs- 
m érésekből nyert adatok jó egyezést m utattak  
a laboratórium i elemzési adatokkal.
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1. ábra: Bauxitkutató fúrásban felvett karotázs-szelvény

b) Szulfidos ércek kutatása

A kutatás kezdeti fázisában alkalm azott ha­
gyományos karotázsm ódszerek (PS, ellenállás, 
természetes-gamma, gamma-gamma, neutron­
gamma) csak bizonyos típusú ércesedést indi­
káltak. Az S gyökhöz különböző fémes elemek 
(Cu, Fe, Pb stb.) kapcsolódnak, p irit, kalkopirit, 
galenit stb. form ájában. Ennek az ércesedésnek a 
kimutatásához a  vizsgálandó érc maggeofizikai 
jellemzőinek megfelelő speciális radioaktív 
módszerek közül igen hasznosnak bizo­
nyult a műanyagházas, lágy prim er energiájú 
gam m aforrást felhasználó szelektív gamm a­
gamma eljárás. A módszer alapja a forrásból ki­
lépő gamma foton és az anyag közötti kölcsön­
hatás egyik fajtája , a fotóeffektus, amely első­
sorban kis energiák (400 KeV) a la tt lép fel. Az 
anyagot alkotó elemek rendszám ának növeke­
désével nő a fotoeffektus valószínűsége is. A 2.

Pb
Mérési energia fari- 30-150keV  

hoiöp Se 05  mC/

2. ábra: összefüggés a beütésszám és a százalékos Pb 
tartalom között

ábrán az ólom százalékos koncentrációjára vo­
natkozó laboratórium i kalibrációs görbét m u­
ta tjuk  be. Ez terem ti meg a lehetőségét annak, 
hogy a fúrólyukban felvett karotázs-szelvények

alapján m ennyiségi k iértékelést végezhessünk. 
K ísérleteink alapján nagyobb vaskoncentráció 
(20—25%) ekvivalens 3—4%-os ólomkoncent­
rációval a szelektív gamm a-gam ma am plitúdója 
tekintetében. Így az ólom és vas együttes elő­
fordulása esetén a kiértékelés megnehezül, első­
sorban az elemi összetétel m ennyiségi meg­
adását illetően (3. ábra).

3. ábra: Érckutató fúrásban felvett karotázs-szelvény 
andezites ágyazó kőzet esetén

A  rézérc (kalkopirit) a neutron-aktivációs 
analízis segítségével m utatható ki. A term észet­
ben előforduló réz kétféle izotópja közül csak a 
Cu65 jöhet szám ításba a kedvező 5,1 perces fele­
zési ideje folytán. Nehézséget jelent, ha az ércet 
ágyazó kőzet andezit, amely gyakran agyagás-
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e/te nó/tósványosodik. Ebben az esetben a jóval kedvezőbb 
magfizikai param éterekkel rendelkező A1 akti­
válódik fel, és az érces szakasz m inimum mal 
jelentkezik (3. ábra). Mészkőbe ágyazott érc 
esetén a réz aktiválódik fel, így az érces szaka­
szok m axim um m al jelentkeznek a karotázs- 
görbén (4. ábra). Az aktiválás folytán az A1 és a 
Cu energia-szelektív szcintillációs berendezések­
kel elkülöníthető, mivel energiájuk különböző.

fiS ellenállás term-p d'~d'̂ >e neutron-y
M 900 y  xocf.z ^  600C 3CWcf,m

4. ábra: Érckutató fúrásban felvett karotázs-szelvény 
mészkő ágyazó kőzet esetén

c) Vasérckutatás

A vas sajátos fizikai param éterei m eghatá­
rozzák a kutatására  kidolgozott m élyfúrási geo­
fizikai eljárásokat. Radiációs befogásnál a vas 
nagy energiájú, 5 MeV feletti gam m akvantu-

.term-? 7 .7  Se v-pCo
0  500 1500 2500cpm

5. ábra: Vasérckutató fúrásban felvett karotázs-szel­
vény

“r,nr  y-ySf

6. ábra: Mangánkutató fúrásban felvett karotázs-szel­
vény

m ókát bocsát ki. Ezek regisztrálása energia-sze­
lektív  szcintillációs szondával kijelöli a fúrás­
ban a vastartalm ú rétegeket. Az e téren  végzett 
k ísérletek biztatóak; széleskörű bevezetését ré­
gebben m űszer hiánya hátrá lta tta .

A vas kim utatására eredm ényesnek ígérkezik 
a szelektív gam m a-gam m a módszer is, am elyet 
magas rendszám a tesz lehetővé. Ilyen szelvényt 
m uta tunk  be az 5. ábrán. A szelvény m entén 
fe ltün te ttük  a laboratórium i elemzés adatait: a 
szelektív gam m a-gam m a görbe jellege jó egye­
zést m utat. A 60 m körül jelentkező nagy m i­
nim um  a lényegesen nagyobb rendszám ú ólom- 
tartalom  következménye.

d) M angánérckutatás

M angánkutató fúrásban különböző prim er 
energiájú forrásokkal végzett szórt gam m a-tí­
pusú szelvényeken a m angánnak, m int „nehéz 
elem nek” a hatása a szelektív gamm a-gam ma 
görbén jelentkezik. Ilyen szelvényt m utatunk 
be a 6. ábrán, ahol a m angánréteg jól elkülö­
níthető  a mészkőtől. A m angán magfizikai pa­
ram éterei közül elsősorban a 2,59 órás felezési 
idő folytán a folyam atos aktiválás alkalmazása 
kedvezőtlen, de a viszonylag nagy hatáske- 
resztmetSzetre (12,8 barn) való tek in tette l 
mégis bíztatónak m utatkozik.

összefoglalva m egállapíthatjuk, hogy az érc­
kutató  fúrásokban is sikeresen alkalm azhatók 
a karotázs-vizsgálatok. A m ódszertani k u ta tá ­
sok további alapjait a radioaktív vonalon az 
energia-szelektív szcintillációs berendezések 
alkalmazása, a neutrongenerátorok bevezetése 
jelenti,' am elyek további fa jtá jú  ércesedések ki­
m utatását teszik lehetővé. A kialakíto tt m eto­
dikai eljárásokat célszerű kiegészíteni m ágne­
ses szelvényezéssel és gerjesztett potenciál- 
vizsgálatokkal.
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Geofizikai mérések alkalmazása a vizföldtani kutatásban
írta: Ráner Géza

Napjaink fontos feladata az üzemek, a lakos­
ság megfelelő minőségű és m ennyiségű vízzel 
való ellátása. Fokozódó érdeklődést tapasztal­
hatunk a hévizek feltárása, a geotermikus 
energia hasznosítása (Urbancsek, 1968) iránt.

A hazai legfontosabb víztároló képződmé­
nyek a triász időszaki mészkövek és dolomitok, 
a felső pannóniai és a negyedkori homokos, ka­
vicsos tárolók. A triász időszaki karbonátos 
m edencealjzat szerkezeti vonalai m entén he­
lyezkednek el legjelentősebb hévízfeltárásaink. 
A jura, k réta  és eocén mészkövek szintén al­
kalm asak víztárolásra. Vizük általában össze­
függ a mélyebb, karsztosodott triász kőzetek­
ben tárolt vízzel. A miocén képződmények is 
jelentős vízmennyiséget tartalm aznak.

Az ó- és az újpaleozoikum, a karbonátos ta ­
gok kivételével víznyerés szem pontjából ked­
vezőtlen. Bük-ön devon mészkőből nagy m eny- 
nyiségű vizet nyernek; ez arra  utal, hogy a 
paleozoós medencealjzaton belül fontos az 
aljzat kőzettani tagolása.

A felszín alatti vulkáni képződmények víz­
nyerés szempontjából kedvezőtlenek, térbeli 
elhelyezkedésük m eghatározása ezért fontos. A 
vulkáni működés az egyébként jó víztároló te­
rületeken a vízvezető járatokat elzárhatja s 
komoly fúrási nehézségeket is okozhat.

A geofizikai m érések vízföldtani alkalm a­
zásával-a víztároló kőzetek kim utatását, a szer­
kezeti viszonyok tisztázását, s általában a te rü ­
let földtani megismerését segítjük elő.. A föld­
tani-geofizikai kép alapján a hidrogeológus 
kijelölheti azokat a területeket, ahol a vízfel­
tárás lehetőségei a legkedvezőbbek.

M élyvízföldtani feladatok megoldásakor a 
m edencealjzat mélységét és szerkezeti viszo­
nyait kell m eghatároznunk. Különösen fontos 
a terü let törésrendszereinek  meghatározása, 
m ert a legkedvezőbb feltárási lehetőségek tö­
résrendszerek kereszteződéseinél várhatók.

A pannóniai medenceüledék kutatásánál az 
alsó-, felsőpannóniai határ m egadására törek­
szünk. Ez nemcsak a vízadóképesség, hanem  a 
vízminőség szempontjából is érdekes. Az alsó- 
pannóniai vizek sótartalm a magas; fogyasz­
tásra nem alkalmasak.

A sekélyvízföldtani feladatoknál közvetlenül 
a kavicsos, homokos és agyagos rétegek m ély­
ségviszonyait és elterjedését kutatjuk.

A feladatok megoldása általános kérdéseket 
is felvet. A kutatási feladat rendszerint egy 
m eghatározott pontra, illetve terü letre  szól. Ez 
néha azt jelenti, hogy nem a legkedvezőbb te ­
rületeken folyik a kutatás. A kőolaj- és szi­
lárdásványkutatás számára végzett geofizikai

és földtani kutatás elegendő alapot nyújt 
ahhoz, hogy vízföldtani szempontból is kije­
löljük a részletkutatások területeit, s az ipar 
és fürdőtelepítési terveket is ehhez igazítsuk. 
A megelőző kutatások eredm ényeinek fokozott 
felhasználásával egy-egy területen  csak kiegé­
szítő m éréseket kell végeznünk, ezzel a vízfel­
tárás költségeit jelentősen csökkenthetjük. 
Azokon a területeken, ahol ez hiányzik, víz­
földtani regionális ku tatást kell végezni.

A fúrásokat megelőző földtani és geofizikai 
m érések költségszínvonala mindig vitatott. Ki­
alakult norm atíva a kérdésben nincs, az elkö­
vetkező évek elemzéseinek kell ezt megolda­
niuk. Egy fúrás előkészítésének jósága nem 
csak pontossági követelm ényt jelent, hanem 
azt is, hogy sikerült-e kívánt m ennyiségű és 
minőségű vizet kapni. Ez a fe ltárt vízre jutó 
fajlagos költségek számításához vezet. Vannak 
olyan területek, ahol a vízfeltárás geofizikai­
földtani előkészítés nélkül nem is oldható meg. 
M ásutt viszont meglévő létesítm ények jövője 
függ a fe ltárt víztől. Ilyen esetekben a gazda­
ságosság szám ítását az egész létesítm ény figye­
lem bevételével kell végezni.

Vízművek tervezésénél a beruházások meg­
valósulási ideje megfelelő geofizikai-földtani 
előkészítéssel jelentősen csökkenthető. A mé­
réseknek a különböző fázisokban való alkal­
mazása a tervező szám ára nagy rugalmasságot 
biztosít. A terü let gyors áttekintő felmérése 
geofizikai módszerekkel végezhető, és optimá­
lis helykiválasztást tesz lehetővé. Az előkészí­
tés költségei így sokszorosan m egtérülnek.

A következőkben módszerek szerint tek in t­
jük át a geofizikai eljárások alkalmazási lehe­
tőségeit. A feladatokat általában komplex ku­
tatással igyekszünk megoldani; ezzel mérési 
eredm ényeink helyes értelm ezését és ellenőr­
zését biztosíthatjuk.

A gravitációs módszerek  alkalmazása nagy 
m últra tekint vissza. Az első vetőkim utatási 
kísérletek az Eötvös-inga mérésekhez kapcso­
lódnak. A gravitációs térképeket elsősorban a 
geoelektromos és szeizmikus mérések tervezé­
séhez használták fel. Jelenleg a gravitációs 
adatokat kvantitativen is értelmezik. A gravi­
tációs nagysűrűségű aljzat térképei kisebb 
mélységű medencékben jól korrelálnak a me­
dencealjzattal. A m ikrogravitációs mérések 
részletkutatási feladatok megoldását is lehető­
vé teszik. Előnyük, hogy gyorsan és olcsón ka­
punk olyan adatokat, amelyek alapján a rész­
letkutatási területek  kijelölhetők. Beépített te­
rületeken jóform án az egyedül használható 
módszer. A gravitációs aljzattérképek körül­
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belül 2000 m-ig jól használhatók. Ez a h a tá r a 
vízkutatási feladatoknak megfelel, m ert 2000 
m alatt a hévízkutató fúrások m ár nem gaz­
daságosak.

A mágneses m éréseket a  mágnesezhető vul­
káni kőzetek kim utatására használjuk. A fel­
színközeli vulkáni hatók megadásával elkerül­
hetjük  vastag vulkáni képződm ények átfú rá­
sát. A mélyebb mágneses hatók tanulm ányo­
zása a m edencealjzat kőzettani tagolásához 
nyú jt segítséget. Kis szuszceptibilitású kőzetek 
és erős egyenáram ú zavarok esetében a mód­
szer nem használható (Nagytétény).

A vízkutatásban legelterjedtebben a geo- 
elektromos módszert alkalmazzák. A módszer 
gyors, könnyen kapunk pontszerű és területi 
adatokat. A számítógépes kiértékelési eljárások 
segítségével az adatszolgáltatás pontossága je­
lentősen növekedett. A sekély tárolók ku tatá­
sánál a geoelektromos szondázások az elsődle­
gesek. Kavics- és hom oktárolóknál kijelölhetők 
a legkedvezőbb védőréteggel fedett, nagykiter­
jedésű, vastagabb képződmények. Fajlagos el­
lenállásuk alapján a legkedvezőbb szemcse­
nagyságra is következtethetünk.

A karbonátos m edencealjzat kutatásánál a 
geoelektromos szondázások m ellett potenciál­
felvételeket is készítünk. Segítségével a töré­
seket és vetőzónákat nyomozhatjuk.

A nagymélységű medencék kutatásánál a 
többi geoelektromos módszert (tellurika. dipol- 
szondázás) is alkalmazzuk. A  Qa és a szeizmi­
kusán m eghatározott alsó-felsőpannóniai határ 
ism eretében a felsőpannóniai alem elet víztá­
rolási lehetőségeiről kaphatunk kvalititatív  és 
kvantitatív  képet.

A szeizm ikus m ódszerek  közül főleg a ref­
rakcióst alkalmazzuk. Kis mélységű kutatások­
nál a talajvízszint és az alsó vízzáró réteg meg­
határozására használjuk fel. Leggazdaságosab­
ban a triász időszaki karbonátos aljzat m élysé­
gének és szerkezeti viszonyainak kutatására 
használhatjuk.

Vízföldtani feladatok megoldásánál a ref­
lexiós módszer meglehetősen háttérbe szorult, 
kivéve az alsó-pannóniai ha tá r meghatározását. 
A régebbi reflexiós m érések anyaga is jól fel­
használható erre a célra. A reflexiós m érések­
nek különösen a mélyebb medencék kutatásá­
ban volna szerepe, a refrakciós mérések 
ugyanis nagyon hosszú vonalakat kívánnak. 
Másik fontos feladat lenne a  100—200 m vas­
tag üledékes összletek felbontása reflexiós 
módszerrel.

A ELGI vízkutatási profilja most alakul 
ki. Módszereink, elképzeléseink a m érési ta ­
pasztalatoknak megfelelően változnak. A geo­
fizikai m ódszereknek jelenleg csak egy részét 
alkalmazzuk a vízkutatásban. Vannak speciális 
módszerek (tranzverzális hullám okkal való ku­
tatás, elektromágneses módszerek, stb.) Fokoza­
tosan rá kell térnünk  ezeknek az alkalmazá­

sára is, m ert egyes esetekben rendkívül jó 
eredm ényeket adhatnak.

A vízkutatási feladatok sokszor beépített, 
ipari zavarú terü letekre  esnek, ezt a m űszer- 
fejlesztésnél figyelembe kell venni (váltóáramú 
módszerek, ejtősúlyos szeizmika).

A sekélyvízföldtani geofizikai kutatásnál a 
geofizikai param éterfúrásokra kell tám asz­
kodni. Ezeknek a kutatási folyam atba való be­
illesztését m inél előbb meg kell oldani.

Befejezésül néhány 1968. évi m érési feladat 
ism ertetésével szeretnénk bem utatni azt a 
m unkát, am elyet az ELGI ezen a terü leten  vé­
gez.

1. A váci hévízkutató fúrás geofizikai előké­
szítése (Verő, 1968).

A fú rást Vác belterü letén  kívánták telepí­
teni. Szeizmikus m éréseket a  szentendrei szi­
geten, AMNB szondázásokat a szigeten és Vác- 
tól keletre  végeztünk. A karbonátos aljzat 
m élységét gravitációs interpolációval 940, ill. 
1050 m -ben adtuk meg (1. ábra). A fúrás 1106 
m -ben eocén mészkövet ért.

o K-2

1. ábra: A medencealjzat tengerszintre vonatkoztatott 
mélységtérképe Vác körzetében

1. befejezett fúrás;
2. tervezett fúrás;

3. geoelektromos középszondázás helye;
4. a medencealjzat mélysége (t. sz. f.)

2. A várvölgyi medencében végzett m érések 
(Lányi, 1968).

A várvölgyi m edencében karsztm egfigyelő 
kutak  telepítésének geofizikai előkészítését vé­
geztük el. A gravitációs m érések szerint Le- 
senceistvándtól ÉK -re egy em elt triász rög van. 
A pontosabb szerkezeti és m élységmeghatáro­
zást geoelektromos és refrakciós módszerrel 
végeztük. A geofizikai adatok alapján felépí­
te tt fúrás 103 m -ben dolomitot ért, az eltérés 
3% volt (2. ábra).
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3. A hatvani hévízkutató fúrás telepítése 
(Zsillé, 1968).

A gravitációs nagysűrűségű m edencealjzat 
mélysége H atvan környékén 2000 m -nél na-

2. ábra: A Várvölgy-i vízgeofizikai mérések 
eredménye

a) a mérések helyszínrajza a felszíntől számított
mélységtérképpel; 

d felső triász dolomit kibúvás 
bazalt kibúvás 

TaR—1 szeizmikus szelvény 
Le—10 a telepített vízfúrás helye

b) geofizikai-földtani szelvény a szeizmikus vonal
mentén

1. fedőösszlet
2. triász dolomit

gyobb. A nagy m élység m iatt a m edencealj­
zatra  hévízkutató fúrás telepítése nem  gazda­
ságos. A gravitációs m érésekkel egyidejűleg 
végzett geoelektromos és mágneses m érések a 
várostól ÉNy-ra, ÉK -re és D K -re nagy vastag­

ságú andezitet m utattak  ki. Fúrás telepítésére 
a DNy-i rész alkalmas. A szerkezetileg legked­
vezőbb hely kiválasztására, az alsó-felső pannó- 
niai ha tá r m egadására reflexiós méréseket 
végzünk.

4. A Rába-völgyi kutatások (Jósa—Szabad- 
váry, 1968). E kutatások részleteit m ásutt is­
m ertetjük.

*

A vízföldtani geofizika fontossága, mind ha­
zánkban, m ind külföldön növekszik (Gálfi et. 
ál., 1969). A m agyar geofizikának fel kell ké­
szülnie a növekvő igények kielégítésére s a 
többi iparággal együtt kom plex vízfeltárási 
m unkák végzésére.
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Színes ércek kutatása geofizikai módszerekkel
írták: Erkel András—Zsillé Antal

Érctelepek kutatása  geofizikai módszerekkel 
általában igen nehéz feladat, m ert az érctelérek, 
h in te tt zónák dimenziói rendszerint igen kicsik, 
több nagyságrenddel kisebbek, m in t a szénhid­
rogéntároló szerkezetek. A felszíni nyomok alap­
ján  felism erhető telepeket közvetlen geológiai 
módszerekkel többnyire m ár fe ltárták  és lem ű­
velték, ezért napjainkban a kutatások a nagyobb 
mélységű — rendszerint csekély érckoncentrá­
ciójú — telepek felkutatására  irányulnak. Ezek 
legvalószínűbb helyének m egállapítását — a 
földtani és teleptani adottságoktól függően — 
csak több geofizikai módszer egybehangzó indi­

kációja teszi lehetővé. M indezek következtében 
a kom plex módszerekkel k im utato tt anomáliák­
nak  világviszonylatban is csupán 25—30%-a 
vezetett gazdaságosan m űvelhető érclelőhely 
feltárására.

A különböző szilárd ásványi nyersanya­
gok kutatásánál felhasznált geofizikai mód­
szerekről ad tájékoztatást az 1. sz. táblázat. Ez 
az Észak-Amerikában alkalm azott módszereket 
foglalja össze. Meg kell azonban jegyeznünk, 
hogy a Szovjetunióban egyes kom plex ku tatá­
sok esetén 15—20 különböző geofizikai mód­
szert is alkalm aznak a kutatások hatékonysá­
gának biztosítása végett.
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Alkalmazási terület

Módszer

Gerjesztett polarizáció
Mágneses
Gravitációs
Elektromágneses
Ellenállás
Spontán polarizáció 
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Rádióaktív 
Geokémia

c3
i ? !

N  ®  .
m  m  á a  §  m

£  f  3  a 1  ^

U  ^  2  Ü  S  . a  C Í  Ö f i  ^
^  V i S  c  e | |  Jco >3̂  Af hó < 3  0) :O T? g G '<3

N  « *  h  S  * j i  Ö ü  : 0  ; 0  v l )  £  J Q  u  * o  ' « $  0  > >  £  á

i f
Ó J  £  

+ »  P  > c C

S  3  5
3  £ 3  P

m  í n  «  <

• ▼ 0 ▼ 0 ▼

• • 0 ▼ ▼ • ▼ ▼• • • • T •
• • T ▼ 0 • • T • •

• 0 • ▼ ▼ ▼

• ▼ ▼ • ▼ 0 • 0 0 0 0 0 • •

• 0 ▼ ▼ ▼

0 • • • • • • •

• • •

• 0 ▼ • • • •

• 0 • • 0 • • • • •
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▼ A módszer másodlagos alk. terü lete 
O  A módszer kisebb jelentős, alkalm azása

1. ábra: A  szilárd ásványi anyagok kutatásánál az U S A -b a n  felhasznált geofizikai módszerek

Magyarországon az ötvenes években a geo- 
elektromos módszerek közül az elektromágneses 
(Túrám, Slingram) és a term észetes potenciál 
módszert abban a rem ényben kezdték alkal­
mazni, hogy ezek anomáliái közvetlenül színes­
ére telepek feltárására vezetnek. A hazai érc- 
földtani viszonyok között (hintett, szórt ércese- 
dés, vékony, kis koncentrációjú telérek, 
azonban ezek a módszerek csupán néhány 
esetben voltak eredm ényesek (Rózsabánya), s 
néhány jelentős anomália okát még ma sem 
ism erjük pontosan (Velem).

Az eredm énytelenség részben azzal m agya­
rázható, hogy a h in te tt ércesedések feletti oxi­
dációs zóna nem m inden esetben alakult ki, 
illetve a m ért anomáliák egyéb —■ nem érces — 
inhomogeneitásokkal voltak kapcsolatosak.

A Geofizikai Intézetben 1966-ban ú jra  meg­
indított színesére kutatást egy példával illuszt­
ráljuk.

2. ábra: K om plex geofizikai szelvény (Nagybörzsöny)

A Börzsöny-hegységben végzett kom plex geo­
fizikai kutatás egy szelvényét m utatjuk  be 2. 
ábránkon.

A légimágneses m érések A T  izoanomáliái jól

m utatják  a hegység mágneses hatású kőzeteinek 
elterjedtségét. Az érctelepek előfordulásával 
szorosan összefüggő ún. kaldera terü leté t a sem­
leges, vagy kis értékű negatív mágneses anomá­
liák révén elkülöníthetjük a többnyire báziku- 
sabb rétegvulkáni összlettől, amely fele tt több­
száz gammás anomáliák jelennek meg.

A gravim éteres m érések alapján szám ított 
Bouguer-anom áliák egy nagysűrűségű kőzettö­
meg — feltehetően a szubvulkáni benyomulás 
— helyét jelölik ki. K övetkeztetni lehet ezenkí­
vül a Bcuguer anomáliákból a medencealjzat 
helyzetére, továbbá a vulkáni összlet vastagsá­
gára is.

A geoelektromos módszerek közül a term észe­
tes potenciál (PS)mérések - igen jelentős m inim u­
mot m utatnak a rózsabányai ércesedés környeze­
tében. Az ellenállásm érések segítségével ugyan­
csak sikerült elkülöníteni az agglomerátumos 
kifejlődésű rétegvulkáni összletet a lávás, szub­
vulkáni összlettől. Ezenkívül sikerült k im utatni 
ezek kis ellenállású, oligocén (és helvét) fekvő­
jé t is. A nagy fajlagos ellenállású „boltozódás”- 
szerűen kiemelkedő szubvulkáni összleten belül 
kis ellenállású zónák voltak kim utathatók. Eze­
ket törésvonalak m entén elbontott zónáknak, 
ill. h idroterm ális hatásoknak k ite tt zónáknak 
tételezhetjük fel. A kisellenállású zónák felett 
1968-ban kísérleti jelleggel gerjesztett poten­
ciálméréseket kezdtünk, s néhány helyen jelen­
tős ('/>!()" o) gerjesztett-potenciálanom áliát kap­
tunk. Ezek részletes vizsgálatát jelenleg végez­
zük.

A szeizmikus refrakciós m érések segítséget 
nyújtanak a néhány m éter vastagságú lejtő tör­
melék (2800 m sec határsebesség), az agglomerá­
tumos rétegvulkán (3800—4100 m'sec), valam int
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a lávás kifejlődésű összlet (5300—5400 m sec) 
szétválasztásában,, ezenkívül m eghatározzák a 
kristályos m edencealjzat (5500 m s) mélységét, 
amely a Feketepatak völgyében általánosan 
1000 m körüli.

A hazai ércteleptani viszonyok a geofizikai 
ku tatást a szerkezetkutatási (tehát indirekt) 
irányba terelik. Ennek ellenére olyan módsze­
rek kialakítására is törekszünk, amelyek az érc­
test közvetlen m eghatározását teszik lehetővé.

Mérnökgeofizikai és hídrogeofízikai kutatások
írta: Jósa Ernő

A m érnökgeofizikai és hidrogeofizikai ku ta­
tás tém akörébe soroljuk a m érnöki létesítm é­
nyek tervezésével, állagának vizsgálatával kap­
csolatos geofizikai m éréseket, a vízkutatásban és 
a vízépítésben alkalm azott geofizikát. A gyakor­
latban ide tartoznak még az építőipari nyers­
anyagkutatások is, m ivel ezek geofizikai szem­
pontból csaknem azonos problém ákat vetnek 
fel.

Az Intézetben az ötvenes évektől kezdődően 
folynak e tém akörbe sorolható kutatások. Kez­
detben csak m ellékfeladatként foglalkoztunk 
egy-egy m érnöki problém a vizsgálatával. 
Rendszeres mérnökgeofizikai és hidrogeológiai 
kutatásokról 1967—68-tól kezdve beszélhetünk, 
amikor is az Intézet — hivatásának megfele­
lően és lehetőségeihez m érten — kielégítette a 
vízügyi szervek, tervezővállalatok és egyéb in­
tézm ények geofizikai m unkaigényét. Ez m ű­
szaki-tervezési többletet vagy számottevő gaz­
dasági m egtakarítást eredm ényezett a felhasz­
nálóknál.

A kutatások során igen változatos feladato­
kon dolgoztunk. A néhány m éter mélységű ta ­
lajm echanikai és hidrológiai vizsgálatok m el­
le tt mérnökgeológiai és hidrogeológiai térké­
pezést, rengés- és robbantásbiztonsági vizsgá­
latokat, árvízvédelmi töltések, völgyzárógátak 
szivárgásvizsgálatát, sekélyvízkutatást, sivatagi 
vízkutatást, építőipari nyersanyagkutatást, víz­
építési feladatokat, valam int 100—2000 m m ély­
ségű vízfúrások telepítéséhez geofizikai előku­
ta tást egyaránt végeztünk.

Az alábbiakban — a teljesség igénye nélkül 
— néhány feladatot im ertetünk, főleg a kiala­
ku lt m unkam ódszerek és a geofizikai kutatás 
hatékonyságának jellem zésére. A tém ákban az 
Intézet csaknem valam ennyi kutatóosztálya 
közreműködött, módszereit a feladatok külön­
leges jellegéhez alkalmazva.

í. Kism élységű hidrogeofizikai kutatások

A tém akörben leggyakrabban vízföldtani 
feladaton dolgoztunk. Kis- és nagymélységű 
egyedi fúrások vagy karsztvíz-megfigyelő ku­
tak telepítése m ellett a legtöbb feladatunk 
folyók kavicsteraszának kutatásával volt kap­
csolatos. A partszegélyen, ill. a folyók árteré­
ben végzett geofizikai mérésekkel m eghatároz­
ható a teraszképződmények elhelyezkedése, 
néhány fúrásra tám aszkodva pedig kijelölhetők 
a kúttelepítésre alkalmas vagy alkalm atlan 
partszakaszok.

Előfordult, hogy fúrásokkal fe ltárt teraszok 
kiegészítő kutatására  kértek  geofizikai m érése­
ket; ilyenkor a fúrások között vizsgáltuk a te ­
raszképződmények változásait. Ezek a kutatá­
sok gazdaságilag úgy realizálódnak, hogy a 
kutatási idő jelentékenyen csökken, kevesebb 
kutatófúrás szükséges, és a geofizikai szelvény 
m entén a kiképzésre kerülő kutak előfúrása 
elmarad.

Teraszkutatásra példaképen rábavölgyi ku­
tatásainkat em lítjük. Szombathely és általában 
a N y-D unántúl vízellátását a Rába-völgy ka­
vicsteraszára telepített, 15—30 ezer m'Vnap 
kapacitású vízművel akarják biztosítani. A víz­
m ű optimális helyének m eghatározására az Or­
szágos Vízügyi H ivatal megbízásából áttekintő 
jelleggel térképeztük a Rába völgyének Ikervár 
és Rábahídvég közötti szakaszát.

A 30 m mélységig, főleg geoelektromos szon­
dázással végzett kutatással kívánunk feleletet 
adni, hogy e vízföldtanilag ism eretlen terü le­
ten

a) hol helyezkednek el nagykiterjedésű, vas­
tagabb kavics- és durvahom ok teraszkép­
ződmények,

b) fajlagos ellenállásuk alapján szemnagysá­
gukat közelítően minősítve, melyek a 
kedvezőbb előfordulások és m ilyen víz­
utánpótlásra szám íthatunk; vagyis a ka­
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vicsréteg a Rába vízszintjéhez viszonyít­
va hogyan helyezkedik el,

c) m ilyen a teraszképződm ények fedője.

A fentiek szerint kedvezőnek íté lt területek  
legjellemzőbb helyére próbakutakat telep íte t­
tünk, s ezek egyszersmind geofizikai in terpre­
tációs fúrásként is szolgáltak. A fúrás a víztá­
rolóréteg szemnagyságeloszlásáról, a táro lt víz 
kémiai összetételéről és a várható vízhozamról 
adott felvilágosítást.

1. ábra: A nyugat-dunántúli regionális vízmű telepí­
téséhez végzett geofizikai kutatás egyik eredménytér­

képe.
1. a víztároló teraszképződmények optimális 

helye; 2. korlátolt víztároló képességű területek.

Az 1. ábra a Rába völgyében végzett ku ta­
tásunk egyik eredm énytérképének vázlata. A 
Sótony és Ikervár közötti, valam int a Rába- 
hídvég környékén levő két nagyobb, kedvező 
terü letre  javasoltunk ellenőrző fúrásokat. Ezek

közül a Sótonynál m ély íte tt két fúrás m uta­
to tt kedvezőbb vízföldtani viszonyokat.

Ezt követően a rem ényteljes terü leten  rész­
letes geoelektromos és szeizmikus mérésekkel, 
valam int próbakutakkal k ijelöltük a vízmű op­
tim ális helyét.

2. ábra: A Rába-völgyben mért jellemző szondázást 
görbék.

1. felszínközeiben vastag víztároló teraszkép­
ződmény található; 2. a víztároló-réteg hiányzik.

A  2. ábrán összehasonlítás céljából bem utat­
juk  a vízföldtanilag kedvezőnek ítélt te rü letre  
jellemző szondázási görbéket.

M egem lítjük még az 1958-tól folyam atosan 
végzett mongóliai, és az 1960—61-ben a  Gui­
neái Köztársaság terü letén  végzett v ízkutatá­
sokat, am elyek határainkon kívül is elism erést 
szereztek vízkutató módszereinknek.

II. Építőipari nyersanyagkutatás

Építőipari nyersanyagkutatásra 1967—68
években fo rd íto ttunk  először nagyobb erőket. 
A homok- és kavicselőfordulások kutatása geo­
fizikai szem pontból hasonló problém ákat vet 
fel, m int a teraszképződm ények kutatása. Sűrű 
(25—50 m) hálózat m entén végzett geoelektro­
mos szondázással, ellenőrzésképpen 1—2 szeiz­
m ikus sekélyrefrakciós szelvénnyel a feladat 
megoldható; néhány minőségvizsgáló fúrás 
segítségével pedig szám ítható a bányák hasz­
nosanyagkészlete.

Az agyagkutatásban kedvezőtlenebbek ta ­
pasztalataink. A geofizika agyagkutatásra rit­
kán vállalkozik, m ert viszonylag kevés megbíz­
ható hazai és külföldi tapasztalat áll rendelke­
zésünkre. Kedvező esetben sű rű  (25—50 m-es) 
hálózatm enti geoelektromos szondázással és 
kalapács-szeizmikával m eghatározható a fedő­
képződmények és az agyagösszlet vastagsága,
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a m ódszernek azonban számos hiányossága 
van. A leglényegesebb az, hogy a k im utato tt 
agyag minősítéséhez (pl. karbonát-tartalom hoz) 
nem szolgáltat adatot. A geofizikai kutatás gaz­
daságos alkalmazási terü lete  a kutatás felderítő 
fázisa, amikor is nagyobb terü leten  körülhatá­
rolja a meddő terü leteket és kijelöli a részletes, 
fúrásos ku tatásra  optimális helyeket.

Neszmélyen a Duna árterü letére  telep íte tt 
agyagbánya hasznosanyag-készlete kim erülő­
ben van. A tervezett bányabővítéssel kapcso­
latban kértek  geofizikai méréseket.

A terjeszkedést a magasabb terasz felé (ez 
volt az eredeti elképzelés) a vastag (40— 100 
m) löszből és kavicsos homokból álló fedőössz- 
le t m eghiusítotja. A csúszásra hajlamos ma­
gaspart labilis; az aljában (42— 10 pontok kö­
zött) levő agyag kiterm elése sem célszerű.

A korábbi lejtőmozgások következtében a 
part tövében felhalm ozódott lejtőtörm elék („tá­
m asztópadka”) elhordása felborítja a kialakult 
egyensúlyi helyzetet. A homokos-kavicsos össz- 
let és az impermeabilis rétegek határán  a nyí­
rószilárdság annyira csökken, hogy a csúszás 
m ár 10— 15° lejtőszög m ellett is bekövetkez- 
hetik. A téglagyár agyagbányájának ásvány- 
vagyonhelyzetét, terjeszkedésének korlátáit a 
3. ábrán bem utatott földtani-geofizikai réteg­
szelvény szemlélteti.

m éréseket mágneses m ódszerrel, geoelektromos 
szondázással és horizontális szelvényezéssel, 
valam int kismélységú szeizmikus refrakciós 
mérésekkel.

K őbányákban a következő problém ákkal ke­
rü lünk  szembe:

a) A  haszonkövet fedő meddőképződm ények  
vastagságának meghatározása. A bányász­
kodást megelőzően a jelentősebb vastag­
ságú fedőrétegeket eltávolítják. Kedve­
zőtlen fedőaránynál a m űvelés gazdaság­
talan. Az eltávolítandó fedőképződmé­
nyekhez tartozik a haszonkő m állott fel­
színi része is.

b) A z üde, szilárd haszonkő körülhatárolása, 
elválasztása m állási és egyéb folyamatok 
következtében nem  hasznosítható betele­
pülésektől, karsztos töbrök és törésvona­
lak kim utatása, am elyek m entén utóvul­
káni vagy egyéb hatásra a kőzet elbom­
lott. Elsősorban az olyan nagyobb k iter­
jedésű meddő kőzettömegek körülhatáro­
lása a fontos, am elyeknek elhordása a 
bánya üzemköltségeit jelentősen megnö­
velné.

c) Lávatakarónál a haszonkő alsó határának 
meghatározása (mélyebb szintű term elés 
megkezdése előtt). A szükséges kutatási 
m élységet a bányák tervezett művelési

3. ábra: A neszmélyi agyagbánya -földtani-geofizikai 
rétegszelvénye.

1. löszös, homokos fedőképződmény 
(60—80 ohmm; 350—800 m/s); 2. agyag (18—20 ohmm; 
2200 m/s); 3. homok, agyagoshomok fekvő (40—100 
ohmm); 4. száraz lösz (70—100 ohmm); 5. kavicsos 
homok (400—500 ohmm); 6. geoelektromos szondázás 

helye

Kőbányáink haszonkőkészletének m eghatá­
rozása korábban többnyire felszíni bejárással 
és térképezéssel tö rtén t; csak az utóbbi évek­
ben próbálkoztak néhány magfúrással. A gé­
pesített nagyüzemi bányászkodásnál ezek a 
készletm egállapítási módszerek bizonytalanok, 
a m agfúrások viszont lassúak és drágák. Fel­
m erült tehát az igény korszerű (gyorsabb és 
gazdaságosabb) módszerek bevezetésére.

E célból az elm últ két évben bazalt-, ande­
zit-, g rán it- és m észkőbányákban végeztünk

mélysége határozza meg, ezt viszont a ta ­
lajszint befolyásolhatja.

Tapasztalatunk szerint a fen ti problémák 
geofizikailag rendszerint megoldhatók, s így a 
bányák ásványvagyonkészletének számítása 
biztosabbá tehető. Sűrű (25—50 m-es) hálózat­
ban végzett geofizikai mérés és esetenként vál­
tozó számú (kb. km 2-ként 3— 5) ellenőrző fúrás 
jó eredm ényt szolgáltat.

A három  különböző bányában végzett m éré­
sek tapasztalata szerint legkedvezőbb a bazalt­
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bányák kutatása, a legtöbb módszertani prob­
lém ával viszont andezitbányában találkoztunk.

Példaképen ism ertetjük az uzsai bazaltbá­
nya szeizmikus és geoelektromos módszerrel 
végzett kutatásnak néhány részletét.

Az uzsai kőbányái a Tapolcai medencét öve­
ző bazalt vonulathoz tartozó Lázhegy ÉK-i ol­
dalára telepítették. A bányászkodás jelenleg egy 
szintben folyik, de kísérletképpen a mélyebben

bányatele

i. ábra: Az uzsai bazaltbányában végzett geofizikai 
mérések eredménytérképe.

5. ábra: Bazaltbányában mért jellemző szondázást gör­
bék.

1. üde haszonkő; 2. mállóit, bontott bazalt

fekvő második szint fejtésébe is belekezdtek. 
A 4. ábrán bem utatott eredm énytérképen lá t­
ható a bányatetőn kim utatott meddő betelepü­

lés (vulkáni kráter, ahol utóvulkáni hatásokra 
a kőzet elbomlott), valam int a bányaudvar (I. 
szint) K-i perem én lévő meddő sáv (nagyrészt 
odahordott törmelék). A második szintű m űve­
lés frontfejtésének magasságát a lávatakaró 
vastagsága szabja meg; ezt a vastagságtérkép 
szemlélteti.

A bánya földtani-geofizikai m etszetén jól 
látható a bazalttakarónak a II. szintű műve­
lésre hatással lévő, fúrással (U—3) is igazolt 
kivékonyodása. Az 5. ábrán — összehasonlí­
tásul — a haszonkő és a meddő felett m ért 
elektromos szondázási görbéket m utatjuk  be.

III. M érnökgeofizikai térképezés

Az Intézet a M ÁFI-val együttm űködve az 
Alföldön és a Balaton-parton mérnökgeofizikai 
térképezést végez. Ez a m unka az e terü lete­
ken folyó m érnökföldtani térképezést tám o­
gatja.

Az Alföldön 10— 15 m mélységű hálózatos 
fúrásokból szerkesztett részletes földtani té r­
képekhez a geofizikai mérés — 100—200 m 
mélyen fekvő — geoelektromos szerkezeti ké­
pet ad tájékoztatásul a ku tato tt összlet mé­
lyebb földtani felépítéséről (ugyanakkor a fel­
színközeli vízföldtani viszonyokról).

A síkvidéki (alföldi) geofizikai térképezés le­
hetőségei korlátozottak. A felszínközeli összlet 
tagoltsága, és ehhez viszonyítva az évente 
vizsgálható terü let nagysága m iatt csak egé­
szen nagyvonalú kép adható meg.

Jóval kedvezőbb térképezési viszonyokat 
nyújt a hegyvidék. A szilárd aljzat morfoló­
giája geofizikai m érésekkel gazdaságosan ku­
tatható és a m érnöki létesítm ények tervezésé­
nél jobban felhasználható, m int az Alföldön.

Az első ilyen jellegű térképezés a Balaton 
É-i partján , ö rvényes és Balatonfüred között 
kb. 2 km  széles parti sávban tö rtén t meg. A 
geofizikai ku tatást szeizmikus refrakciós mód­
szerrel és 250X250 m-es hálózatban geoelektro­
mos szondázással végeztük.

A terü let földtani-geofizikai felépítése igen 
változatos. A szilárd aljzat mélysége néhány 
m étertől 100 m-ig változik; vetőrendszerek ta ­
golják különböző m élységű és oldairányban el­
tolt rögökre. Az aljzat felszíne, váltakozó kő­
zetfelépítése (márgás és karbonátos kifejlődésű 
alsótriász, aleuritos vagy homokköves perm) 
ellenére is geofizikailag jól térképezhető. Né­
hány értelmező fúrás segítségével a kor sze­
rin ti elkülönítés is megoldható volt. A fedő­
képződmények —- az 1— 10 m vastagságú ne­
gyedkori törm eléktől eltekintve — egyetlen 
geofizikai rétegként jelentkeztek. Helyenként 
nehézséget okozott a geoelektromosan az a lj­
zathoz sorolható, mészköves kifejlődésű szar­
m ata összlet. A térképezés eredm ényeképpen 
m egszerkesztettük a szilárd aljzat m élységtér­
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képét s a m edencealjzat tektonikai vázlatát; 
izoohm -térképpel körülhatároltuk a Séd-patak 
kivastagodó negyedkori törm elékkúpját; je l­
lemző földtani-geofizikai rétegszelvényeken 
vázoltuk a letarolt rétegfejekből álló medence- 
aljzat sztratigráfiai képét. A mellékletek, m é­
retarányuk (1:10 000) m iatt, itt ábrán nem kö­
zölhetők; a MÁFI nyom tatott mérnökfizikai 
térképsorozatában rövidesen m egjelennek.

A térképező m érések által szolgáltatott szer­
kezeti kép alapján optimális helyre telepíthe­
tők a még szükséges kutatófúrások és csök­
kenthető a műszaki adatokat szolgáltató fúrá­
sok száma, így biztonságosabb és gazdaságo­
sabb tervezés érhető el.

IV. Egyéb m érnökgeofizikai vizsgálatok
Ide sorolhatók a távvezetékek és védőfölde­

lések, valam int a korrózióvédelem  tervezésénél 
alkalm azott geoelektromos vizsgálataink.

Ism eretlen csővezetékek  és más, felszínkö­
zeiben elhelyezkedő nagyobb fém tárgyak hely­
zetét általában indukciós módszerekkel hatá­
rozzuk meg.

Példaképen egy potenciáltérképezéssel meg­
oldott feladatunkat m utatjuk  be a 6. ábrán.

6. ábra: A Lankóczi gépház eltemetett szádfalának 
kutatása

1. mérési vonal, 2. potenciálkülönbség görbéje, 3. ekvi- 
potenciál pontsor, 4. a szádfal nyomvonala.

Az 1965-ös dunai árvíz tetőzési időszakában 
Szekszárd térségében a Lankóczi vízátemelő 
szivattyútelep mögött a m entett oldalon kon­
centrált szivárgások, buzgárok keletkeztek. 
Döntő jelentőségű le tt az 1926-ban, pontosan 
nem ism ert helyre levert szádfal helyének és 
állapotának megvizsgálása. A szádfal egy pont­
já t ellenállásszelvényezéssel kerestük meg,

majd feltártuk, állapotát megvizsgáltuk és a 
szádfalba áram ot vezetve a felszínen potenciál- 
méréssel m eghatároztuk elhelyezkedését.

A völgyzárógátak, árvízvédelm i töltések  és 
általában a „vízgátak” szivárgási vizsgálata 
mindig összetett problém át jelent. A szivárgás 
helyének, a szivárgó víz „útjának” felderítésé­
vel a problém ának csak egyik része oldódik 
meg. A vizsgálat csak akkor tekinthető sikeres­
nek, ha tisztázza a szivárgás kialakulásának 
körülm ényeit, a szivárgó rendszer szerkezetét, 
a szivárgásnak a létesítm ény állagára való ha­
tását stb. E szerteágazó és esetenként külön­
böző súllyal jelentkező részfeladatok m iatt 
nem adható a szivárgásvizsgálatra egyetlen ál­
talánosan érvényes geofizikai módszer. A je­
lentősebb létesítm ények vizsgálatánál a geo­
fizikai kutatásnak általában három  szakasza 
vázolható:

a) A szerkezetre vonatkozó vizsgálatok; 
ezekkel a létesítm ény és környezetének 
földtani-geofizikai felépítését kutatják.

b) A szivárgó víz ú tjának nyomozása.
c) Egyéb megfigyelések; ezek keretében 

m inden olyan adatot összegyűjtünk, 
amely a létesítm ény állagának megóvá­
sával kapcsolatban felhasználható.

A példaképen megemlíteni kívánt gyöngyös- 
orcszi völgyzárógát vizsgálatánál négyféle geo- 
elektrcm os módszerrel és szám talan egyéb 
megfigyeléssel oldottuk meg a feladatot.

A tározó feltöltése u tán  a völgyzárógát mö­
gött a Ny-i völgy oldalon tartós, intenzív szi­
várgást észleltek. Ennek hatására a lejtőtör-

7. ábra: A gyöngyösoroszi völgyzárógát körzetében 
észlelt vízszivárgás irányának geofizikai meghatá­

rozása

melék néhány m2-nyi terü leten  megcsúszott (7. 
ábra). A geoelektromos szondázással és külön­
böző m élységről szerkesztett izoohm-térképpel
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m eghatározott földtani-geofizikai szerkezeti ké­
pen a tó partvonalával párhuzamos vetőt, a 
szivárgás feletti völgyoldal lejtőtörm elékében 
pedig perm eabilis zónákat találtunk.

A területrő l készült term észetes potenciál­
térképek a perm eabilis zónákban szivárgásokat 
jeleztek. Ezt követően a tó vizét megsóztuk és 
m eghatároztuk a  vízkilépési helyeket.

A vizsgálatokkal pérhuzamosan sok egyéb 
megfigyelést végeztünk. A lényegesebbek:

a) Vízáramlás-m éréseket végeztünk a rend­
ellenes szivárgás környékén.

b) A rendeltetésszerű szivárgók vízhozamá­
nak változását feldolgoztuk 1966-ig visz- 
szamenően.

c) összehasonlítottuk a tározó vízbevételét és 
veszteségét.

d) A sózást követően több napig rendszere­
sen vizsgáltuk a különböző helyekről szi­
várgó vizek kémiai összetételét, stb.

Egyértelm ű, kielégítő eredm ényt csak m in­
den lehetőséget felhasználó, m indenre k iterje­
dő vizsgálattól várhatunk.

A példaként bem utatott völgyzárógát-szivár- 
gásra vonatkozóan a vizsgálatok a következő­
ket állapították meg:

a) A tóból — a gát környékén — víz csak a 
bukó folytatását képező partszakaszon 
szivárog el. A víz a vetőzóna durvatör­
melékes összletében haladva m egkerüli a 
gátat és a gát m ögötti fedőképződmények 
perm eabilis rétegein keresztül visszaduz- 
zasztva ju t be a m entettoldali gáttestbe.

b) A gát m ögött észlelhető víz részben a víz­
gyűjtő terü letrő l származik. A szivárgá­
sok nem szüntethetők meg a bukó foly­
ta tását képező partszakasz lezárásával, 
m ert a tó hidrozónája a vízkilépéstől 
függetlenül feltölti a gát mögötti rétege­
ket is. A tó vízszintjének 4—5 m-es csök­
kentésekor megszűnik a rendellenes szi­
várgás, m ivel a visszaduzzasztott vízszint 
a terepfelszín alá süllyed. A vízhozam- 
m érések összehasonlításából a szivárgá­
sok csökkenése állapítható meg. Remény 
van tehát arra, hogy a patak vízhozamá­
hoz viszonyítva m ár most sem számot­
tevő vízveszteség tovább csökken.

Vízépítésben  az öntöző és belvízcsatornák, 
síkvidéki és hegyvidéki tározók, folyami duz­
zasztógátak, völgyzárógátak és hidak tervezé­
séhez szükséges geofizikai módszereink, tapasz­
talataink vannak.

A geoelektromos m érések vízen  való, a  víz­
építésben és vízkutatásban alkalmazható gazda­
ságos m ódszert vezettünk be. 1959-ben kísérle­
teztük ki azt a m érési eljárást, amellyel a szab­
ványm érésekkel azonos biztonsággal és pontos­
sággal végezhető geoelektromos mérés folyó 
vagy állóvízben.

Ezek a m érések gazdaságosan alkalmazhatók 
a partiszűrésű kutak, kútcsoportok vízutánpót- 
lódásának vizsgálatánál vagy a m ederbe tele­
pítendő csáposkutak tervezésénél. Hasznos 
adatokat szolgáltatnak az ú t-, vasút- és egyéb 
létesítm ényeknél szükséges áthidalások terve­
zéséhez, de jól hasznosíthatjuk a duzzasztógá­
tak  helyének kijelölésénél is.
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Speciális mérnökszeizmikus mérések
írta: Rákóczy István

A hazai szeizmikus kutatás nagyon fiatal ága 
a mérnökszeizmika. Feladatai egyrészt a ha­
gyományos szeizmika módszerein alapuló alta­
lajvizsgálat jelenti; egy másik jelentős része 
maguknak a m űtárgyaknak a szeizmikus hatá­
sokkal szemben való viselkedését vizsgálja: itt 
a hagyományos szeizmikának csak az eszközeit 
alkalmazzuk speciális célokra.

A Geofizikai Intézet csak néhány éve foglal­
kozik épületrezgés-vizsgálatokkal. Ilyen jellegű 
kutatásaink megbízásos m unkák. Ezért a mé­
rési feladat és végrehajtási módja alkalm an­
ként változik. Több esetben volt m éréseink 
tárgya robbantások vagy m echanikus rezgés­
keltők (cölöpverőgép) hatása épületekre, vizs­
gálva azt, hogy a gerjesztett rezgések nem lé­
pik-e túl az épületek rongálódását vagy tönk- 
rem enését jelentő veszélyességi határt. Ilyen 
jellegű m unkáink m ár rutinszerűek.

Rezgésméréseinket 7 Hz önfrekvenciájú geo- 
fonokkal és saját készítésű Pionír—2 regiszt­
ráló m űszerrel végezzük. Regisztráló berende­
zésünkkel nagy (2 m/sec) papírsebességet is el­
érhetünk; ez biztosítja a megfelelő felbontóké­
pességet. K özbeiktatott osztólánc segítségével 
egy geofon jelét négy különböző erősítéssel 
regisztrálhatjuk. Ez akkor nagy előny, ha nincs 
előzetes tám pontunk a várható rezgések inten­
zitásáról. Sebességérzékeny geofonjaink egy 
részét horizontális irányú érzékelésre is alkal­
massá tettük , s így a rezgéseknek m indhárom  
komponensét m érni tudjuk.

Geofonj ainkat laboratórium ban rázópadon 
hitelesítettük, s így a  szeizmogramon leolvas­
ható értékekből a rezgés sebessége m eghatá­
rozható. A nyert m érési adatokból egyrészt el­
mozdulás-, m ásrészt gyorsulás-értékeket számol­
hatunk. A rezgések frekvenciaspektrum át szá­
mítógépes frekvenciaanalízissel elem ezhetjük.

Ilyen módon végeztünk m éréseket pl. a szobi 
kőbánya nagykam rás robbantásaival kapcsola­
tosan, valam int a Budapest-kőbányai víztorony 
robbantásánál, a Geofizikai Intézet székházá­
nak alapozásánál alkalm azott cölöpverőgép 
szeizmikus hatásának tisztázására. E m érések 
közös vonása, hogy adott rezgéseket passzívan 
vizsgálnak, utólag állapítva meg, hogy a rezgés 
okozhatott-e épületkárt, illetve a jelentkező 
károkat az adott rezgés okozhatta-e vagy sem.

Figyelem re m éltóbbak azok a kísérletek, ahol 
a felrobbantott töltetek anyagát, távolságát és 
elhelyezését tetszőlegesen változtatva vizsgál­
tuk a rezgések törvényszerűségeit. Ilyen meg­
bízásnak te ttünk  eleget Fűzfőn a Nitrokémiai 
Ipartelepek számára. M éréseink nagy segítsé­

get nyújto ttak  a gyár fejlesztése során épülő 
új objektumok biztonságos tervezéséhez. Az 1. 
sz. ábra 5 kg-os töltetekkel változó távolságon 
végzett robbantások szeizmikus hatását mu­
ta tja  a kísérleti épületeken. Az 1, 2, 3-as mé­
rőhely az épület különböző falain, a 4-es pedig

V  (W ?  K iserkti épületen m ir t rezgések vertikális komponensei

1. ábra: Kísérleti épületen mért rezgések vertikális 
komponensei (töltetsúly 5 kg)

a talajon elhelyezett vertikális geofonokkal 
azonos. Az ábrán jól látható, hogy — adott töl­
tetsú ly  esetén — 30—50 m -en tú l a rezgések 
értéke m inim álisra csökken, így az épületekre 
veszélyt nem jelentenek.

A m érnöki gyakorlatban, főként a vízépíté­
seknél gyakran okoznak gondot a vízben kiala­
kuló robbantási nyomáshullámok. A biztonsági 
távolságokat eddig a kialakuló nyomásértékek 
ism erete nélkül állapították meg, mégpedig 
indokolatlanul nagy értékekben, és ez az ilyen 
jellegű m unkák költségeit rendkívül megnö­
velte. A biztonsági előírásokat csak m ért ada­
tok alapján lehet módosítani, ezért a Hídépítő 
Vállalat megbízásából végeztünk ilyen jellegű 
m éréseket a Dráva folyó barcsi szakaszán.

M éréseinknél piezoelektromos bárium titanát 
érzékelőfejet alkalmaztunk, a regisztrálást pe­
dig Tektronix tároló-oszcilloszkóppal végeztük. 
Az oszcilloszkóp jellemzői lehetővé tették  a be­
jövő jel alakhű és pontos regisztrálását, illetve 
a szonda érzékenységének ism eretében a rend­
szer hitelesítését.

A szonda érzékenységét laboratórium ban 
m értük súlyejtéssel, ill. ism ert ultrahangnyo­
mással.

A m érési eredm ényeket a 2. ábra tartalm az­
za. Jó l látható ebből a nyom áshullám oknak a 
távolsággal való gyors csökkenése: 300—500 m 
távolságon tú l még a viszonylag nagy (10—20 
kg) töltetek is csak kis nyom ásértékeket ered­
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ményeznek. M éréseinkből általános értékű kö­
vetkeztetéseket is levonhatunk. Így a

F = 2 ,2 2 .1 0 s ( Í 2 ) " ’!

összefüggést kaptuk, ahol 
P  a nyomás,
Q a töltet súlya kg-ban, 
r pedig a robbantás távolsága.

2. ábra: Nyomáshullám-mérések eredményei (Dráva 
folyó)

Hasonló m érési elven ugyanezzel a m űszer­
összeállítással fo ly tattunk légnyom ásmérési k í­
sérleteket is (3. ábra). A m éréseket 50 m távol­
ságban a talaj fele tt 1,5 m magasan felfüggesz­
te tt NIDIN töltényekkel végeztük.

Ism ertetésem  terjedelm e nem teszi lehetővé, 
hogy teljességre törekedjem . Csupán néhány 
példán akartam  érzékeltetni azt a m unkát, 
am elyet az utóbbi időben ezen a területen  vé-

nyomás kp/cm' Töltetsúly -  detonácios nyomáshullám összefüggés

Ötf-

3. ábra: A töltetsúly és a detonácios nyomáshullám 
összefüggése

géziünk. Eddigi tapasztalataink és eredmé­
nyeink azt m utatják, hogy különféle speciális 
mérnökszeizmikus feladatokat is meg tudunk 
oldani.

A Pannóniai-medence alatti földkéreg vizsgálata 
szeizmikus mélyszondázással

Irta : Mituch Erzsébet

A Magyarországon évek óta folyó rendszeres 
földkéregkutató szeizmikus m érések egyre több 
adatot szolgáltatnak a Pannóniai-m edence 
alatti földkéreg szerkezetéről és vastagságáról. 
Ezek segítségével mozaikszerben alakul ki egy 
kép, am elyet a hazánkon keresztülhaladó, illet­
ve itt találkozó nemzetközi földkéregkutató vo­
nalak m entén kapott eredm ények segítségével 
illesztünk be egy nagyobb és még átfogóbb 
képbe. Ezek a nagytektonikailag jellegzetes te ­
rületegységeket (tábla, lánchegység, köztes me­
dence) és szerkezeti irányokat átszelő vonalak 
adnak felvilágosítást arra, hogy az egyes nagy- 
szerkezeti egységek alatt hogyan változik a 
földkéregnek a vastagsága és szerkezete.

A magyarországi földkéregkutató vonalak (a 
D unántúlt átszelő egyetlen vonalon kívül) a 
nemzetközi földkéregkutató vonalhálózatba (1.

ábra) tartoznak. E vonalak hazai szakaszát az 
országhatárnál kooperációs m éréssel csatlakoz­
ta ttuk  a határon tú li folytatásukhoz. Ezek a 
kooperációs m érések 1965. óta folynak. Először

1. ábra: A nemzetközi földkéregkutató vonalak hely­
színvázlata
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a VI. vonal ÉNy-i határm enti szakaszán a cseh­
szlovákokkal, m ajd a III. vonal ÉK-i részén a 
szovjet geofizikusokkal, a III. vonal D-i végén 
a jugoszlávokkal, végül 1969-ben az V. vonal 
határm enti részén a cseh és lengyel mérőcso­
portokkal m űködtünk együtt.

Az országhatáron belüli vonalrészek mérése 
a hazai viszonyoknak leginkább megfelelő 
módszerekkel, a határm enti szakaszok mérése 
pedig közcsen kialakított m érési terv  szerint 
történt. Az utoljára m ért V. vonal kivételével a 
közös vonalszakaszok kiértékelése, az eredm é­
nyek egyeztetése és összehangolása m egtörtént 
(Mituch et al. 1967, Subbotin et al. 1967/68., 
Subbotin et al. 1968.).

A nemzetközi vonalhálózathoz nem tartozó, 
az előzőkben m ár em lített önálló vonalunk a Du­
nán tú lt ÉNy—DK irányban szeli á t és harán- 
tolja a M agyar Középhegységet. Ezzel a vonal­
lal főként a Bakony alatti kéregvastagság vi­
szonyokat akartuk megvizsgálni.

Vonalhálózatunkból két jellegzetes kéreg­
szelvényt m utatunk be. Az első a dunántúli 
szelvény (2. ábra), amely éppen az előbb felve­
te tt kérdésre adja meg a választ. A földkéreg 
a Bakony hegység ala tt a környezethez képest 
kissé kivastagszik, a kéreg belem élyül a kö­
penybe.

2. ábra: A Magyar középhegységet átszelő dunántúli 
földkéregkutató szelvény

A második szelvény a III. nemzetközi vonal 
rész-szelvénye (3. ábra), amely egyesíti a vonal 
szovjetunióbeli kezdetét, magyarországi foly­
tatását (ezt egy rövid szakaszon a IV. vonal 
egészíti ki; 1. ábra III—IV—III), végül a jugo- 
szláv-m agyar határm enti részt. Ez a kb. 750 
km hosszú szelvény az Orosz tábla, a Keleti 
K árpátok és a Pannóniai-m edence alatti kéreg­
szerkezet és vastagság-viszonyokat tükrözi.

A Pannóniai-m edence alatti kéreg felépíté­
séről a következőket állapítottuk meg. A har­
madidőszaki medence aljzata a la tt 4— 10 km- 
es mélységben, általában 5900—6100 m/s ha­
társebességgel jelentkezett egy szint. Ez az ún. 
„gránit” szint. Nagymélységű (7—8 km) és nagy- 
sebességű (5800—6100 m/s) m edencealjzat esetén 
a két határfelü letet nem m inden esetben lehe­
te tt szétválasztani (III. vonal D-i vége, 3. ábra). 
Ezek a határfelületek az alkalm azott m érési tá ­
volság m ellett a szeizmogramokon többnyire 
m int első beérkezések jelentkeztek.

Néhány adat u tal arra, hogy az 5900—6100 
m/s-os határfelü let és a kéreg alja (Mohorovi­
cic diszkontinuitás) között valószínűleg van egy

közbenső szint is. Ennek határsebességét és 
mélységét azonban a rendelkezésre álló néhány 
adat segítségével csak közelítő pontossággal le­
hetett m eghatározni. A közelítő határsebesség 
6900—7100 m/s, a szint mélysége pedig 19— 
20 km. A szeizmogramokon csak a későbbi be­
érkezések között kaptunk erről a határfelület­
ről információt.

3. ábra: A III. nemzetközi földkéregkutató vonal egy 
részének vázlatos szelvénye (az 1. ábrán vastagon ki­
húzott szakasz; a kárpáti szakasz V. B. Szollogub 

mérései szerint)

A  legtöbb és a legfolytonosabban követhető 
adatsort a kéreg és a köpeny határát alkotó 
Mohorovicic diszkontinuitásról nyertük. A vá­
lasztott m érési eljárások m ellett ugyanis a róla 
kapott beérkezések a többihez viszonyítva ál­
talában nagyobb energiával jelentkeztek. Se­
gítségükkel a Mohorovicic diszkontinuitás me­
netét, mélységváltozásait a m ért vonalak men­
tén m indenütt sikerült m eghatározni és az or­
szágot átszelő szelvényhálózat segítségével e 
változásokról áttekintő képet kialakítani. Ezt a 
képet a Mohorovicic diszkontinuitás szintvona­
las vázlata tün teti fel (4. ábra).

0 50 lOűkm

4. ábra: A Mohorovicic diszkontinuitás színvonalas 
térképvázlata

A  fe ltün te te tt adatok szerint a földkéreg vas­
tagsága az ország terü lete alatt 24,5— 30 km 
között változik. Az átlagos kéregvastagság kb. 
26 km. Eddig a legnagyobb kéregvastagság (30 
km) a Bakony alatt jelentkezett.

Az országhatáron túl, Jugoszlávia felé a ké­
regvastagság lassan növekszik, 31 km-ig.
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A III. vonal m entén nyert adatokból pedig 
az látszik, hogy a Keleti K árpátok és a K árpá­
tok elősüllyedéke ala tt a kéreg h irte len  kivas­
tagszik. Vastagsága m eghaladja az 50 km -t.

M egkíséreltük a Mohorovicic diszkontinuitás 
m ibenlétét is megvizsgálni. Érdekes adatokat 
először a dunántúli szelvény m entén kaptunk. 
Azt tapasztaltuk, hogy a Mohorovicic diszkon­
tinuitásról nyert beérkezések jellege a Bakony 
hegység környékén megváltozott: a beérkezé­
sek időintervallum a, az elsőt követő későbbi 
hullámcsoportok látszólagos sebessége és ener­
giája lényegesen m egnövekedett. E jelenségek 
arra utalnak, hogy a Mohorovicic diszkontinui­
tás nem éles határfelület, hanem  inkább átm e­
neti zóna és hogy a Bakony-hegység alatt 
nemcsak a kéreg vastagszik ki, hanem  az á t­
m eneti zóna is.

Hasonló jellegű beérkezéseket kaptunk a 
Mohorovicic diszkontinuitásról a III. vonal D-i 
szakaszán a M akói-árok környékén is.

Ezek a megfigyeléseink a Mohorovicic disz­
kontinuitás átm eneti zóna jellegéről alkotott 
elképzeléseinket tám asztják alá. Ennek az át­
m eneti zónának a vastagsága helyenként való­
színűleg megváltozik. A Mohorovicic diszkon­
tinuitásról kapott beérkezések jellegváltásai, 
úgy gondoljuk, ezekkel a változásokkal hoz­
hatók összefüggésbe.
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Szeizmikus műszerek fejlesztése
írta: Vince János

1—?—3.; Az SzM—24+6 típusú FM-rendszerű 
mágnesszalagos szeizmikus észlelőberendezés fő egy­
ségei: 1: vezérlő egység; 2: erősítő egység; 3: regiszt­

ráló és terepi lejátszó (Gamma gyártmány)

Az utóbbi néhány évben a hagyományos 
fotoregisztráló szeizmikus berendezéseket — a 
világ más országaihoz hasonlóan — hazánkban

is felváltották a mágneses jelrögzítésű analóg 
rendszerű típusok.

Ennek a rögzítési rendszernek a korábbival
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szemben az a nagy előnye, hogy a terepen  fel­
vett mágneses regisztrátum ot (szalagot) ismé­
telten  le lehet játszani, a param éterek tetsző­
leges változtatásával, s így a feldolgozást je ­
lentős m értékben finom ítani lehet.

Az ELGI-ben tervezett és jelenleg is (a Gam­
ma Műveknél) gyárto tt SzM—24+6 típusú 
analóg magnetofonos szeizmikus berendezés 
frekvenciamodulációs rendszerű; így a direkt 
rögzítésű analóg magnetofonos berendezések­
kel szemben nagyobb dinam ikatartom ány fel­
dolgozását teszi lehetővé (jobb jel/zaj vi­
szony !).

Műszakilag fe jle tt országokban az analóg 
magnetofonos berendezésekhez analóg feldol­
gozó (kiértékelő) centrum okat is készítettek. 
Ilyen pl. a Magyarországon is működő CS—621 
francia centrum.

Analóg centrum  szerkesztése hazai viszo­
nyaink között nem gazdaságos; ezért az ELGI

Egyrészt elkészült egy átíró (transzkriptor-) 
berendezés, am elynek segítségével az SzM— 
24+6 adatai a CS—621 centrum on is feldol­
gozhatok, m ásrészt egy olyan megoldást tűz­
tünk  ki célul, amely megfelel a fejlődés általá­
nos irányzatának és egyúttal az analóg cent­
rumok hibáitól is m entes feldolgozást biztosít. 
Ezt a feltéte lt digitális számítógépeken történő 
adatfeldolgozás elégíti ki.

A digitális m űszerfejlesztés első fázisában az 
ELGI-ben elkészült az SzM— 24+6 berendezés 
adatainak digitális átalakítását és számítógépbe 
adását biztosító SDC—12 típusú analóg-digitál 
átalakító (konverter), továbbá a számítógépből 
jövő feldolgozott adatok ábrázolásához szük­
séges SDC— 13 típusú  digitál-analóg konverter. 
Ezek a konverterek a MINSZK—2 számítógép­
nek megfelelő adatközlési sebességgel, egy csa­
tornán dolgoznak.

Ezzel a megoldással az analóg centrum okénál

az SzM—24+6 berendezéssel nyert adatok modernebb, jobb feldolgozás vált lehetségessé, 
részletes feldolgozására két u ta t választott és A szeizmikus kutatások terén  jelenleg a te ­
valósított meg. repi digitális mágneses adatrögzítés a legkor-

54



szerűbb. Szinte korlátlan dinam ikatartom ány 
(pl. 160 dB) terepi rögzítését teszi lehetővé, a 
számítógépes feldolgozás követelményeinek 
megfelelő form átum mal.

A digitális m űszerfejlesztés irányának kije­
lölését a vezető világcégek tevékenységének és 
berendezéseinek gondos tanulmányozása, vala­
m int a hazai lehetőségek és gazdasági kérdések 
felm érése előzte meg.

A gazdasági kérdések kapcsán világossá vált, 
hogy olyan építőelemek kialakítására kell tö­
rekednünk, am elyek tipizálhatók s nem csak 
szeizmikus, hanem  más geofizikai (pl. karotázs, 
vagy geoelektromos) digitális m űszerek építő­
elemeiül is szolgálhatnak. Ez a szerkesztési elv 
a felhasználóknak olcsóbb ára t jelent; komplex 
kutatásnál, különböző m űszereknél lehetővé 
teszi a feldolgozó rendszer jobb kihasználását. 
Ezenkívül kisebb szerviz-kapacitás és tartalék  
anyagkészlet igénybevételét kívánja meg.

Fontosnak ítélte meg az Intézet a fejlesztési 
határidők kérdését és világosan felism erte a 
kooperációk előnyét. Ennek megfelelően a digi­
tális szeizmikus m űszerfejlesztést szinte vala­
m ennyi számbajövő hazai elektronikus és fi­
nommechanikai fejlesztő és gyártó bázissal 
együttm űködve indítottuk meg.

Az eredm ények igazolták az Intézet állás­
pontjának helyességét. A digitális m űszerfej­
lesztés — mind a terepi digitális szeizmikus 
felvevő-berendezés, mind pedig egy korláto­
zott igényű feldolgozó bázis létesítésére — 
1967-ben m egindult. Ennek a fejlesztőmunká­
nak az eredm ényei az 1968. évi geofizikai 
szimpózium alkalmából rendezett műszerkiállí­
táson komoly nemzetközi érdeklődést váltottak 
ki, amely azóta tényleges nemzetközi két- és 
többoldalú együttműködési megállapodásokhoz 
vezetett.

Az SDT— 1 típusú terepi digitális szeizmikus 
felvevőberendezéssel 1969-ben végeztük az első 
terepi kísérleteket, bíztató eredménnyel. Ezt 
megelőzte az SDC— 15 típusú terepi és labora­
tórium i sokcsatornás digitális magnetofon ki­
fejlesztése; ennek gyártása 1969-ben m ár meg 
is indult.

Az SDC—1 típusú „m inicentrum ”, amely az 
SDC—-11 típusú konvolver és szummátor, va­
lam int az SDC—141 típusú korrekciós egysé­
gekre épül, de ezek m ellett többek között az 
SDC—15 digitális magnetofont, konvertereket 
és az SDC—18 típusú szelvényírót is magában 
foglalja, m ár 1969-ben megkezdte próbaüze­
mét.

5,: Az SDC—15 típusú digitális mágnesszalagos 
jelrögzítő (digitális magnetofon)
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Az SDC— 1 rendszer egyaránt alkalmas ana­
lóg adatok konvertálás utáni digitális feldolgo­
zására és terepi digitális felvételek kiértékelé­
sére. Célja a nagy számítógép teherm entesítése, 
első feldolgozások esetében részleges vagy te l­
jes helyettesítése.

Az alapvető célkitűzéseknek megfelelően az 
SDC—1 rendszer nem  csak szeizmikus, hanem 
pl. geoelektromos adatok digitális feldolgozá­
sára is alkalmas. Az SDC— 1 rendszer ugyanis 
alapja a digitális karotázsberendezés jelenleg 
folyó perspektivikus fejlesztésének is. Ez a be­
rendezés az összes hagyományos m érési mód­

szereken túlm enően egyaránt alkalmas lesz di­
gitális sokcsatornás, többparam éteres nukleáris 
terepi analízisre és szelvényezésre, valam int 
akusztikus jelek digitális rögzítésére.

A SzU és az NDK velünk kooperáló intéz­
m ényeivel közösen a közeljövőben kívánjuk a 
terepi digitális szeizmikus berendezés fejlesz­
tését befejezni és gyártását megkezdeni. 
Ugyancsak nemzetközi együttm űködés kereté­
ben készül m ajd el a számítógépből nyert és 
digitális m agnetofon tárolt adatok szelvény­
alakban történő kiírására alkalmas digitális 
szelvényíró (plotter) is.
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Geoelektromos műszerek fejlesztése
írták: Erkel András-Kovács Béla

A hazai geoelektromos módszereket kezdettől 
fogva az jellemezte, hogy egy-két egyedi eset­
től eltekintve, hogy a kutatások saját fejlesz­
tésű és legtöbbször saját gyártm ányú műsze­
rekkel történtek.

A hazai geoelektromos kutatásban alkal­
mazott módszerekhez használt, forgalomban 
lévő, illetve fejlesztés a la tt álló m űszerekről az 
alábbi táblázat ad áttekintést:

Módszer Műszertípus A fejlesztő 
intézmény

I. Természetes elektromos terek mérése

1. Tellurika
2. Magneto- 

tellurika
3. Természetes 

potenciál

T—9, T—14, 
T—20 
M T - 2M 
MTV—2

GE—PS—1

ELGÍ, MTA, 
Geof. Labor 
ELG-I
MTA Geof. L., 

MNE Geof. T.

II. Mesterséges elektromos terek mérése

4. AMNB
G-E—9-től 
GE—27-ig ELGI

5. DE szondázás
6. Potenciálkép 

módszer

G-E—30, 40 

GE—PS—2

ELGI

ELGI

III. Váltóáramú elektromos terek mérése

7. Sekélyszon­
dázás és 
szelvényezés GE—50, GE—60 ELGI, GAMMA

IV. Tranziens módszerek

8. Elektromos 
térbeállítás

9. Gerjesztett 
pót.

10. Egy-hurok 
módszer

EMT—1 
VPO—62

MPPO—1

ELGI
VITR
(Szovjetunió)
VITR
(Szovjetunió)

Az érckutatás két m űszerén kívül a Szov­
jetunióból szerezzük be a nagymélységű ku ta­
tásokhoz szükséges nagyteljesítm ényű gépko­
csira szerelt generátoregységeket is, m ert ezek 
hazai fejlesztése és gyártása a kis szériák m iatt 
rendkívül költséges volna.

A term észetes elektromágneses té r  kisfrek­
venciás (0,1—0,001 Hz) tartom ányú komponen­
seinek regisztrálására hosszú időn keresztül az 
igen jó terepállósággal rendelkező, nagyérzé­
kenységű immerziós galvanom éterekkel ellátott

fotooptikai regisztrálók szolgáltak (T—9, T— 
9/A, T—9 B, T— 14 stb.). Ezek a típusok ma 
m ár több szempontból korszerűtlenné váltak:

— A m érések frekvenciatartom ányát ki kel­
lett terjeszteni a 0,1—40 Hz tartom á­
nyokra is.

— Az optikai galvanom éterek érzékenysége, 
a terepállóságot is figyelembe véve, nem 
éri el a szükséges 1—2«V-os értékhatárt.

— A kis bemenő impedancia m iatt egyes te ­
rületeken a m érések igen nehézkesek.

—  A nagyvolum enű finommechanikai m un­
ka, és a csatornák számának növelése, va­
lam int a kis szériaszám m iatt a műszerek 
előállítási költsége egyre növekedett.

— A nagymérvű fotopapírfelhasználás jelen­
tősen megnövelte a kutatási költségeket.

— Az egyes frekvenciatartom ányok elkülö­
nítése szűrők segítségével csak igen kor­
látozott m értékben lehetséges.

— A fotoúton rögzített regisztrátum  feldol­
gozása sok emberi m unkát igényel, a gépi 
adatfeldolgozásra való felhasználás pedig 
körülményes, lassú és pontatlan.

Az elmondott hiányosságok megszüntetése 
ú tján  kezdődött el az MT—2M típusjelű frek ­
venciamodulációs rendszerű többcsatornás 
mágnesszalagos regisztráló alaptípusának kifej­
lesztése. Ennek a „hagyományos” regisztrálók­
hoz képest sok előnye van:

— Előállítási költsége nem nagyobb, m int a 
kétcsatornás regisztrálóké.

— Alapérzékenysége (3—5 ,“V), bemenő im­
pedanciája 100 Kohm) jobb, így a ká­
belhossz és a m érési idő egyes esetekben 
jelentősen csökkenthető.

— A tárolási kapacitás 6—8 óra.
— A m ért jelek több fokozatban is szűrhe- 

tők.
— A csatornák száma l/4”-os szalag eseté­

ben is növelhető, maximálisan 7-re.
— A  tárolt jelek analóg-digitál konverter 

segítségével közvetlenül számítógépbe v i­
hetők.

A geoelektromos módszerek továbbfejleszté­
sének lehetőségei az MT—2M alábbi előnyei­
ben m utatkoznak meg:

A) A számítógépes feldolgozás ma még tel­
jességgel fel nem m érhető új lehetősége­
ket nyit meg a geoelektromos módszerek 
előtt: A frekvencia-energiaspektrum  meg­
határozása u tán  a szűrési intervallum ok 
pontosan m eghatározhatók. A sokpontos 
m atem atikai szűréssel az egyes periódu­
sok tisztán elkülöníthetők. A gépi adat­
feldolgozás segítségével olyan analitikus
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Az MT—2M típusú hatcsatornás mágnesszala­
gos jelrögzítő berendezés

kiértékelési módszereket is alkalm azha­
tunk, am elyeket kézi úton legfeljebb 1—2 
esetben tudunk elvégezni. A m atem atikai 
szűrés jelentős devizam egtakarítást jelent 
a m űszerim portban is.

B) A másik nehézség, am elyet szintén csak 
a digitális technika segítségével tudunk 
áthidalni, a válaszjelek (EMT, DE, GP) 
alacsony szintje. A tápáram generátorok 
teljesítm ényének (33—45 kW), üzemi fe­
szültségének (500—1000 V) lényeges nö­
velése gyakorlatilag lehetetlen, a jelek 
megbízhatósága a term észetes és ipari za­
jok m iatt csökken, így a kiértékelés h i­
bája e módszerek alkalmazásának határát 
súrolja. Ezt a jelek gyakori ism ételt m ág­
nesszalagos regisztrálásával, átjátszásával, 
m ajd összegzésével lehet elkerülni.
A módszer alkalmazhatóságát lyukszalag­
ra  á tírt regisztrátum okkal m ár kipróbál­
tuk, s a megoldás alkalmazásának elvi le­
hetőségei egyértelm űen tisztázottak.

A vázolt problém ák megoldására, a szeizmi­
kus kutatások céljaira kifejlesztett SDC— 10 
típusú analóg-digitál konvertert, illetve az 
SDC— 11 konvolvert k ívánjuk felhasználni. 
Az elektromos jelek közvetlen digitális regiszt­
rálását több okból is m ellőznünk kellett.

— A hasonló rendeltetésű digitális magneto- 
fonos berendezés előállítási költségei 5— 
6-szor magasabbak; ez nem  elhanyagol­
ható szempont akkor, ha figyelembe vesz- 
szük, hogy intézetünk 10—12 olyan re ­
gisztrálót üzemeltet, am elyet 4—5 éven­
ként fel kell újítani.

— A term észetes elektromágneses té r  hosz- 
szú idejű (50’— 60’) regisztrátum ainak át­
lagában csupán 8— 10%-a tartalm az hasz­
nos információt. Elképzeléseink szerint

. csak ezek az inform ációintervallum ok ke- 
kerülnek átjátszásra és gépi feldolgozásra.

— Gyakorlatilag valam ennyi geoelektromos 
módszer regisztrátum ainak átjátszására, 
összegezésre egyetlen olyan központi di­
gitális magnetofon is alkalmas, amely la­
boratórium i körülm ények közt lényege­
sen nagyobb élettartam m al üzem eltethe­
tő, így ára m ár nem  növeli lényegesen az 
egyes módszerek költségét.

A z ellenállásmérő m űszerek  egyenáram ú vál­
tozatainak továbbfejlesztése ma is folyamatos. 
A m integy 9 féle típus közül jelenleg a GE—- 
22, 25 jelű  m űszerek m űködnek a legnagyobb 
számban. Előállítási költségeik, egyszerű me­
chanikai és elektromos felépítésük, terepálló­
ságuk, stb., m ind olyan jelentős tényezők, am e­
lyek m iatt még hosszú ideig nem helyettesít-

A GE—50 típusú kisfrekvenciás váltóáramú 
geoelektromos mérőberendezés (Gamma-gyártmány)
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hetők más, esetleg kisebb, m odernebb berende­
zésekkel.

A GE—50-nel új irányba fordult a GE 
műszercsalád fejlesztése. A váltóáram ú műsze­
rek közism ert előnyei a hazai kutatásban is je­
lentkeznek:

— Az ipari és term észetes eredetű zavarok 
hatása elmarad.

— A nagy dinam ikájú szelektív erősítők se­
gítségével a m űszerek alapérzékenysége 
nagyságrendekkel javult (1«V).

— Mindezek lehetővé tették  azt, hogy a 
e z  -szám ítást autom atikusan, egy ütem ­
ben lehessen végrehajtani.

— A műszerek súlya, külső m érete m inden 
eddiginél kedvezőbb.

A GE m űszerek fejlesztésétől most azt re­
méljük, hogy adott frekvencia (6 Hz) és a skin- 
effektus megszabta határig a generátor telje­
sítm ényét addig növelhetjük, hogy AB max =  
4000 m -es szondázást is végezhessünk a súly 
és a külső m éretek lényeges növelése nélkül 
(GE—60).

Komplex elektronikus karotázs-berendezések 
hazai fejlesztésének eredményei

írta: Dr. Márföldi Gábor

A z elektronikus felépítésű karotázs-berendezést 
életrehívó igények és a létrehozáskor

kialakított kutatási-fejlesztési célkitűzések

Geofizikai m űszergyártásunk az 50-es évek 
elejétől gyárto tt elektrom echanikus rendszerű, 
pulzátoros karotázs-berendezéseket. A gyártás­
nál és a felhasználásnál szerzett tapasztalatok 
egyaránt azt m utatták, hogy a pulzátoros beren­
dezések zajszintje, elektromos és mechanikai 
stabilitása nem kielégítő, a m érési érzékenység 
és dinam ika a geofizikai m érési követelmények 
által néha m egkívánt határig  nem növelhető. 
Ugyancsak fontos követelm ény volt a mérési 
csatornák számának növelése, részint a mérési 
idő csökkentése végett, részint, m ert a fejlődés 
kom plex m érőrendszerek alkalm azását hozta 
előtérbe.

Ezeknek a megoldásoknak az alapján dolgoz­
tuk  ki, 1958 és 1962 között, kooperációban egy 
elektronikus rendszerű sokcsatornás elektromos 
ellenállás-szelvényező berendezés m érési elvét, 
m éréstechnikai eljárási rendszerét, rendszer- 
technikai és m echanikai felépítését. (ír. 1.)

Az elektronikus karotázs-alapberendezés az 
ellenállás-szelvényezéshez kisfrekvenciás szi­
nuszos m érőáram ot alkalmaz. A többcsatornás 
üzemmód m iatt és a kábelerek többszörös k i­
használása érdekében a m érőáram ot két külön­
böző frekvencián működő áram generátor szol­
gáltatja. A m érőáram  frekvenciái a hálózati 
feszültség alharm ónikusai; 25 Hz és 6,25 Hz. 
A berendezés m érőerősítői frekvencia- és fázis- 
szelektivek. Nagy bemenő im pedanciájuk biz­
tosítja, hogy a m érési té r  terhelési effektusa

ne következzék be; zajszintje pedig nagy érzé­
kenységű beállítást, nagyobb mérési dinam ikát 
tesz lehetővé. A karotázs-berendezések szelvé­
nyezési lehetőségeit a szokványos K|[e] jellemző 
param éter értékében kifejezve, a pulzátoros 
berendezéshez képest közel nagyságrendi javu­
lást eredményez. Ez a m érési elrendezés az egy­
idejűleg dolgozó csatornák számát — a szokvá­
nyos pulzátoros berendezésekhez képest — 
m integy megkétszerezi.

Az elkészült kísérleti berendezés héteres ká­
bellel üzemszerűen egyidejűleg 5 ellenállás- és 
egy PS-görbét regisztrál.

Az alapberendezés panelekre bontott felépí­
tése, a feszültségellátás és a csatlakoztatás egy­
séges rendszere, valam int a tízgalvanométeres 
nagykapacitású regisztrálóm ű a többcsatornás 
alkalmazáson túlm enően a kom plexitást, spe­
ciális adapterek befogadásának igényét kívánja 
kielégíteni.

A berendezést 7000 m mélységre terveztük.
Az ELGI kutatási eredm ényei alapján ren­

delkezésre álltak az elektronikus karotázs-be- 
rendezés adaptereiként a GM-csöves radioaktív 
(gamma-gamma, neutron-gam ma, term észetes 
gamma), valam int az energiaszelektív szcíntil- 
lációs radioaktív rendszerek 1969 júliusában a 
Szovjetunióban rendezett elektronikus karotázs- 
bem utatón az elektronikus alapberendezés m el­
le tt a laterolog és radioaktív egységeket is be­
m utattuk. Az elektronikus karotázs-berendezés- 
ben rejlő lehetőségeket azonban csak különle­
ges gyorsított gyártm ányfejlesztés m ellett lehet 
teljesen kiaknázni.
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Az elektronikus karotázs-berendezés 
komplexitása; különleges adapterek

Különösen fontos elektrokarotázs-m űvelet — 
az 50-es évek óta — a laterolog típusú irányí­
to tt áramterű ellenállásszelvényezés. A latero­
log típusú mérési eljárás továbbfejlesztéseként 
kidolgoztunk még az 1956—59 időszakban olaj­
iparunk kutató laboratórium ában egy speciális 
szabályozástechnikai megoldást. (ír. 2,3.)

Kiemelkedően fontos a berendezés indukciós 
vezetőképesség-szelvényező  adapterrel való el­
látása. (ír. 7, 8, 9.)

Az elektronikus karotázs-berendezésnek 
akusztikus szelvényező adapterrel való ellátá­
sát NDK kooperációval biztosítottuk; kívánatos 
azonban a gyártásbavétel meggyorsítása.

Mielőbb el kell látni a berendezést a techni­
kai karotázsm űveletek ellátására szolgáló spe­
ciális szondákkal, így elsősorban talpindikátor, 
lyukbőségmérő, lyukferdeségmérő szondákkal, 
továbbá karm antyulokátorral és hasadékszelvé- 
nyező szondával is.

Tekintettel arra, hogy a kutatási mélység 
egyre növekszik és a berendezés dobkapacitása 
8500 m, a második lépcsőben ki kell dolgozni a 
220 °C 1200 Atm specifikációjú ultram élységű 
szondacsaládot.

A nagymélységű karotázs-berendezés 
fejlesztése és távlatai

Sokat vitato tt kérdés, hogy a nagymélységű 
karotázsvizsgálatok távlatilag egyeres vagy 
sokeres rendszerben valósíthatók-e meg cél­
szerűen. A hazai kutatás átmenetileg, elsősor­
ban az elektromos alkatrészek, kapcsolási ele­
mek technikai korlátozásai m iatt, a sokeres 
rendszer m ellett dönött.

Kidolgoztuk azonban az egyeres sokcsator­
nás rendszer elvi és rendszertechnikai felépíté­
sét, lényegében a deltakódmodulációs elv alkal­
mazásával (ír. 4.) A technikai megvalósítás 
azonban csak akkor lesz célszerű, amikor a ra­
kétatechnika speciális villamos kapcsolási ele­
mei m ár az általános ipari alkalmazás számára 
is hozzáférhetőek lesznek.

Szilárdásvány-kutató fúrások korszerű, 
sokcsatornás kom plex szelvényezése

Az új geofizikai mérési módszerek és eszkö­
zök elsősorban a szénhidrogénkutatás területén 
terjednek el, de csakhamar jelentkezik az igény 
a szilárd ásványianyag kutatás területén  is. A 
mérési feladat itt azonban mind geofizikai 
oldalról, mind a technikai, méréstechnikai ki­
vitel oldaláról — a sajátos feltételeknek meg­
felelően — új megfogalmazást nyer. A szén-, 
érc- és vízkutatásban a csatornaszám és a mé­
rési érzékenység, dinam ika tekintetében korlá­
tozottabb, a komplexitás terén  viszont eseten­

ként még fokozottabb igény m erül fel. Egysze­
rűbbé teszi a technikai kivitelt az alacsonyabb 
nyomás- és hőm érséklethatár.

Az ELGI ezirányú kutatásai m egállapítot­
ták, hogy a szilárd ásványianyag kutatás 
szelvényezési igénye is lényegében elektroni­
kus felépítésű, célszerűen tranzisztoros beren­
dezéssel elégíthető ki. A konkrét megoldást az 
ELGI-nél kidolgozott négyszögjel-Spektrum- 
frekvenciás ellenállásszelvényező rendszer 
nyú jtja  (ír. 5.). A rendszert lényegében az jel­
lemzi, hogy m érőáram ként kisfrekvenciás 
négyszöghullámú, konstans intenzitású áramot 
alkalmaz, a m érőerősítők pedig frekvencia- és 
fázisszelektivek, a m érőáram  egyes harmonikus 
komponenseire hangolhatok. így a m érőrend­
szer az alapharm onikusra, a harm adik, ill. az 
ötödik harm onikusra hangolva, kedvező jel/zaj 
viszonnyal működik.

Héteres kábel alkalmazásával három  ellen­
állás- és egy PS-csatorna egyidejű működése 
biztosítható. Ez a csatornaszám a szilárd ás- 
ványanyag-kutatás igényeit általában kielégíti. 
A rendszer lehetőséget nyú jt arra, hogy frek­
venciaszétválasztó lyukelőtét alkalmazásával a 
mérőerek többszörösen kihasználhatók legye­
nek; így különböző komplex mérőrendszerek 
dolgozhatók ki. A 8-galvanométeres regisztrá­
lómű (mágneses csillapítású galvanométerek) 4 
csatornás jelrögzítésre üzemszerű lehetőséget 
nyújt.

A rendszer érzékenysége valamelyest, mé­
rési dinam ikája pedig közel nagyságrendileg 
m eghaladja a pulzátoros rendszerek által nyúj­
to tt lehetőségeket. A leglényegesebb előnyök 
azonban a rendszer sokoldalúságában jelent­
keznek. Panelrendszerű felépítése lehetővé 
teszi a kiegészítést a legkülönbözőbb adapterek­
kel. Az alapberendezés kiegészítéseként radioak­
tív  (természetes gamma, gamma-gamma, neut­
ron gamma, szcintillációs) adaptert, irányított 
áram terű adaptert alkalmaz. Ez utóbbi a 
maga nagy szabályozási sebességével a kétcsa­
tornás időszétválasztásos üzemmódot is lehe­
tővé teszi majd megfelelő időkapcsoló egység­
gel kiegészítve (ír. 6.). Az irányíto tt áram terű 
egységet később ún. fok-pot-log  szondával lát­
juk el, amely az indukciós vezetőképesség-szel­
vényezés kiegészítő mérési anyagaként (ír. 10.) 
nagy felbontóképességű vezetőképesség-szel­
vényt szolgáltat.

A spektrum frekvenciás karotázs-berendezés 
a speciális, különösen az érckutatás céljait szol­
gáló SSP—SPP mérések (ír. 11.) végrehajtá­
sára is alkalmas.

A spektrum frekvenciás karotázs-berendezés 
kiegészítéseként kidolgoztuk a hattekercses kis­
frekvenciás indukciós szonda és felszíni egység 
kis mélységű típusát.

A két frekvenciacsatornás, 3 csatornás in­
dukciós rendszer kidolgozása most folyik.
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A FOK—GYEM által gyárto tt K — 500— 2 
típusú spektrum frekvenciás karotázs-berende- 
zés a belföldi felhasználóknál (OFKFV, MÉV) 
jó eredm énnyel dolgozik. A második gyártási 
sorozat m ár exportrendelésre (Csehszlovákia, 
NDK) készül.

Kidolgoztuk a spektrum frekvenciás karotázs- 
berendezés UAZ hordozó gépkocsira szerelt, 
600 m kutatási m élységű típusát is. A spek­
trum frekvenciás műszerkocsi első exportpéldá­
nyát m ár leszállítottuk az NDK-ba.

A  középkarotázs-berendezésre irányuló igény 
és a kutatási-gyártm ányfejlesztési célkitűzések

Mind a hazai középmélységű karotázs-beren- 
dezések kicserélésének igénye, mind pedig a 
m ár jelzett exportigények (NDK, Csehszlová­
kia) sürgetik a korszerű középkarotázs-műszer- 
típus kialakítását.

Az EL 7000 és K—500—2 nagy, illetve kis 
berendezés tapasztalatainak felhasználásával, 
m indkét megoldásra támaszkodva kidolgoztuk 
a középkarotázs-berendezés alapműszerének 
tervcél-specifikációját. Az olajipar és műszer­
gyári szakemberekkel folytato tt konzultációk 
alapján megjelölt célkitűzés: 7 eres kábel leg­
alább 3+1 csatorna kapacitással, az elektroni­
kus karotázs-berendezés szelvényezési minősé­
gének megfelelő, de tranzisztoros felépítésű 
mágnes jelrögzítésű panelrendszerű, nagy 
kom plexitású berendezés kialakítása.

Az új fejlesztési egységek először ennél a 
típusnál jelenhetnek m ajd meg, tekintettel az 
EL—7000-hez képest kisebb hő- és nyom ástű­
rési követelményekre.

Sokcsatornás kom plex karotázs-rendszerek 
távlati fejlesztési irányai

A karotázs-mérések terén  a speciális célme­
todikák mindinkább átveszik a  nagy csatorna- 
számú ellenállásszelvényezés területét, illetve

annak kiegészítéseként a kutatási feladat függ­
vényében egyre több speciális adapter kerül 
felhasználásra. Ehhez a tendenciához csatlako­
zik a szelvények inform ációtartalm ának digi­
tális rögzítése és a számítógépes feldolgozás. A 
jövőben az ilyen karotázs-berendezések számít­
hatnak komoly piaci lehetőségekre.

A nagymélységű karotázs-feladatok teljesí­
tése feltételezi a nagymélységű szondák villa­
mos és m echanikai elemeinek gazdaságos és 
iparilag általánosan hozzáférhető gyártását. A 
fenti célkitűzéseket kielégítő karotázs-berende- 
zés-típusok ipari megjelenése a 70-es évek má­
sodik harm adára várható. Eddig az időpontig a 
hazai geofizikai kutatási helyek fokozott erő­
feszítése kell ahhoz, hogy a feladat hazai erő­
forrásainkból kielégítően megoldható legyen.
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Nukleáris geofizikai műszerek
frták: Liszt Ferenc—Salamon Batur

A Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai 
Intézet 1952-ben vezette be az atom fizikának 
—  a fizika legfiatalabb tudom ányának — alkal­
mazását a geofizikai kutatásokban. A mérések 
megindításához hazánkban abban az időben mé­
rőműszert beszerezni nem lehetett. Az Intézet 
kényszerítő igénye és szakembereinek áldoza­
tos m unkája m egterem tette az első m érőberen­
dezéseket, am elyekkel m egindultak a radioak­
tív  sugárzásmérések és a műszerek hazai gyár­
tása.

táplálású számláló és szintmérő ké­
szülék;

Geo—R7 részben tranzisztorizált gammasugár 
lyukszelvényező adapter (szonda+ 
felszíni készülék) 30 mm átm érőjű 
szondával, 12 V akkum ulátoros táp­
lálással;

Geo—R8 laboratórium i dekádikus számlálóké­
szülék két földtani m inta egyidejű 
m érésére:

A tm m  nvrómúszei sze/kesztúA

| F&sziri geofizika | | Mélyfúrási geofizika j

[ GM-cscses készüléke* | \Szant:úciós készükké* ] | Gá:erdwt. Uerakt szonOo] \ Szcintilláciös szonda

1 ftreo-tupus] \Untverz. tup \ \ LaOorot ryp\ \LaMrot tUP \ \Gncsóradopt\ \Propotc cs oaod

1 Geo-P* I 1 Gao-03 1 1 Geo-PS \ i ceo-ai2 | 1 Geo-01 1 \KRH-t-00

I 9eó-te\

1 ö á - m |A«*l-H30-e1

1 Geo-RH | UÖöhiM.

| KQST-21S\

I Geo-RK I | SSO - I5SV|

| Geo-RSI | | SSQ-0131

| KF)ET-H-S\ | ' )

\SSE-t216\

Az ábrán az 1952-től napjainkig előállított, 
vagy készülőfélben lévő radioaktív mérőkészü­
lékeket tün te ttük  fel. M egkülönböztettük a fel­
színi alkalm azásuakat a m élyfúrási m űszerek­
től, valam int ezen belül a gázerősítésű detek­
torral m űködőket a szcintillációs detektorral 
működőktől.

A szcintillációs m éréstechnika geofizikai be­
vezetését 1959-ben kezdtük meg. Az évek során 
kialakított műszercsalád kétféle típusú m űszer­
rendszert tartalm az, nevezetesen az energia- 
szelektív  (SSE), valam int a detektor  (SSD) 
rendszert.
Geo—RÍ az első radioaktív gamm asugár lyuk­

szelvényező szonda, amellyel hazánk­
ban lyukszelvényt vettek fel;

Geo—R2 a Geo—RÍ alapján kidolgozott gyár­
tási prototípus. Forgalomba hozta a 
Geofizikai M űszerek Gyára 60 mm 
átm érőjű szondával, max. 70 °C-ig. 

Geo—R3 m iniatűr kivitelű hordozható sugár­
zás- és szintmérő készülék gyors te­
repi mérésekhez;

Geo—R4 hordozható kivitelű telep- és hálózati

Geo-—R14 teljesen tranzisztoros felépítésű, két 
gamm asugár (természetes gamma és 
gamma-gamma) egyidejű szelvénye­
zésére alkalmas karotázs-adapter 60 
mm átm érőjű szondával, max. 150 
°C-ra, 12 V-os akkum ulátor táplá­
lással;

KRGT—21S a Geo—R14 alapján kidolgozott 
kétcsatornás gamm asugár lyukszel­
vényező adapter gyártási prototípusa, 
max. 210 °C-os hőtűrésre (GOM);

*KRG—2—H250—70 szupermagas hőm érséklet­
re  (250 °C) kidolgozott, két gamma­
sugár egyidejű szelvényezésére al­
kalm as karotázs-adapter 70 mm át­
m érőjű szondával;

*KRN— 2—150—85 term ikus és epiterm ikus 
neutronok egyidejű szelvényezésére 
alkalmas karotázs-adapter, max. 150 
°C-ra. A szonda átm érője 85 mm, 
tápforrás 12 V-os akkum ulátor;
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*KRGN—2— 150—60 teljesen tranzisztorizált
kétcsatornás radioaktív lyukszelvé- 
nyező adapter a term ikus neutronok 
és gammasugárzás egyidejű szelvé­
nyezésére max. 150 °C-ig. A szonda 
átm érője 60 mm, táplálás 12 V-os 
akkum ulátorról;

*KRG—2—300 kidolgozás alatt álló kétcsator­
nás radioaktív karotázs-adapter, 
max. 300 °C üzemi hőm érsékletre;

*KRGN— 2—200—45 term ikus neutronok és 
gamm a-fotonok egyidejű szelvénye­
zésére, He'1 töltésű neutrondetekto­
rok alkalmazásával, max. 180 °C-ra. 
A szonda átm érője 45 mm; a beren­
dezés teljesen tranzisztorizált kivi­
telű;

KRGN—5—200 négy radioaktív param éter 
egyidejű szelvényezésére kidolgozott 
adapter teljesen tranzisztorizált kivi­
telben;

* A felszíni készülékben egytengelyű időállan­
dó- és m éréstartom ány váltás, valam int egy- 
tengely-vezérlésű szelvénynyújtó kör van.

Geo—R Í3 Az első egyszerű szcintillációs szon­
da (1962), elektroncsöves felépítés­
sel, 70 °C hőm érséklethatárig;

Geo—RS1 tranzisztoros felépítésű, 150 °C-ig 
hőtűrő szonda kísérleti példánya;

K.RET— U S  a Gamma M űveknek gyártásra át­
adott szcintillációs szonda 150 °C 
üzemi hőmérsékletig, alfa-referenciás 
szabályozással;

SSE— 1016 10% felbontóképességű szcintillá­
ciós szonda 50 °C működési hőm ér­
sékletig, fúrólyukak spektrális mi­
minőségi méréseihez;

SSE—1216 szuperminőségű szcintillációs szon­
da a legkorszerűbb elektronikus 
áram körökkel, digitális adatfeldol­
gozás céljára;

SSD— 1526 kétcsatornás detektor-rendszerű 
szcintillációs szonda, 150 °C üzemi
hőm érsékletre; •

SSD—1015 60 mm átm érőjű, 100 °C üzemi hő­
m érsékletig használható egycsator­
nás detektorüzem ű szonda;

A KRG—2—250—70 típusú kétcsatornás (radioaktív) fúrólyukszelvényező berendezés felszíni egysége
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Műszerfejlesztés az ELGI radiológiai laboratóriumában
írta: Siklós Albert

A hazai nukleáris m űszeripar kialakulását 
megelőzően, a földtani kutatás kiszélesítése ér­
dekében, az Intézet jelentős gazdasági támoga­
tást nyú jto tt külső szerveknek. A Kossuth La­
jos Tudományegyetem fizikai tanszéke így 
hozta létre  az első magyar készítésű hordoz­
ható, teleptáplálású sugárzásmérőt, a Műszaki 
Egyetem elm életi villam osságtani tanszéke az 
első hazai laboratórium i scalert, m ajd a RA- 
DELKISZ a laboratórium i scalersorozatot.

Intézetünk 1954-től házilag biztosította mé­
rőműszerszükségletét. K ialakította a laborató­
rium i és terepi m érésre alkalmas hálózati és 
teleptáplálású univerzális sugárzásmérőt elek­
trom echanikus számlálóval. Kidolgozta a su­
gárzóelem feldúsulásának vizsgálatára alkalmas 
könnyű kivitelű, m érőbottal ellátott sugárzás- 
szintmérőt, bányabeli felhasználásra is. Kétcsa­
tornás laboratórium i készülék épült azzal a 
céllal, hogy m intam éréseknél a háttérsugárzást 
a m inim um ra csökkentsék.

Űj laboratórium i m űszerfejlesztési feladatok 
adódtak a neutrongenerátoros és zárt neutron- 
forrásos aktivációs analízis-technika  kialakí­
tása során. Az N A — 2 típusú neutrongenerá­
torral együtt az Országos Atom energia Bizott­
ság 128 csatornás analizátort bocsátott az In té­
zet rendelkezésére. A m űszerpark kiegészíté­
sére a KFKI tám ogatásával egycsatornás ana­
lizátorokkal is felszerelték a Laboratórium ot.

A neutrongenerátor üzembehelyezése külön­
leges építészeti feladatokat követelt meg a su­
gárvédelem  biztosítása érdekében. Az újonnan 
kialakított mélypincében nyert elhelyezést a 
1010 n/sec intenzitással, m onoenergetikusan 14 
MeV neutronokat előállító generátor, a gyor­
sításhoz szükséges 120 kV-os tápegység és a 
m intaszállításra alkalmas csőpostarendszer ak­
tiváló végállomása. A sugárvédelem fokozását 
célozta a vezérlőegységhez vezető ú t parafin- 
tömbökből kialakíto tt labirintusa. Sugárhatás­
tól teljesen mentes, védett helyen építették fel 
a detektáló végállomásokat. Az aktiváló és a

Ncutronaktivációs alumínium- és szilícium-elemző automata

A  sugárzásmérésen alapuló technika beveze­
tésével egyidejűleg gondoskodni kelle tt a de­
tektorok  biztosításáról is. Jelentős eredm énye­
ket értek el a különböző típusú gamma-, bé ta+  
gamm a- és végablakos Geiger-M üller számláló­
csövek sorozatos előállítása terén.

detektáló helyet összekötő kétcsatornás csőpos­
tarendszert házilag készítették el, a pneum ati­
kus m intaszállítóval, a sorozatos mintaadagoló­
val, valam int az ezek vezérlésére alkalmas 
elektronikus autom atikával együtt. A kettős 
rendszer biztosította, hogy az aktiválásos analí­
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zis alá ve tt m intán kívül egyidejűleg a term elt 
neutronhozam  norm alizálására megfelelő mo­
nito rt is szállíthassanak, ill. detektálhassanak. 
A m intaszállítás ideje a 20 m -es csőpostán át 
2 sec. így lehetőség van a rövid felezési idejű 
N 16 tanulm ányozására is, amely az oxigénmeg­
határozás közvetlen m ódszerének alap ját ké­
pezi. Az autom atika vezérelte a neutronterm e­
lést a generátor kihúzófeszültségének kapcso­
lásával, a táro lt m intákból egy-egy példány 
szállítását az aktiváló-, m ajd a m érőhelyre, 
indította a detektálást, a m onitor-im pulzus szá­
m ára előre beállított érték  alapján leállította a 
detektálást és nyom tatóíróval rögzítette a mé­
rési eredm ényeket.

Az aktivált m inta különböző izotópjai egy­
idejűleg bocsátanak ki sugárzást, gyakran egy­
máshoz annyira közel eső gamm aenergiával, 
hogy azokat a szcintillációs fej felbontani nem 
tudja. Ilyenkor segítségül kell vennünk a vizs­
gált energiatartom ányban a sugárzás intenzitá­
sának időbeli változását, és az egyes izotópok 
felezési idejéből kell következtetnünk az össz- 
sugárzási szint kialakításában való részvételük­
re. A teljes energiaszintképet regisztráló 128 
csatornás am plitudóanalizátorral összehangolt 
egycsatornás analizátorok vágják ki a vizsgá­
landó energiatartom ányt. Az egycsatornás ana­
lizátorok által fogadott impulzusok időbeli vál­
tozását a m ultiscaler üzemm ódra átalakíto tt 
128 csatornás analizátor beállítható időtarta­
m onként tárolja  az egyes csatornákban. Az így 
detektált és nyom tatóírón kijelzett kom plex 
lebomlási görbe grafikus feldolgozása az ener­
giában együtt jelentkező és csak időben eltérő 
két, esetleg három  izotóp elkülönítését teszi 
lehetővé.

A zárt neutronforrásos aktivációs analízis 
földtani alkalmazásának feladatai megkövete­
lik, hogy az aktiválási, a hűtési és a detektálási 
idő tág határok között változtatható legyen. A  
tömeges m intam érések szükségessé teszik a 
m inták tárolásának, szállításának, aktiválásá­
nak, mérésének és adatrögzítésének teljes auto­
matizálását. A feladatot négycsatornás mérő­
rendszer látja  el. Az 50 m inta befogadására al­
kalmas tárolóból kiinduló m inta term észetes 
aktiv itását észleli az első csatorna. A második 
csatorna a gyors neutronokkal aktivált m intá­
nak főleg a szilicium tartalom tól származó in­
tenzitását regisztrálja. A lassú neutronokkal 
történő aktiválás előtt a m inta újabb tárolóba 
kerül, ahol a visszamaradó aktivitás lebomlik.

A lassú neutrontérben nyert aktivitást, amely 
jelentős részben az alum ínium tartalom tól szár­
mazik, a harm adik csatornában mérik. A hosz- 
szú felezési idejű term ékeket adó elemek ta ­
nulmányozása esetén hosszú idejű aktiváláso­
kat is kell alkalmazni. Ilyen esetekben az akti­
válást a neutronforrás köré gyűrűsen elhelye­
zett, 24 m in tát befogadó m intatartóban végzik, 
és az észlelést a negyedik csatorna az aktivitás 
teljes lebomlásig többször végzi. Ez a csatorna 
alkalmas pl: mangán, nátrium , w olfram tarta- 
lom meghatározására.

A négycsatornás aktiváló autom ata detektá­
lási eredm ényeit részben nyom tatóíróval, rész­
ben szalaglyukasztóval regisztrálják.

Az így kialakított csőpostarendszer lehetővé 
teszi, hogy a m intaszállítás és vezérlés a  neut­
rongenerátorhoz is csatlakoztatható legyen. A 
Laboratórium  ezzel a megoldással m inden ész­
lelését egységes automatikával oldja meg.

Egyes elemek aktív term ékeinek pozitron­
sugárzása a 0,51 MeV-os megsemmisülési su­
gárzás révén szelektív észlelést biztosít. Ennek 
kihasználása érdekében a m érőrendszer lehe­
tővé teszi 180°-ban elhelyezett szcintillációs 
detektorok koincidenciakapcsolását is.

A zárt neutronforrásos aktivációval végzett 
analitikai kísérletek eredm ényeit mind a te r­
melés, m ind a feldolgozás vonalán leghatéko­
nyabban a  bauxitipar hasznosítja. A bauxit 
alum ínium - és szilicium tartalm ának egyidejű, 
autom atikus m eghatározására kettős, egyszerű­
síte tt célberendezést dolgoztak ki. A vizsgá­
landó kőzetanyagból két-két m intát aktiválnak 
és m érnek egyidejűleg. A tárolóberendezés 10 
m intapár befogadására alkalmas. A reproduk­
ciót a m intapárok tagjainak felcserélésével, be­
avatkozás nélkül, többször is végrehajtja a ké­
szülék. A m érőrendszer kezelése sugárveszély- 
lyel nem jár.

A laboratórium i neutrongenerátort a  neut­
ronélettartam  m élyfúrási vizsgálatának előké­
szítése érdekében impulzusüzeművé alakították 
át. A generátor 20 ,«sec időtartam ú neutronim ­
pulzusokat bocsájt ki és 1 ke ismétlődési frek­
venciával, a neutronterm elés szüneteiben, 100 
«sec-os csatornaszélesség m ellett teszi lehetővé 
a term ikus neutronsűrűség alakulásának re­
gisztrálását. A regisztrálást egy három csatornás 
időanalizátor-rendszer végzi. A kőolajipar igé­
nyeinek megfelelően folyam atban van egy öt­
csatornás rendszer kidolgozása.
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Az ELGI obszervatóriumi jellegű földfizikai kutatásai
írták: Dr. Barta György—dr. Aczél Etelka-Stomfai Róbert

1. Bevezetés

1969-ben volt 15 éve, hogy az Eötvös Loránd 
Geofizikai Intézet obszervatóriuma Tihanyban 
megkezdte működését.

Az obszervatórium, az évszázados hagyomá­
nyoknak megfelelően a földmágneses elemek 
lassú változásainak regisztrálásával kezdte m ű­
ködését, de fokozatosan olyan korszerű földfi­
zikai adatgyűjtő állomássá fejlődött, amelyben 
a legtöbb geofizikai módszernek képviselete van.

Az obszervatórium  fejlesztésében a leg­
szorosabban együttm űködünk intézetünk egyéb 
osztályaival, az ELTE Geofizikai Tanszékével, 
és a MTA Soproni Geofizikai K utató Laborató­
rium ával (Nagycenki Obszervatórium).

Obszervatóriumunkhoz a regisztráló épülete­
ken kívül egy iroda- és lakóépület tartozik, 
amelyben néhány vendégszoba, kézi könyvtár 
és laboratórium  áll a kutatók rendelkezésére, 
így obszervatórium unk egyben tudományos 
bázisállomás, amely hasznosan egészíti k i az 
egyetemek oktatóm unkáját. Számos geofizikus 
hallgató Tihanyban készítette diplom atervét, 
és az obszervatóriumban nyári gyakorlatok so­
rán érdekes és eredményes kísérletekre is sor 
került (pl. a Balaton mágneses felmérése).

2. A z obszervatórium tevékenysége

2.1. A földi elektromágneses tér vizsgálata

2.1.1. A  földmágnesség vízszintes (H) és füg ­
gőleges (Z) erőösszetevőjének, valam int a dekli­
nációnak (D) lassú változásait folyam atosan 
regisztráljuk. A regisztráló m űszerek bázisvo­
nalának szintjét 10 naponként végzett abszolút 
méréssel ellenőrizzük. Ezekről a m unkákról egy 
korábbi közleményben m ár részletesebben be­
számoltunk (Barta, 1956).

A regisztrált adatok elsődleges feldolgozását 
azonnal megkezdjük. A variációs értékeket 
m egküldjük a terepen dolgozó, részletező mág­
neses felvételt végző csoportjainknak, és az 
igénylő társintézm ényeknek. A mágneses ele­
mek óraátlagértékeit — a nemzetközi gyakor­
latnak megfelelően — évkönyv form ájában ad­
juk ki. A mágneses háborgatottságra jellemző 
karakterszám okat havonta m egküldjük a nem­
zetközi gyűjtőközpontoknak. Szám távirat form á­
jában naponta tájékoztatjuk bizonyos mágneses 
jellemzőkről a Meteorológiai Intézetet. Ugyan­
ezeket az adatokat havonta a Balatonfüredi 
Szívkórházzal is közöljük.

A nemzetközi mágneses szintek biztosításá­
ra műszeireinket több ízben összehasonlítottuk 
más obszervatóriumok műszereivel.

1967-ben állítottuk fel kísérleti m érésekre az 
első hazai készítésű protonprecessziós magneto- 
m étert. Ez az eszköz m inden eddiginél nagyobb 
pontossággal m éri a teljes térerősség abszolút 
értékét (T). A nukleáris m agnetométereknek 
nagy jövője van az obszervatóriumi m unkában. 
M érőstandardként alkalmasak arra, hogy világ­
m éretekben egységesíthessük az obszervató­
riumok mágneses szintjét. Folyamatos regiszt­
rálásra is felhasználhatók; ezzel lehetővé teszik, 
hogy a legkorszerűbb légi mágneses m érések­
hez is szolgáltassunk időbeli korrekciót.

Az obszervatórium  fel van szerelve az inkli-  
nációt (I) meghatározó földinduktorral és a víz­
szintes térerősség abszolút m érésére alkalmas 
mágneses teodolittal.

2.1.2. A mágneses pulzációk regisztrálását 
1960-ban indítottuk meg. Mind a műszerek, 
m ind a regisztráló berendezések saját tervezé- 
sűek és kivitelezésűek (Csen Lu-szo, 1962). A 
regisztrálás 18 cm/óra papírsebességgel tö rté­
nik. A regisztrált adatok folyamatos feldolgo­
zása olyan nagym éretű m unka, hogy eddig 
csak rövid időszakok analízisét lehetett elvé­
gezni. Ügy látszik azonban, hogy a m odern jel­
rögzítési eljárásokat kom binálva az elektroni­
kus számítógépek gyors m unkájával forradal­
m asítani lehet m ajd a pulzációs jelenségekre 
támaszkodó kutatást.

2.1.3. 1959-ben m egkezdtük a földi áramok 
É—D-i és K—Ny-i irányú komponenseinek a 
regisztrálását (Nyitrai, 1961). 1967-ben azonban 
a félszigeten rádióállomást létesítettek, am ely­
nek földelése a tellurikus áramok term észetes 
alakulását annyira eltorzítja, hogy a földiáram  
megfigyeléseket nem érdemes folytatni.

Az elm ondottakkal kapcsolatban felm erül 
az obszervatórium  védettségének kérdése. Szá­
mos országban, pl. a Ném et Demokratikus Köz­
társaságban, törvény m ondja ki, hogy geofizikai 
obszervatórium ok közelében nem szabad a föld­
fizikai folyam atokat megzavaró ipari vagy 
egyéb létesítm ényt telepíteni. Hasonló intézke­
dések Magyarországon is kívánatosak.

2.2. G ravim éteres regisztrálás

2.2.1. A Nemzetközi Geofizikai Év és az ezt 
követő Nemzetközi Geofizikai Együttműködés 
keretében 1957. április és 1960. m ájus között 
m inden negyedév első hónapjában gravim éte­
res észleléssorozatot végeztünk a luniszoláris 
hatás vizsgálatára. A vizuális leolvasások 
H eiland-gravim éterrel folyam atosan, félórás 
időközökben történtek. Az észlelések során el­
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érhető pontosság 0,005 mgal volt. Az adatsort 
m egküldtük a moszkvai és washingtoni nem­
zetközi gyűjtőközpontoknak. A méréssorozatot 
nemzetközi viszonylatban a legjobbak egyiké­
nek nyilvánították.

2.2.2. Ugyancsak vizuális észleléseket végez­
tünk gravim éterrel az 1961, február 15-i nap- 
fogyatkozás alkalmával. A napfogyatkozás 
m aximum ának intervallum ában a gravim étert 
15 percenként olvastuk le. Az észlelt görbe 
menetében gravitációs abszorpció létezésére m u­
tató változást nem tapasztaltunk (Aczél—Pintér 
— Bartha, 1963).

2.2.3. Gravitációs m űszerparkunk 1965 nya­
rán  egy Askania GS—11 regisztráló gravim é­
terrel bővült. A m űszert és a túlérzékenyített 
műszer részére minden vonatkozásban stabil 
mikroklímát, az egyenletes energiaellátást és 
zavartalan m unkakörülm ényeket biztosító be­
rendezéseket a központi épület alagsorában 
helyeztük el. A regisztrátum  érzékenységi szor­
zója 3 mikrogal'm illiméter, a luniszoláris hatás 
tehát a regisztrátum on 20—30 cm-es amplitúdó­
val jelentkezik és részleteiben is jól elemezhető.

Már a gyártó cég is felhívta figyelmünket 
arra, hogy a műszer rugója hosszú idő alatt áll 
be stabil m unkaszintjére, és ez a regisztrátum - 
görbe lassú eltolódását okozza. Ez a stabilizá­
lódási folyam at még nem ért egészen véget, a 
változás azonban egyre kisebb, szabályosabb, 
és korrekcióba vehető.

Terveinkben szerepel a regisztrált adatok 
rendszeres kiértékelése, analizálása és továbbí­
tása a nemzetközi gyűjtőközpontoknak.

A regisztráló gravim éterrel, protonprecesz- 
sziós m agnetom éterrel és még néhány később 
említendő eszközzel együtt bevonult az obszer­
vatórium ba a  legmodernebb elektronika. Elekt­
ronikus berendezéseink előnyeit azonban csak 
úgy élvezhetjük m aradéktalanul, ha működé­
sükhöz biztosítjuk az előírt optimális körülm é­
nyeket.

2.3. Geotermikus vizsgálatok

1959-ben egy 100 m éter mély fúrólyuk alján 
megkezdtük a kőzethőmérsékletméréseket. A  
mérés platinaszálas ellenállásmérővel történt. 
Minthogy ilyen mélységben a napi hőmérsék­
let-ingadozás m ár nem jelentkezhet, naponta 
csak egy leolvasást végeztünk. Az első kísér­
leti beállításban — habár a m űszerek kapcsolá­
sának ezt kompenzálni kellett volna — a m ért 
értékeket erősen befolyásolta az észlelési helyi­
ségnek a hőmérséklete. Ezért 1967-ben a be­
rendezés felszíni részét az irodaépület alagso­
rában állandó hőm érsékletű helyen helyeztük 
el. Egyúttal a fúrólyukba az eddigi egy hőmérő 
helyett 6 hőm érőt süllyesztettünk le 10, 40, 50 
és 100 m mélységbe.

Ez az elrendezés lehetővé teszi, hogy elvá­

lasszuk egymástól a külső hőmérséklet napi, 
évi és ennél hosszabb periódusú ingadozásának 
a mélyebb szintek hőmérsékleti viszonyaira 
gyakorolt hatását.

A regisztrált adatok feldolgozását Stegena 
Lajos professzor irányításával az ELTE munka- 
csoportja végzi.

2.4. Ionoszféra-vizsgálatok

Ionoszféra vizsgálatokra 1965 nyarán kísér­
leti jelleggel üzembe állítottunk egy az at­
moszférikus rádiózajt 27 KHz-es frekvencián 
regisztráló szférikus berendezést. 1967-ben új, 
kétszobás faépületet állítottunk fel és a mű­
szereket ide helyeztük. Az ionoszféra-vizsgála­
tok tudományos irányítója Szemerédy  Pál. A 
műszerek az ő vezetésével az ELTE Geofizikai 
Tanszékének m űhelyében készültek.

Először 1967 őszén történtek összemérések a 
kühlungsborni obszervatóriummal, és regiszt­
ráló állomásunk bekapcsolódott az európai 
ponthálózatba.

A whistler vevő-antennarendszer elkészült, a 
regisztráló magnetofon és autom atika elkészí­
tése folyamatban van. Az első felvételeket a 
közeljövőben feldolgozzuk, számításokat vég­
zünk az ionoszféra elektronsűrűségére.

2.5. Szeizmológiai regisztrálás

1960-ban az ELGI Földrengésvizsgáló Osz­
tálya kísérleti jellegű regisztrálásokat végzett 
egy 2500-as nagyítású kisperiódusú Krumbach 
ingarendszerrel. A vizsgálatok annak eldönté­
sére irányultak, hogy a Tihanyi-félsziget terü­
lete alkalmas-e földrengésjelző állomás létesí­
tésére. A Krum bach-rendszerű inga regisztrá- 
tum án nem jelentkeztek olyan anomáliák, 
amelyek a normálistól eltérő talajnyugtalan­
ságra utaltak volna.

Később a regisztrálást nagyobb nagyítású ké­
szülékkel is megismételték. Ezzel kim utatha- 
tóvá vált a Balaton hullámzása és a Balaton 
jegének a félszigetre gyakorolt feszítő hatása. 
E vizsgálatokból megállapítható, hogy a tiha­
nyi obszervatóriumban történő szeizmológiai 
regisztrálás főleg ilyen speciális problémák 
megoldására lehet alkalmas.

2.6. Az obszervatóriumban folyó egyéb tevé­
kenység

A következőkben két olyan kutatásról szá­
molunk be, melyek az obszervatórium területén 
folynak, de művelésük nem kapcsolódik szoro­
san az obszervatórium feladatköréhez.

2.6.1. Kőzetfizikai vizsgálatok
1966-ban az obszervatóriumban kőzetfizikai 

laboratórium ot létesítettünk. Első lépésként a 
kőzetek sűrűségének, szuszceptibilitásának és
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szeizm ikus sebességének m érésére rendezked­
tünk be (Sajti, 1967).

Tervbe vettük, hogy vizsgálatainkat az or­
szág valam ennyi terü letérő l begyűjtö tt kőze­
tekre kiterjesztjük, és további param éterek 
m eghatározását is m egindítjuk.

Az egyre növekvő adathalm az különböző 
szempontok szerint történő gyors értékelésére 
csak úgy van lehetőség, ha  az adatokat lyuk­
kártyán  rögzítjük, és a válogatást gépesítjük.

2.6.2. Paleomágneses vizsgálatok
1967-ben az ELTE Geofizikai Tanszékével 

kooperációban m űhelyünkben elkészítettünk és 
a  központi épületben felállítottunk egy aszta- 
tikus m agnetom étert és egy váltóáram ú kőzet­
lemágnesező berendezést. Eszközünk jelenlegi 
érzékenysége m ellett a magmás kőzetek paleo­
mágneses vizsgálatára alkalmas. Vizsgálataink 
eredm ényét a  földtani kutatás szolgálatába ál­
lítjuk.

Az obszervatórium  fejlesztésében vezérlő 
szempontunk, hogy a kutatásban m inden geofi­
zikai tudom ányág képviselve legyen. M inthogy 
ma m ár a különféle szakterületek átfedése egy­
re nagyobb, összefonódásuk egyre erősebb, a 
tihanyi obszervatórium  a rokon szakterületek­
nek is fontos bázisa. Az árapálykeltő erők gra- 
vim éteres regisztrálása például ilyen — a geo­
fizika és a geodézia határán  mozgó — problé­
mák megoldását is szolgálja.

Számos geofizikai és geodéziai m űszer kísér­
leti m unkáit végezték Tihanyban. I tt tö rtén tek  
az első sikeres m érések az Intézetben kifejlesz­
te tt Foerster szondával. A M agyar Optikai Mű­
vek m unkatársai itt végzik terepi kísérleteiket 
a legmodernebb fizikai ism ereteket kihasználó 
mérnöki műszerekkel.

Az obszervatórium  terü letén  kapott helyet 
az országban lévő Laplace-pontok egyike. A ti­
hanyi Laplace-pont a geodéziai vizsgálatok 
egyik hazai bázispontja.

Az Eötvös-féle transzlatom éterrel több alka­
lommal végeztünk különböző kísérleteket, 
1967-ben pedig az eszközt regisztrálásra alkal­
mas m űszerré képeztük ki, és kísérleti regisz- 
rálásokat végeztünk.

Az Eötvös-féle kom penzátorral szintén foly­
nak kísérletek.

Obszervatórium unk az elm últ 15 év alatt 
nemzetközi h írre  te tt  szert. Tudományos adat­
csere kapcsolatban állunk a világ legkülönbö­
zőbb pontjain épült obszervatórium okkal és 
részt veszünk azokban a nemzetközi összefo­
gást igénylő m unkákban, am elyek egy-egy na­
gyobb terü let, vagy az egész Föld geofizikai 
problém áinak megoldására irányulnak.
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Tervezés és dokumentáció 
az Eötvös Loránd Geofizikai Intézetben

írta: Nagy Magdolna

Az ELGI tevékenységét évente műszaki és 
gazdasági terv  szabja meg. Ez a terv  azonban 
rugalmas kell, hogy legyen, m ert a  geofizikai 
kutatás szinte évenként szükségessé teszi az 
eredeti terv  bizonyos változtatását.

A földtani kutatási tém ák  tervezésénél tö­
rekvésünk az, hogy a feladatokat optimális 
módszerkombinációval, a  leggazdaságosabb mó­
don oldjuk meg (komplex kutatás).

Földtani kutatásaink egyúttal keretei mód­
szerkutatásainknak. Ezekben főleg új műszerek 
terepi alkalmazását vizsgáljuk, de gyakran nem 
a m űszer újdonsága a lényeg, hanem  ism ert 
kutatási elemek újszerű csoportosításával pró­
bálunk jobb eredm ényeket elérni.

A m űszerkutatások  tervezésénél legfontosabb 
követelmény a célszerűség: érdemes-e hazai vi­
szonyok között a szóbanforgó m űszert készí­
teni; m egvan-e a külföldi értékesítés lehető­
sége, s ha  nem, elhelyezhető-e a hazai piacon 
olyan mennyiségben, hogy m egtérítse a befek­
te te tt m unkát.

Érdekes helyzete van az Intézetben az ún. 
„alapkutatásoknak”. A legtöbb kutatási ágnál az 
alapkutatás valóban alapja az alkalm azott ku­
tatásnak. Az ELGI-ben azonban alapkutatáson 
obszervatórium i megfigyelésekhez kapcsolódó 
kutatásokat és szeizmikus földkéregkutatást ér­
tenek. Ezek egyikének sincs szorosabb kapcso­
lata  sem a  m i alkalm azott kutatásainkkal, sem 
az iparéival. Az em lített tém ák földfizikai té­
mák, amelyek egyéb tém áinktól szinte távolabb 
állnak, m int pl. a földtani térképezés.

Az Intézet Évi Terve  a kutatóosztályok, a 
Főkönyvelőség és az Egyeztető Osztály együtt­
működésével készül. A Központi Földtani Hi­
vatal jóváhagyása u tán  a terv  végrehajtása kö­
telezővé válik. A terv  végrehajtásának pénz­
ügyi fedezetét részben az állami költségvetés, 
részben külső megbízások biztosítják.

A kutatási tevékenység logikusan elkülönülő 
elemei a témák. A tém ákat a témalapokon ta r t­
juk  nyilván [5/1963 (Tg. É. 5.) OT és 3/1968. 
(ápr. 22.) OMFB rendeletek szerint], A témalap 
röviden tartalm azza a kutatás szintjét és jelle­
gét, tudományos és gazdasági célját, hazai előz­
ményeit, a tém ával kapcsolatos technikai és tu ­
dományos világszínvonal követelményeit. Fel­
tün te tjük  rajta, hogy e követelm ényeket ho­
gyan (milyen módszerrel) és m ilyen ütemben 
kívánjuk megvalósítani. A tém alapot a  tém a­
felelős vezeti. A kom plex tém ákat (ahol több

módszerrel kutatunk ugyanazon a területen) a 
vezető témafelelős koordinálja.

A tém alapok adják az Évi Jelentésnek  a 
nyersanyagát. Az Évi Jelentést úgy szerkeszt­
jük, hogy a szakközönséget és a hatóságokat 
egyaránt tájékoztassa. Az Évi Jelentés szerves 
tartozékai a nagyrészt színes térképek, ame­
lyek szemléletessé teszik a közölt kutatási 
eredm ényeket és hasznos tanácsadóul szolgál­
nak a geológusoknak.

Ha egy terü let ku tatását befejeztük, a végső 
értelm ezést három nyelvű (magyar, angol, orosz) 
monográfiába foglaljuk, mellékelve a szóban­
forgó terü let különböző módszerekkel készült 
színes térképeit, általában 100 000-es, vagy 
50 000-es m éretarányban (a térképkiadványok­
ról külön számolunk be).

Az Évi Jelentésen kívül — a gyors informá­
ció végett, vagy szerződéses kötelezettségből — 
egyéb jelentéseket is készítünk. Minden jelen­
tés 2—2 példányát Adattárunkban  őrizzük és 
betekintésre vagy használatra m inden illeté­
kesnek rendelkezésére bocsátjuk. A Földtani 
K utatás XI. 1. számában 1965-ig elkészült je­
lentéseink jegyzéke m egjelent (Mozsolits, 1968). 
Az azóta elkészült jelentések jegyzékét később 
közöljük.

Az A dattár őrzi — inkább történeti emlék­
ként, m intsem  hasznos forgatás céljából — 
mind az egyetem keretében m űködött hajdani 
Eötvös Intézet jelentéseit, mind a MAORT 
(Magyar Amerikai O lajipari Részvénytársaság) 
geofizikai szakjelentéseit is. Az Eötvös Loránd 
életével és működésével kapcsolatos személyes 
dokum entumokat egyelőre tihanyi geofizikai 
obszervatórium unkban helyeztük el. Az Adat­
tá r  nyilvántartási rendszere olyan, m int a mo­
dem  könyvtáraké.

Az ELGI, sőt az egész ország kiemelkedő  geo­
fizikai m unkáit dokum entálja m ind földfizi­
kai, m ind földtani, mind pedig módszer- és mű- 
szertani vonatkozásban az ELGI hivatalos szak­
lapja: a  Geofizikai Közlem ények. Évenként 
rendszerint 4 számot jelentetünk meg. A nem­
zetközi érdeklődésre szám ottartó tanulm ányo­
kat angol és orosz nyelven közöljük, de minden 
tartalm i kivonat és ábraaláírás három nyelvű 
(magyar, angol, orosz). Időszakos kiadványaink: 
az ELGI (egyelőre szünetelő) Évkönyve  és 
egyedi művek.

Az ELGI Könyvtára  az ország legjelentősebb 
geofizikai szakkönyvtára. A könyv- és folyó­
iratállom ány minden hazai elm életi és gyakor­
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lati geofizikai kutatáshoz segítséget nyújt. Az 
állom ányt belföldről és külföldről, vásárlással 
és cserével gyarapítjuk. K iadványaink cseréjé­
vel évente többezer dollár értéket szerzünk, ill. 
takarítunk meg.

A K önyvtár könyvállománya jelenleg 10 000. 
Ezenkívül a folyóiratok, fényképmásolatok, 
mikrofilmek, különlenyomatok és fordítások 
száma együttesen 30 000-re rúg.

A K önyvtár nyilvántartásának alapja az 
Egységes Tizedes Osztályozás (ETO). Ezen belül 
szerzők szerinti, tém a szerinti és földrajzi cso­
portosítás van.

Az intézeti kutatók gyors és aktív szakiro­
dalmi tájékoztatására, a legfrissebb szakirodal­
m at rendszeresen ism ertető referáló-szolgálatot 
tartunk  fenn.

Geofizikai térképek szerkesztése és kiadása
írták: Komáromi István—Németh Lajos—Pollhammer Manőné

A geofizikai m érések eredm ényeit általában 
térképen ábrázoljuk. Ilyen módon válik egy- 
egy fizikai param éterrel kapcsolatos érték- 
rendszer szemléletessé és könnyen áttekinthe­
tővé.

A geofizikai térképeknek következő változa­
ta it ism erjük:

1. Erőtértérképek, amelyek valam ely term é­
szetes vagy mesterséges földi erőtérnek (erőtér­
komponensnek) vagy potenciáltérnek, illetve 
ezek anomáliáinak időbeli és térbeli változását 
ábrázolják. Ezek közvetett földtani információt 
tartalm aznak.

2. M élységtérképek, am elyeket egy-egy mes­
terséges erőtér segítségével kapunk, vagy a 
potenciáltér anomáliáiból számítunk. Általában 
közvetlen  földtani információt tartalm aznak.

3. Egyéb térképek, amelyeket az előbbi két 
csoportba nem sorolhatunk (pl. hatótérképek, 
szeizmológiai térképek).

Az egyes geofizikai térképfajtákat a felhasz­
nált m érési adatm ennyiség szerint a következő­
képpen osztályozzuk:

— regionális, az 1:500 000 és ennél kisebb 
m éretarányú térkép;

— áttekintő, az 1:300 000— 1:100 000 m éret­
arányú térkép;

— részletes, az 1:50 000 és ennél nagyobb 
m éretarányú térkép.

Minden m éretarányú térképen olyan geofi­
zikai eredm ény ábrázolása indokolt, amelynél 
az adott m éretarányú térkép 1 cm2-én legalább 
1 észlelési adat van. Ennél ritkább adatrend­
szernél az interpolálás bizonytalan.

Hazánkban a rendszeres gravitációs és föld­
mágneses m érések közel 70 éves m últra  tekin­
tenek vissza. A többi geofizikai módszer ennél 
lényegesen fiatalabb, 2—3 évtizede terjed t el.

A m érések eredm ényeinek térképi ábrázolását 
általában m indig elvégeztük, m egjelentetésük 
azonban nem volt rendszeres. Nyom tatásban 
m egjelent geofizikai térképek csak a Geofizikai 
Intézet 1944-ig m egjelent jelentéseinek m ellék­
letei voltak, túlnyom óan az Eötvös-inga és a 
földmágneses AZ és A H  m érések eredm ényeit 
ábrázolták.

Rendszeres, m ár a szomszédos országokhoz is 
csatlakozó térképsorozat kiadásának gondolata 
először 1957-ben, a földtani térképsorozat egy­
séges szerkesztésével foglalkozó varsói nemzet­
közi tanácskozáson vetődött fel. Ezt követően 
a KGST Földtani Állandó Bizottsága 1963—66 
közötti m unkaülésein a földmágneses és a gra­
vitációs térképszerkesztési és kiadási m unkák 
egységesítésének alapelveit és m ódszereit dol­
gozta ki. Annak az oka, hogy az erőtértérképek 
közül először az országos áttekintő földmágne­
ses és gravitációs térképek szerkesztése vált 
.időszerűvé az, hogy ezzel a két m ódszerrel az 
ország egész terü lete  fel van m érve legalább 
1:200 000 m éretaránynak megfelelő pontsűrű­
séggel. M indkét térképsorozatot a KGST tag­
államok közös megállapodása szerint Gauss- 
K rüger szelvényezésű 200 000-es térképlapon­
ként adjuk ki.

A földmágneses térképszerkesztési alapelvek 
kidolgozásakor figyelem bevették azt a körül­
m ényt, hogy a földmágneses tér állandó időbeli 
változása m iatt a kiadványok teljes egységesí­
tése az összes tagországban pillanatnyilag 
nem valósítható meg. A KGST instrukciói sze­
rin t az egységesítésre vonatkozó előírásokból 
egyelőre csupán a kiadványt nem késleltető kö­
rülm ények kerülnek megvalósításra.

A térképeket az 1951—61-es években végzett 
— az egész ország terü letére  kiterjedő — 1,5 
km közű áttekintő A Z m érési hálózat, helyen­
ként ennél kisebb közű részletm érések ered­
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m ényeit ábrázoló térképek vázlatosításával 
szerkesztettük. A lapponti és áttekintő  m éré­
seinket a hazai és tíz környező országban 
lévő obszervatórium ok adataiból, az erre az 
időre m egállapított szekuláris változás tekin­
tetbevételével egységes szintre redukáltuk és 
anom áliaértékeinket az 1950-ben m eghatározott 
norm álszintre vonatkoztattuk.

Az anom áliavonalakat az anomáliák nagy­
ságának függvényében, 10—100?' értékközzel 
ábrázoltuk. Színezésük 50— 100y-nként egy-egy 
árnyalattal tö rtén t. A negatív értékeket zöld, a 
pozitívokat a sárgán át a piros szín jelzi.

Az ilyen módon szerkesztett AZ anom ália­
térkép az országos áttekintő földmágneses té r- 
képsorozat főtérképe; m éretaránya 1:200 000. 
A térképlap perem én foglal helyet 1:750 000 
m éretarányban a függőleges és vízszintes té r­
erősség, a deklináció és inklináció normális ér­
tékeinek, valam int a függőleges térerősség 
évenkénti változásának és a földmágneses ano­
m áliákat okozó hatóknak a térképe.

1. ábra: A jöldmagneses és gravitációs térképek 
kiadásának helyzete 1969 októberében

Az országos áttekintő gravitációs térképeket 
szintén a KGST megállapodás szerint készítjük. 
A szerkesztés a m érési anyag egységes szem­
pontok szerinti feldolgozásával a gravitációs 
alaphálózatra tám aszkodva történik. Főtérké­
pünk 1:200 000 m éretarányban a Bouguer-ano- 
m áliatérkép. Szerkesztése a gravim éterm érések 
alapján készült, de ahol nem volt korszerű gra- 
vim éterm érés, ott az Eötvös-inga m éréseknek 
a Bouguer szintre redukált eredm ényeit hasz­
náltuk fel. A gravim éterm érések feldolgozása 
az ország egész terü letén  potsdam i rendszer­
ben, Cassinis-féle norm álértékkel, az Adriai­
tenger szintjére vonatkoztatva, ° =  2,0 g/cm3 sű­
rűséggel történt. A Bouguer-anom áliaképet az 
állomások helyének és anom áliaértékeinek fel­
tün tetése nélkül 1 mgal-os értékközű izovona- 
lakkal ábrázoltuk. A térkép színes: a negatív 
értékeket a kékeszöld, a pozitívokat sárga á t­
m enettel a vörösbarna szín árnyalatai jelzik 5 
milligalonként. A m elléktérképek m éretaránya 
1:750 000; az I. és II. rendű gravitációs alaphá­
lózat pontjainak felhasználásával készültek; az 
észlelt „g” értékek térképe és a Faye-anom á- 
liatérkép vázlatos topográfiai alappal. Az izo-

vonalak értékköze m indkettőnél 5 mgal, az 
előbbinél a  színezés 50 m galonként történik 
sárga-vörösbam a átm enettel, az utóbbinál a 
színezés megegyezik a Bouguer-anom ália té r­
képével. A térképlap a magyarázó ábrákon 
kívül tartalm az még egy jellemző föld­
tani vagy szeizmikus szelvényt a hozzátartozó 
Bouguer-anom ália szelvénnyel együtt.

Az országos földmágneses és gravitációs 
1:200 000 térképsorozat szerkesztése és kiadá­
sa 1963-ban kezdődött és 1970-ben fejeződik 
be, a m ellékelt ábra szerint.

1964-ben adtuk ki a Mecsek és a Villányi 
hegység földmágneses, gravitációs és medence- 
aljzat térképét 1:100 000 m éretarányban színes 
nyom tatásban. A AZ és Bouguer-anom áliatér- 
kép szerkesztése a fent le írt módon történt.

M agyarország földmágneses térképe 1 :500 000 
m éretarányban 1966-ban ugyancsak megjelent. 
A térkép színes nyom atú, a függőleges térerős­
ség anom áliáit tün te ti fel, amely az alaphálózat 
ideiglenes kiegyenlítésével, a szekuláris válto­
zás tekintetbevétele nélkül készült. Egyebek­
ben a térképet a 1:200 000-es kiadványnál em­
líte tt szempontok szerint szerkesztettük.

Posgay Károly szerkesztésében 1966-ban ad­
tuk  ki „A magyarországi földmágneses hatók 
áttekintő térképé”-t  1:500 000 m éretarányban. 
Ezen a térképen a különböző korú hatók külön­
böző színnel vannak jelölve, a mélység és a szá­
m ított dőlésirány feltüntetésével.

M agyarország átlagm agasság-térképét 1967- 
ben, az ország átlagos Faye-anom ália térképét 
1968-ban adtuk ki, m indkettőt 1:1 000 000 mé­
retarányban.

Az Intézet Évi Jelentésé-nek m ellékleteként 
1966-ban és 1967-ben nyom tatott színes me­
dencealjzattérképeket bocsátottunk ki: .

1966: „A bicskei medence triász időszaki me­
dencealjzatának dom borzati térképe” ;

1967: 1. „A harm adidőszaki képződmények 
aljzatának dom borzati térképe a 
bicskei m edencében” ;

2. „A nyirád—devecseri medence 
triász időszaki m edencealjzatának 
domborzati térképe” ;

3. „A szápár—m óri medence triász­
ju ra  időszaki aljzatának domborzati 
térképe” .

Ezek a térképek 1:50 000 m éretarányban ké­
szültek. A térképlapokon néhány jellemző geo­
fizikai-földtani szelvényt is elhelyeztünk.

Az Intézet 1966., 1967. és 1968. évi jelentéseit 
általában 1:100 000 m éretarányú színes térkép­
ábrákkal te ttük  szemléletesebbé.

Terveink:
Űjabb tájegységi m onográfia érlelődik: a 

Dunántúli Középhegység. Ennek térképm ellék­
letei hasonlóak lesznek a Mecsek-monográfia 
mellékleteihez.

Végül: nem adtuk fel az 1:1 000 000 m éret­
arányú geofizikai atlasz tervét.
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Geofizikai adatok gépi ábrázolása
írta: Dr. Zilahi—Sebess László

A geofizikai információfeldolgozás autom ati­
zálásának egyik döntő mozzanata a kiinduló 
adatok, ill. eredm ények gépi ábrázolása. A kö­
vetelm ényektől függően világszerte számos 
megoldást alkalmaznak.

A digitális adatfeldolgozó berendezések geo­
fizikai igénybevétele óta az ábrázolás mindig 
központi problém a volt. A hozzáférhető hazai 
digitális adatfeldolgozó berendezések geofizikai 
célokra való igénybevétele is szorosan össze­
függött ezzel.

Bár hazánkban a gépi adatfeldolgozó beren­
dezések geofizikai célokra (mágneses és te r­
mikus adatok feldolgozására) való alkalmazása 
m ár 1955-ben megkezdődött, nagyobb m éretű 
felhasználásukra csak akkor kerü lt sor, amikor 
a szám ított eredm ényeket géppel is lehetett 
térképileg ábrázoltatni. A gépi rajzoláshoz 
mind a mai napig a ZUSE Graphomat-ot hasz­
náljuk (a szeizmikus szelvények kivételével).

Igénybevétele, bár a legfontosabb szubruti­
nokat m ár az első feladat megoldásához ki kel­
le tt dolgozni, programozási nehézségekbe ü t­
között.

A gépi rajzolási feladatok bonyolultságukban 
általában m eghaladták a m atem atikai jelle­
gűeket s a programozók leleményességét is 
jobban próbára tették. Ez, am ellett, hogy egy- 
egy algoritmus, illetve program  elkészítése je ­
lentős időt k ívánt meg, sok esetben azonos 
program részietek többszöri kidolgozásával is 
járt, és a kevésbé rutinos programozók nem is 
vállalkozhattak gépi rajzolási feladatok meg­
oldására. A fentiek alapján célszerűnek látszott 
egy olyan általános rajzoló szubrutinrendszer 
kidolgozása, am ely lehetőleg valam ennyi, a 
gyakorlatban előforduló, gépi rajzolási feladat 
programozását jelentős m értékben egyszerűsíti 
s így egyrészt a kevésbé gyakorlott programo-. 
zók szám ára is lehetővé teszi rajzolási felada­
tok megoldását, az algoritm usok kidolgozását 
egyszerűsíti, autom atizálja és gazdaságossá 
teszi.

Az általános rajzoló program rendszert foko­
zatosan építettük ki, s bár azon mindig van 
továbbfejlesztenivaló, m ár a gyakorlatban is 
felhasználható. Sajnos itt is érvényesül az az 
elv, hogy minél több segítséget n y ú jt  egy prog­
ramrendszer, annál nagyobb helyet foglal el a 
gép memóriájából. Jelen  esetben a program lé­
pések száma m eghaladja a 3000-et, és az ada­
tok és program param éterek szám ára le kellett 
foglalni az egész II. ferritm em óriát (4096 szó).

M inthogy a M IN SZK — 2 központi mem ória- 
kapacitása mindössze 8192 szó, a rendszer to­

vábbfejlesztése csak a mágnesszalagos memó­
ria  igénybevételével lehetséges és a főprogra­
mok szám ára mindössze 1000 szó m aradt. A 
gyakorlatban sok esetben m ár nem is szükséges 
program ot készíteni, ha lyukszalagon a rend­
szernek megfelelő módon vannak rögzítve az 
alapadatok a rajzoláshoz.

Egyrészt az 1000 szó tárolókapacitás az ese­
tek többségében elegendő, m ásrészt a II. ferrit 
tárolókapacitása átm enetileg felhasználható, és 
az általános rajzoló program rendszerben is 
vannak olyan tárolóterületek, am elyeket a fel­
adatoktól függően fel lehet használni. Pl. olyan 
szubrutinok terü letét, am elyekre az aktuális 
feladat megoldása szempontjából nincs szükség.

A program, m érete és várható gyakori alkal­
mazása m iatt, lyukszalagon bináris form ában 
van rögzítve. így a program szalag lényegesen 
rövidebb, m int ha telexkódban lenne rögzítve 
(a m egtakarítás több, m in t 50%), és a beolva­
sási idő is jelentékenyen csökken.

Az általános rajzoló program rendszer főbb 
részei:

I. A dm inisztratív és m atem atikai szubruti­
nok.

II. Egyenest és írásjeleket rajzoló szubruti­
nok.

III. Négyzethálózat pontjaiban adott függ­
vény adott izovonalait m eghatározó program.

IV. Törésm entes görbe rajzolását biztosító 
szubrutin.

V. Gépi rajzolásban leggyakrabban előfor­
duló m űveletek szubrutinjai.

VI. Rendezetlen pontokban adott függvény- 
értékek alapján négyzethálózatos adatrendszer 
számítása.

I. A dm inisztratív és m atem atikai szubrutinok

Ez a program rendszer szinte telej esen azonos 
az évek óta gyakorlatban felhasznált ADMI­
NISZTRÁTOR program rendszerrel. Tartalm az­
za a legfontosabb input és output m űveleteket 
és az elemi m atem atikai függvényeket számító 
szubrutinokat, m egkönnyíti a  program ok gépi 
ellenőrzését. Eltérés két helyen jelentkezik.

1. A telex-kódos „b” betű, ill. „?”, am ely az 
ADMINISZTRÁTOR rendszerben vak jel, itt az 
u tána következő integer típusú számtól füg­
gően speciális gépi rajzoláshoz szükséges funk­
ciókat vá lt ki.

2. Az integer számok kilyukasztása lyuksza­
lagra „ . ” végjei helyett „ , ” végjellel történik.
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II. Egyenest és írásjeleket rajzoló szubrutinok

A gépi rajzolás alapvető szubrutin ja a két 
pontot összekötő egyenes rajzolását vezérlő 
szubrutin. A G raphom at csak olyan egyenese­
ket tud  rajzolni, am elyeknek az egyik végpont­
já t origónak tekintve a másik végpontja

x =  n • v * 
y =  n*v v

alakú, ahol n, v x , v„ egész számok és eleget 
tesznek az

l ^ n  ^1 6
— 15^v* ^15  
— 15^vy é=15

egyenlőtlenségeknek. Az x  és y  koordinátái 
1/16 mm egységben értendők. Tehát, ha x =  32, 
akkor ez a rajzon 2 m m -t jelent.

A két pontot összekötő egyenes gépi m egraj­
zolásának problém ája az előzőek alapján az, 
hogy az x, y  értékek nem  vehetnek fel tetsző­
leges értékeket. Egy utasításnak megfelelő el­
mozdulás korlátos m ind irány, m ind nagyság 
szerint és csak m eghatározott értékeket vehet 
fel.

A szubrutin azt a feladatot oldja meg, hogy 
a rajzasztalon található tetszőleges két pont 
közt biztosítja az egyenes gépi megrajzolását. Ez 
az egyenes nem a szó szoros értelm ében vett 
geometriai egyenes, hanem  azt elég jól meg­
közelítő egyenesdarabok sorozata. Ez alatt azt 
értjük, hogy a gépi egyenes pontjai nincsenek 
valam ilyen m egengedett távolságnál távolabb 
a rajzolandó egyenestől. A program  számára 
m egadható maximális hiba-távolság nagyobb 
kell, hogy legyen, m int \j 2;32 mm

Azt, hogy a gépi egyenes m entén valóban 
történjék is rajzolás, az dönti el, hogy a ra j­
zolófejek fel vannak-e emelve, vagy valam elyi­
ket süllyesztettük.

A görbevonalú alakzatokat szintén egyenes 
szakaszokból kell összeállítani.

A szöveg- és számíráshoz ki kelle tt dolgozni 
a betűk és számok G raphom at-utasításait. Az 
írásjelek jelzésére 3 jegyű oktális számokat 
használunk. A többjegyű számok rajzolására 
program  készült. A széleskörű alkalmazhatóság 
érdekében az írásjelek és számok rajzolását 
irányító szubrutinok úgy készültek, hogy az 
írásjelek lineárisan transzform álhatok legyenek 
a végrehajtás előtt, teh á t nyújthatók, zsugorít­
hatok és forgathatók az alakzatok. A szubrutin­
rendszer jelkészlete a 10 számjegy, az előjelek, 
a kis és nagy la tin  betűk és a szokásos írás­
jelek.

III. Négyzethálózat pontjaiban adott jüggvény  
izovonalait meghatározó ■ program

Ha a számítások során m ár ism ert egy két­
változós függvény egy rácshálózat pontjaiban, 
akkor közelítőleg m egrajzolhatók az izovonalai. 
Az exakt szintvonalak megrajzolásához ismer­
nünk kellene a folytonos f(x , y) függvényt és 
meg kellene határoznunk azoknak a görbéknek 
a pontjait, amelyekben az f(x , y) függvény 
adott értékeket vesz fel.

A gyakorlatban az f(x , y) függvényt nem is­
m erjük. A legegyszerűbb azt feltételezni, hogy 
egy-egy négyzet belsejében a függvény m ár jól 
közelíthető lineáris függvénnyel (ez azonban a 
legtöbb esetben szem m elláthatólag nem telje­
sül). Valamivel enyhébb feltétel a következő: 
az elemi négyzeteket átlójuk segítségével két 
háromszögre bontjuk, s azt írjuk  elő, hogy a 
két háromszög terü letére  külön-külön teljesül­
jön a linearitás feltétele. M inthogy három  kü­
lönböző ponton át m indig egyértelm űen fektet­
hető át egy síkfelület, három  pontban adott 
függvényértékhez egyértelm űen rendelhető 
lineáris függvény. Így látszólag m inden rend­
ben van, m ert a lineáris függvények izovonalai 
egyértelm űen számíthatók, a szomszédos elemi 
háromszögeknél az izovonalak csatlakoznak 
egymáshoz, tehát folytonos vonalakat nyerünk 
izovonal akként.

Feltételezésünk azonban az f(x, y) függvény­
nyel kapcsolatosan a legtöbb esetben helytelen 
s ez abban jelentkezik, hogy az izovonalak, bár 
folytonosak, az esetek többségében hirtelen 
változtatnak irányt, azaz jól kivehető törés­
pontjaik vannak. Ezeknek a töréspontoknak az 
eltüntetése a gépi térképrajzolás egyik problé­
m ája. Ha a rácshálózat valam ilyen ok m iatt 
tovább nem sűríthető, akkor a rácshálózat vo­
nalain található metszéspontok rögzítésével 
olyan interpolációt kell alkalmazni, amely biz­
tosítja  a pontokon átmenő görbe törésm entes­
ségét, és a pontok közti görbeszakaszok hossza 
lehetőleg minimális.

IV . Törésmentes görbét rajzoló szubrutin

Az egym ásután következő pontjaival adott 
görbe gépi rajzolásánál interpolációs eljárást 
kell választani, am elynek segítségével a meg­
rajzolandó folytonos görbét definiáljuk. Ezt a 
görbét közelíti meg a gép által rajzolt görbe. 
Kérdés, m ilyen interpolációs eljárást válasz- 
szunk. Ha az adott pontok közt a lineáris in ter­
polációt választjuk, a legtöbb esetben indoko­
latlanul szögletes rajzot kapunk (bizonyos fel­
adatoknál, pl. egy négyzet rajzolásánál az egye­
nesszakaszok alkalmazása indokolt).

A törésm entes görbét rajzoló szubrutinhoz a 
következő interpolációs eljárást választottam}:
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M egrajzolandó egy síkgörbe, amely rendre 
az (x[l], y[l]); (x[2], y[2]); —  (x[N],_ y[N]) pont­
jaival adott.* Mind az x[i], m ind az y[i] koordi­
nátákat felfoghatjuk m int egy közös t  param é­
tertő l függő egyváltozós függvényeket. A t  pa­
ram éter megválasztási m ódját a következő táb­
lázat szemlélteti.

Koordináták a hozzájuk tartozó
param éter értéke

x ll] y[l] 0 = t[ l]
x[2] y[2] ri,2=K(x[2 l —xTl])2+(y[2]—y [I] f= t[2 ]  
x[3] y[3] t2+r2,3 =  t[3]

x[N] y[N] t[N— l]+ r[N —1, N ]=t[N ]
ahol t[ i]= t[ i—l]+ r[i—1, i] és 

r[i—1, i] =  (x[i]—x[i—l])2+(y[i]—y[i— l]2
(az i—1 és az i pont távolsága).

így két egyváltozós függvény áll a rendel-
kezésünkre táblázatos alakban:

a) t[l] x[l] b) t[l] y[i]
t[2] x[2] t[2] y[2]

t[N] x[N] t[N] y[N]
Keresendő az az x[t], y[t] két egyváltozós 

folytonos függvény, melyre sorban fennállnak 
az

x(t[l]) =  x [l]; y (t[l])= y [l] 
x(t[2]) =  x[2]; y(t[2])=y[2] 
x(t[N]) =  x[N]; y(t[N])=y[N]

azonosságok, és a t[l], t[2 ],.. .t[N] param éterér­
tékek helyén a koordinátagörbék első és második 
differenciálhányadosai is folytonosak. Ezt a 
feltételt úgy teljesítettem , hogy m inden para­
m éter szakaszon (kivéve az elsőt és az utolsót) 
az interpoláló függvényt két másodfokú függ­
vény súlyozott közepeként definiáltam . Ve­
gyünk négy egym ásutáni pontot, ahol ism erjük 
a függvényértékeket. Másodfokú interpoláció 
alkalmazása esetén a második és harm adik 
pont közti szakaszra ké t függvényt is m eghatá­
rozhatunk (az 1., 2., 3. illetve a 2., 3., 4. pont 
alapján). Jelö ljük ezeket Pi(x) és P 2(x)-el. Ter­
mészetesen eleve fennállnak a

Pi(X2) =P2(X2)
P t (x:s) =  P í(x;i)

egyenlőségek, hiszen a 2. és 3. pontot mindkét

* A szögletes zárójelben lévő kifejezéseik indexek, mint 
az angol nyelvben.

interpoláció felhasználta. Ezután a felhasznált 
P(x) függvény definíciója:

P(x)= M x)Pi(x)+ M x)P2(x) .
A h  (x) és '-a(x) függvényeket úgy választot­

tam  meg, hogy az (x2 , X3) intervallum on li(x)+ 
+^2(x )= l, és teljesülnek a

P ’ (X2)=Pl’ (X2)
P ”(X2)=Pl”(X2)
P ’ (X3)=P2’ (xü)
P ” (x:i)=P2” (X3) 

egyenlőségek is.

V. A  gépi rajzolásban leggyakrabban előforduló 
m űveletek  szubrutinjai

A z  „Általános Rajzoló Program rendszer” 
főbb szubrutinjai az alábbiak, am elyeket lyuk­
szalagról ?n, alakú charaktersorozattal lehet 
kiváltani, vagy a

—10 00 < n >  0256 
—31 00 2450 2456

behívó utasításokkal, gépi kódos program ban 
való felhasználás esetén. Az egyes n értékek 
által kiválto tt m űveleteket táblázatos alakban 
közlöm.
n  a k iválto tt m űvelet

0 rajzolófejek felemelése
1 az 1. rajzolófej süllyesztése
2 a 2. rajzolófej süllyesztése
3 a 3. rajzolófej süllyesztése
4 a 4. rajzolófej süllyesztése
5 „rajzolás stop”
6 görbeolvasás (n, x[i], y[i]); l ^ i ^ n
7 görberajzolás izoérték beírással
8 görberajzolás izoérték írás nélkül
9 görbeolvasás (x[i], y[i]), n  ism eretlen

10 a görbe koordinátájának vége
11 görbeolvasás izoértékekkel együtt 

(f, n, x[i], y[i]) l ^ i ^ n
12 t, (betűnagyság mm-ben)
13 Ay szorzótényezők beolvasása
14 a görbe koordinátatöm bjének szorzása

*v -al
15 equidistans pontokban adott függvény-

értékek olvasása (Ax =  l)
A pontok száma adott (N, y[i]), l ^ i ^ N

16 koordinátákkal (x[i], y[i]) ado tt görbe 
rajzolása (olvas, szoroz és rajzol)

17 equidistans pontokban adott görbe y[i]
értékeinek szorzása és rajzolása 
(Ax=Á* ; v [il= y [i]x ty  
ugyanaz m int a 17, de a függvényérté­
kek szám át meg kell adni N, y[i]

19 x, y, pontkeresés fejemeléssel

18
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20 p, q, az írás irányának megadása
21 r  az r  integer szám kirajzolása
22 kódl, kód2, kód3, kódé szövegiratás

A kód [i] 12 jegyű oktális szám, 4 karak­
te r  kódolására elegendő oktális rend­
szerben. A szöveg vége kód 777

23 x, y, origókijelölés
Ha a koordináták száma nem adható meg 

előre, akkor az n =  10 esetét kell alkalmazni 
(710).

VJ. Rendezetlen pontokban adott 
függvényértékek alapján négyzethálózatos 

adatrendszer számítása

A geofizikai térképek m egrajzolása a leg­
gyakrabban a terepi viszonyoknak megfelelő 
szabálytalanul elhelyezkedő pontokban adott 
függvényértékek alapján történik. Ez esetben 
kétféle u ta t követhetünk:

a) elkészítünk egy háromszöghálózatot, s en­
nek az alapján kíséreljük meg a gépi ábrázo­
lást;

b) gépi interpolációval négyzethálózat sarok­
pontjaiban m eghatározzuk a függvényértéke­
ket, s ezután m ár csak az interpolációval nyert 
adatrendszert ábrázoljuk.

A program  kidolgozásánál a második u tat 
választottam . A gépi interpolációra számos ú t 
kínálkozik. A legjobb eljárást kiválasztani nem 
könnyű, m ert az az adatrendszernek és a cél­
nak a függvénye.

A választott eljárás a következő. A kiválasz­
to tt rácspont környezetét a ponton átmenő 
egyenesekkel 8 szektorra bontjuk. Minden 
szektorban m eghatározzuk a legközelebbi pon­
tot és az így rendelkezésünkre álló függvény- 
értékekből súlyozott középet képezünk. A súly­
számok a kiválasztott pontoknak a rácsponttól 
m ért távolsága négyzetének a reciprokértéke. 
Ez az eljárás ritkán m ért területen is ad rács­
pontteli függvényértéket, m ert kiinduló érték­
ként a program  feltételezi, hogy igen nagy tá ­
volságra (108 egység) létezik egy zérus függ­
vényértékű pont. Ezzel az eljárással o tt is 
függvényértéket kapunk, ahol az a m érések 
alapján nem indokolt. Az indokolatlan ex tra­
poláció elkerülésére feltételek építhetők be, 
amelynek alapján kizárhatók azok a rácspon­
tok, ahol a súlyszámok összege egy m eghatáro­
zott Számnál kisebb marad.

A program  m érete a M IN SZK — 2 központi 
mem óriájához képest igen nagy. Jelentősebb 
m értékű alkalmazása rövidesen várható. Re­
mélhetőleg sok segítséget nyú jt m ajd a geofizi­
kai információk gépi feldolgozásához.
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A geofizikai nevezéktan problémái
írta: Dr. Lendvai Károly

Az alkalm azott geofizika terebélyesedésével 
rohamosan gyarapszanak term inusai. Elsősor­
ban ezzel m agyarázható, hogy a geofizikával 
valamelyest is intenziven foglalkozó valam eny- 
nyi országban egyre sűrűbben vetődnek fel a 
geofizikai nevezéktan kérdései.

Néhány példa kellően bizonyítja ezt.
Az USA-ban a több, m int egy évtizede meg­

jelent „Glossary of Geology and Related Scien­
ces” (American Geological Institute) m ár ta r­
talm azott bizonyos mennyiségű geofizikai cím­
szót. A „Glossary” tervbevett új kiadásához ú j­
ból a Society of Exploration Geophysicists-t 
kérték fel a bővített anyag összeállítására. Így 
készült el Dr. R. E. Sheriff szerkesztésében a 
„Glossary of Terms Used in Geophysical Explo­
ration”, amely angol nyelven főleg az USA- 
ban használatos többezer kifejezést és ezek ér­
telmezését adja meg (Geophysics, 1968. feb­
ruár). A m egnyilvánult nagy érdeklődés m iatt 
az első kiadásra érkezett szépszámú észrevétel 
és javaslat alapján 1969-ben a Geophysics ú j­
ból közölte ezt a szótárt, az azt bővítő „Adden- 
dum ”-mal együtt.

A Szovjetunióban 1964-ben jelent meg I. K. 
Kupalov-Jaropolk és A. Sz. Petuhov  „Anglo- 
russzkij geologo-geofizicseszkij szlovarj” c. szó­
tára. Ez 25 000 címszót foglal magában, s a ki- 
sebb-nagyobb m értékben geofizikai term inu­
sokat is tartalm azó korábbi rokonszakmai szó­
tárak és szerényebb geofizikai „házi”- szótárak 
után szovjet viszonylatban először gyűjtötte 
össze valam ennyi hozzáférhető és általában 
használatos geofizikai (és kapcsolódó földtani) 
kifejezést, vállalati elnevezést és rövidítést. 
Értelmező szöveget nem ad.

Angliában 1967-ben adták ki S. K. Runcorn 
professzor kétkötetes geofizikai szótárát, 1700 
oldalon, 700 cikkel, 300 tudós közreműködésé­
vel. Szabatos fogalom-magyarázatai és illuszt­
rációi révén m inden geofizikus számára alap­
vető jelentőségű munka.

Geofizikai szószedet, illetve értelmező szótár 
több országban, így pl. a Csehszlovák Szocialis­
ta Köztársaságban (Ustav Uzité Geofyziky, 
Brno) és az NDK-ban (VEB Geophysik, Leip- 
zig) készül.

A KGST Földtani Állandó Bizottsága X. ülé­
sén javaslat készült az alkalmazott geofiziká­
ban használatos szakkifejezések, m eghatározá­
sok, jelölések és értékek egységesítéséről, egy­
séges nevezéktan kidolgozásáról. Az 1968. évi XI. 
ülésen hozott határozat tém akoordináló ország­
ként a Szovjetuniót (VNIIGeofizika), a szeizmi­
kus tém a szervező-országként az MNK-t je­
lölte ki. A szótár első tervezete 1968-ban, a

definíciós második változat 1970 elején készült 
el.

A m agyar geofizikusoknak egyébként sem 
kell szégyenkezniök ezen a téren sem. A Ma­
gyar Geofizikusok Egyesülete 1966-ban létre­
hozta Nevezéktani Bizottságát. Kezdeményezé­
sére 1967-ben m egjelent a Geofizikai Értelmező 
Szótár első próbafüzete (Lendvai Károly: Sze- 
izmika), a m agyar címszavak és értelmező szö­
veg m ellett angol, orosz és ném et megfelelők­
kel. A második hasonló próbafüzet (Czottner 
Sándorné— Deres János— Karas Gyuláné: Ka- 
rotázs) 1968-ban láto tt napvilágot. Most készül 
szószedet az elektromos, a  gravitációs és a 
mágneses módszerek, valam int a számítástech­
nika anyagából, és folyik a szeizmikus és a 
karotázs-anyag kiegészítése. A Geofizikai É r­
telmező Szótár teljes anyaga — természetesen 
továbbfejleszthető form ában — előreláthatólag 
1970 folyamán készül el.

A Geofizikai Értelmező Szótár kis példány­
számban az illetékes szakembereknek m egkül­
dött próbafüzeteire nagyon kevés észrevétel, 
kritikai megjegyzés, javaslat érkezett. Ezzel 
szemben pl. a Geofizikai Intézet könyvtárában a 
rendelkezésre álló néhány példányt állandóan 
használják a szakirodalmat olvasó, szakcikkeket 
fordító kutatók. Ez egyrészt arra m utat, hogy az 
arra hivatottak közül még kevesen ism erték fel 
a kérdés fontosságát, m ásrészt pedig arra, hogy 
egy ilyen szótárt erősen igényel a  geofizikus­
társadalom, főleg a fiatal kutatók rétege. A 
teljes szótár kiadását m ár ez is indokolja.

A nevezéktannal való fokozott foglalkozás 
igényének több forrása van.

Mind hazai, m ind pedig nemzetközi viszony­
latban sűrűn tapasztalhatjuk, hogy sokszor még 
ugyanazon intézmény, vállalat geofizikusai sem 
használnak egységes nevezéktant. Egyes term i­
nusok nemismerése vagy helytelen használata 
sokszor zavarólag hat tárgyalásoknál, szakiro­
dalmi publikációk olvasásakor, szakelőadások­
nál. Indokolt tehát valam ennyi term inust — 
hogy így m ondjuk: a szak-szinonimákat is — 
összegyűjteni, helyes és szabatos értelmezéssel, 
a nyelvi és szakmai helyességre vonatkozó 
megjegyzéssel ellátva közrebocsátani. Ugyan­
ezt az egyes nyelvek egymásközti vonatkozásá­
ban is célszerű megtenni, tehát szükség van 
többnyelvű geofizikai szótárra is, azoknak a 
nyelveknek a bevonásával, amelyeken a leg­
több és legnagyobb súlyú szakirodalmi m unka 
általában megjelenik, illetve azoknak az or­
szágoknak a nyelvén, amelyekben viszonylag 
legintenzívebben foglalkoznak gyakorlati geo­
fizikával.
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Nyilvánvalóan törekednünk kell a rra  is, 
hogy a fogalmak pontossága m indegyik ilyen 
nyelvnél érvényesüljön. Ez azt is jelenti, hogy 
törekednünk kell az egyes nyelveken m egje­
lenő értelmező szótárak összehangolására. Ilyen 
irányú tevékenység m ár folyik is bizonyos 
m értékben, egyrészt a m ár em lített KGST-szó- 
tá rra l kapcsolatban, m ásrészt német, csehszlo­
vák és m agyar szakemberek között. Az utóbbi 
kapcsolat meglehetősen vékonyszálú; intézm é­
nyesítése nélkül kellő eredm ény nem várható 
tőle. Nyílt kérdés a nyugati országokkal — 
ezekben elsősorban a Society of Exploration 
Geophysicists-szel (SEG) és az European Asso- 
ciation of Exploration Geophysicists-szel (EAEG) 
— való együttm űködés kérdése.

A geofizikai módszerek gyors fejlődése egyre 
több tudományággal — pl. a nukleáris fiziká­
val, a m atem atikával, stb. — fűzi szorosabbra 
kapcsolatainkat. Ez fontosabbá teszi a kifeje­
zések, fogalmak egyeztetését ezekkel a tudo­
mányágakkal, valam int az egyes ágakból á t­
veendő term inusok megszűrését.

Régóta vitato tt a m agyar geofizikai term inu­
sok nyelvi helyességének és szabatosságának, 
illetőleg annak a kérdése, hogy egyes — ere­
detileg idegennyelvű — term inusokat válto­
zatlanul, vagy pedig m agyarra fordítva, illetve 
a m agyarban meghonosítva használjuk-e.

Csupán illusztrációképpen em lítünk meg né­
hány példát.

Sűrűn beszélünk szeizmikus „szelvényről” 
(profile, Profil, profilj), holott rendszerint nem 
erről, hanem  annak függőleges vetületéről, a 
mérési vonalról (szelvényvonalról) (seismic 
line, Messlinie, linija profilja), vagy még több­
ször a szelvényt és egy vagy több szeizmikus 
határfelü let m etszésvonalát vagy vetületét ma­
gában foglaló m etszetről (section, cross-section, 
Schnitt, razrez) van szó.

Ma is gondot okoz annak a  terjedési időnek 
a szabatos megjelölése, amely a la tt a szeizmi­
kus hullám  a robbantólyuk m entén a lyukban 
levő gerjesztési (robbantási) ponttól a lyuk szá­
jánál elhelyezett szeizmométerig elju t (uphole- 
time). Használják erre a vertikális idő megje­
lölést (holott az jelezheti a reflektáló határfelü­
lettől a  felszínig vertikális sugár m entén ha­
ladó visszavert hullám  terjedési idejét), a lyuk-  
száji idő kifejezést (holott ez a lyuk szájánál 
elhelyezett szeizmométeren észlelt bárm ely 
hullám  terjedési ideje lehet), a felidő  szót (hol­
ott ez a szó semmiféle értelm es fogalm at nem 
takar, s nem is m agyar szó), és a lyukm enti idő 
m egjelölést is. Egységes kifejezésben a szeiz­
mikusok még nem állapodtak meg.

Vitatkozunk arról, hogy a stacking  szót ere­
deti alakjában vagy m agyarra fordítva hasz­
náljuk-e (halmozás, összegzés); inkább hajiunk 
a meghonosodott eredeti használatára. Hasonló 
a reál tim e  is, amely „valódi idő” ugyan, de 
angol alakjában m ár meghonosodott a számí­

tástechnikában. Némileg más a ghost (ghost 
reflexión) helyzete, m ert nyugodtan használ­
hatjuk  a szellem-reflexió, helyesebben kisér- 
tet-reflexió  szót az eredeti helyett. Valószínű­
leg bárm elyik alakjában használhatjuk az 
olyan szót, m int a  karotázs (magyarosan és 
nem  két t-vel, hiszen a francia kettős t  egysze­
res f-hangot jelöl), vagy m élyfúrási geofizika 
avagy geofizikai lyukszelvényezés  (well- 
logging).

Beszélünk digitalizálásról, s ezzel egyesek a 
digitálás szót szegezik szembe helyesként. Az 
igazság valószínűleg az, hogy ha egy rendszert 
vagy eljárást digitálissá teszünk, az digitalizá­
lás; ha pedig egy m ennyiséget digitekké (biná­
ris kódokká) alakítunk, illetve ha digiteket ho­
zunk létre, az digitálás. A kettő nem ugyanaz.

A pongyolaság sem idegen geofizikai nyel­
vünktől. Labor-1 m ondunk laboratórium  he­
lyett akkor is, ha nem „belső” használatról van 
szó, ahol a „pongyola” még megengedhető (a 
labor szó latin, jelentése: m unka, fáradság).
„Magnós” észlelésről beszélünk, holott magnó­
nak nyelvünk a hétköznapi használatú, szóra­
kozásra vagy tanulásra szolgáló magnetofon-1 
mondja. Helyesebb — bár hosszabb — a mág­
nesszalagos (vagy éppen mágneses) észlelésről, 
feljegyzésről, jel- vagy adatrögzítésről beszélni.

Ilyen s hasonló problém ák sokaságát sorol­
hatnánk fel.

Nem hisszük, hogy ezeknek a problémáknak 
— nyilván szakadatlan — megoldását célszerű 
lenne egyetlen intézm ényre bízni, légyen ez 
egy bizottság vagy szerkesztőség. Kell neve­
zéktani bizottság, amely többé-kevésbé állan­
dóan foglalkozik ezekkel a kérdésekkel, és kell 
a geofizikai term inusok, valam int fogalmak tö­
m egének egységes és gyakorlatilag felhasznál­
ható form ába öntése, tehát geofizikai szótár, 
illetve szerkesztőség. De m indkettő m unkája 
csak akkor lehet eredményes, célszerű és „élő”, 
ha a geofizikai nyelvet élőszóban és írásban 
használók —  tehát a geofizikus-„társadalom ” 
tagjai — is résztvesznek ebben a valószínűleg 
soha le nem zárható m unkában.

Ezt a közös tevékenységet egyelőre az időről 
időre megjelenő szótár-részeknek az eddiginél 
alaposabb m egvitatásában, kritizálásában, to­
vábbá nevezéktani problém áknak nyilvánosan, 
tehát pl. egyesületi klubdélutánokon való fel­
vetésében és m egvitatásában, végül több ilyen 
tém ájú cikk, glossza m egjelentetésében látjuk 
megvalósíthatónak.

Bizonyos, hogy a nevezéktani kérdések tisz­
tázására irányuló szakadatlan és széleskörű tö ­
rekvés nem csak a m agyar nyelven megjelenő 
geofizikai tárgyú publikációk egységes és he­
lyes nyelvezetének kialakítására és az idegen­
nyelvű geofizikai szakmunkák jobb m egérté­
sére vezet, hanem  magának a geofizikai tudo­
m ánynak zavartalanabb, kitérők nélküli fejlő­
dését is elősegítheti.
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Az ELGI külföldi tevékenysége és geofizikai szolgáltatásai

A m agyar geofizikusok kezdettől fogva kül­
földön is tevékenykedtek. Fekete  Jenő m ár 
1923-ban s u tána kb. egy évtizedig végzett 
Eötvös-inga m éréseket Mexikóban és az Egye­
sült Államokban, eredm ényesen segítve elő 
számos am erikai kőolajmező felkutatását. Több 
éven át — 1923 és 1928 között — végzett ha­
sonló kutatásokat Indiában Pékár Dezső, a 
Geofizikai Intézet akkori igazgatója, m agyar és 
hindu m unkatársaival. Olajtársaságok megbí­
zásából 1929—30-ban Venezuelában és Chilé­
ben, 1929-től 1932-ig Texasban m űködtek m a­
gyar geofizikusok, s még a második világhábo­
rú t közvetlenül megelőző években is dolgoztak 
geofizikus kutatóink Iránban (1936—38).

Bár a háború u tán  egy ideig szünetelt a m a­
gyar geofizikusok külföldi tevékenysége, ha­
m arosan újból m egindult. A Geofizikai Intézet 
m unkatársai 1957 óta a mai napig is végeznek 
vízkutatást és különféle ásványanyag-kutatást 
Mongóliában. Nagylétszámú m agyar geofizikai 
expedíció — jórészt az ELGI m unkatársaiból — 
m űködött 1956-tól kezdve több éven át K íná­
ban és eredm ényesen vett részt a kínai kőolaj­
mezők feltárásában. Guineában vízkutatást, 
Iránban érckutatást, Svédországban m érnök- 
geofizikai m éréseket végeztek az ELGI kutatói. 
Em ellett az intézet szaktanácsadói különféle 
kutatási és szervezési feladatok megoldásához 
járu lnak  hozzá a fejlődő országokban (pl. jelen­
leg Nigériában).

Az ELGI külföldi tevékenységének egyik jel­
legzetes vonása, hogy geofizikusai a szorosan 
vett kutatási feladatok m ellett vállalják az il­
lető országok geofizikus szakem beréinek és

műszaki gárdájának kiképzését, továbbképzését, 
illetve gyakorlati betanítását is.

Az ELGI oly módon igyekszik vállalni kü l­
földi megbízásait, hogy azok ne m enjenek a ha­
zai feladatok elvégzésének rovására.

Az ELGI — úgy, m int belföldön is — külföl­
di tevékenysége során szénhidrogének, külön­
féle ércek, szén és vegyes ipari ásványok  ku ta­
tását, továbbá hidrogeofizikai és m érnökgeofi­
zikai m unkák végzését vállalja, egyedi vagy 
komplex módszerekkel:

1. Gravitációs áttekintő vagy részletes, ill. 
m ikromérések, nagypontosságú korszerű gravi- 
m éterekkel, gépi feldolgozással.

2. Mágneses mérések: légimágneses és kom ­
plex aerogeofizikai kutatás; regionális, részle­
tező és m ikrohálózatú földmágneses mérések.

3. Elektromos (ellenállás-, dipol-ekvatoriális, 
tellurikus, m agnetotellurikus, term észetes és 
gerjesztett potenciál) mérések.

4. Szeizmikus reflexiós és refrakciós m éré­
sek és szeizmokarotázs; kis, közepes és nagy 
mélységek kutatása  analóg mágneses rögzítésű 
és digitális észlelőberendezésekkel, gépi feldol­
gozással'; speciális mérnökszeizmikus és nyo­
m áshullám -m érések.

5. M élyfúrásgeofizikai m érések kb. 7000 m 
mélységig, valam ennyi korszerű elektromos, 
radiológiai és akusztikai módszerrel.

A geofizikai m éréseken kívül az ELGI szak­
emberei elvégzik a szükséges geofizikai-föld­
tani kutatások megtervezését, az eredm ények 
komplex kiértékelését, szakjelentések készíté­
sét, geofizikai szaktanácsadást és szakem ber- 
képzést, valam int a  saját fejlesztésű geofizikai 
m űszerek rendszeres szervizét.

A szám tem atikáját és anyagát összeállította: 
DR. LENDVAI KÁROLY



MccjieAOBaTejibCKafl AeHTeabHOCTb BeHrepcKoro 
rocyAapcTBeHHOro reci})H3HnecK0i o HHCTHTyTa 

hm. PoaaHAa STBerna no coctohhhkj 
k 5 0 - a c t h k ) erő ocHOBaHHH

11. M m . i A e p

Abtop CTárbii, Anpei<Top reo(j)H3iineci«)ro nncniTyra, 
03naK0MA>ieT MHTareJiM c ochobhumh nanpaisjieHHHMH, no 
KOTOpuM Bejincb reo([)M3Hneci<Me paöoTbi is BenrpiTn 3 a 
nepBoe n>iTHAec»THjieTne cyiuecTnoBamiM HHCTHTyTa; 
c poribio KOMnaeKCHOií pa3BeAi<ii; 3iianenne,M cotpyahh- 
necTBa i'eo(j)H3Hi<OB c reojiora.MH, c ochobhumh nanpaBJie- 
hhhmh paőoT HHCTHTyTa no pa3paőOTi<e mctoaob 11 anna- 
paTypu; c TecHbiMH cbhsh.mii HHCTHTyTa c Bem epCKHMH h 
HHOCTpaHHbiMH opraHH3annHMH noAOÖHoro xapararepa, a 
TaKH<e c AenTenbHOCTbio b odaadni MOKAVnapoAHoro. co- 
TpyAHimecTBa.

POJTb I'e0í|)H3Hkh B reOJlOTHH

Jlb. Centim

PaccMarpi-iBaiOTCH isonpochi o B3anMHüií cbham reoijiH- 
3hkh h reojioriiii na pa3jnmHi,ix 'jranax pa3BeA0nH0Íi pa- 
őoTbi; OAHOBpeMeHHO oinicbiBaeTCH pojin neTbipex ochob- 
HblX MeTOAOB reü(|)H3lllI.eCK0H pa3Be,HKH.

CocTOHHHe ceíicMHHecKoro MeTOAa 
B reO())H3H4eCKOM HHCTMTyTe 

(CeiíMopa3BeuoHHbie MeTOAbi, ripHMeHneMbie 
b reo(|)H3HqecKOM HHCTMTyTe)

/<. Ilomiau

B paCoie abctch nojinbin oí)3op iiCTopiin ceíic.viopaaBe- 
Aomibix paöOT b HHCTMTyTe, T.e. 11 Bem-pnn, iipnne.M 
onHCbiBaiOTCH ocHOBHwe ceticMHMecKiie paőoTbi reojioni- 
necKoro xapaKTepa, a Taione rjtaBHi.ie HanpaBJiemiH pa- 
00T no pa3paőoTKe mctoaob ii annaparypbi. B nacTOHinee 
Bpe.MH cocTOHinie paöoT b ooMCTH nocjieAHen xapaKTe- 
pnayeTCH nepcxoAOM ot anajioroBoií toxiiiikii k nín|ipm)oií.

ÖHAbl npHMeHeHHH CeHCMHBeCKOIO MeTOAa 
h erő HeKOTopi.ie aKTya.ibHbie npoő.ieMbi

T .  B oöoku

B CBH3H co Bee őojiee cjiohíhumh no;ie.Bbi.\ni ycjiöüiiH.wii, 
a Taioi<e c yBejiinniBaioiHHMiicH t p e o 0 b a h m hm 11 k reononi- 
necKoií nHTepnpeTannn abhuux, ochobhoíí 3aAaneíi cen- 
CMKaeCKiix HaŐjnoAeiiiiií hiíjihctch vavnuieinie OTHOiue- 
hhh ciii naji/iiiyM, T.e. i<ai< mo>kho őojiee nojinoe noAaBJie- 
Hne BpeAHbix íny.MOB. KopoTKO paccMaTpiuiaioTCM bo- 
HpOCbl OÖ OCHOBHblX B03M0>KH0CT>IX peilieHllH OTOM ia.’iaMII 
n 0 3HaaeHini uiujjpOBOÍi tcxhiikíi.

LlHtfipoBaH oöpaöoTKa ceHCMopa3BeAOMHbix aaHHbix
I\  Kópéim

HmJipoBbie MeTOAbi iuuiynaioT iice dpviee íimpoKoe npii- 
MeHeHiie b' ceíícMopaaBCAKe, Tai< kak ohm, homiimo ripenMy- 
mecTB aBTOMaTH'iecKon odpaőoTKii Aaiuiux, ikksbojihiot 
noAaBMTb MOMexii b ceiíCMiMiecKTix aaniicHx ,\H)B, a djia- 
i’QAapH 1 ix bi.icokoíí paspeinaioiueií ciiocoőiioctii, c iix
riOMOIHblO MOKHO BbIMBIlTb II CTpyKT'Vpi.l C HCdOAblllilMII 
aMruiHTyAa.Mii. B iiaCTomueii paöiiTe.AaeToi iioneanbiii oö- 
3op iiCTopini pasBirniH nmJipoBbix \u ‘t o a o b  11 iix nHeApe- 
hhh b reoiJnisiniecKOM HHCTinyie.

npHMeHeHHe 3JieKTpopa3BeAonHbix mctoaob 
AAH H3yHennH rayöHHHbix cTpyKTyp

.4. SpKe.n Cl. Xofíom 3. Kupáit fi. . lleMeuiu 
SÍ. Kepe

Pádon,1 110 Tiayaeiinio rjiyöiinnoro CTppemiH 3jiei<rpo- 
pa3BCAOMHI>IMII MCTOAAMIl, Ha'iaTbie reO(])l l3IIKa.MII IIJ011- 
poncKoro TexmiMCCKoro nHCTUTVTa n 1953 1 iipoboahtch 
Peotlii 131 i'iecKi 1 m íiHCTiiTyTim hm. 3 i'boma c 1958 r., b oc- 
HOBII.OM C IICnOJlb30BaHlie.M .MCTOAOB TT II AlMIOJIbHO-ÜKBa- 
TöpnajibHoro 30hai 1 poBah 11 >1, a aa noCAeAmie rOAW — Mar- 
iinroTejLTypii'iecKoro .wei'OAa 11 MeTOAa CTanoBjieniiH nojm. 
1 Iocjicahiic oTJiii'iaioTCH 3HaaiiTejibHbi,MH iipen.MViuecT- 
11a.Mi1, npime.M yBeJiiniiiBaeTCH oÖT.e.vi nojiyaaeMOH híIa o k - 
iioíí iuic()op.Maniiii 11 noiibiuiaemi bkohomii' ihocti, paöoT.

CoBpeMeHHbie 33AaMH i paBHMeTpHH 
b reoAOrnaecKOH pa3BeAKe b BHP

.4. niutmep

1! npaKTiiKe BemepcKoro reoi{)H3HMeCKOro iiHCTUTyra 
i'paBii.MeTpM'tecK'iiri mctoa, ca.w no ceőe ne hbjihioihhíích 
koji 1 mecTBcnhbi.M .mctoao.m, nnieeT TenAennino bo3óőho- 
BJiemiH. rioM'n.MO paaiieAKii na yraeBQAopoAbi, rpamiMeT- 
piiH íiaxoAUT enne npiiMeneiine c ApyniMii MeTOAaMH. 
raioKc b oojiacTM paáaeflKH Ha boav, yi'Jin 11 pyflá; Co- 
CTaiiJieHiiio pasAiniHbix KapT 11 noAC'iery B03Myinaioinnx 
Macc 11 ananiiTe.il.HOÍi Mepe criocodcTByeT npibveHeHHe ma- 
rematiilieckríx mctoaob, a raioKe coBpe.MCHHOÍi tcxhiikii 
3B.M.

npHMeHeHHe r e o M a r H H T H b i x  H3MepeHHÜ 
b reoaorHnecKOií pa3BeAKe b BHP

3. Xocfxfiep

B padore H3JiaraioTCH CoBpeMeHHbie MeTOAnneeKne npn- 
e.MM npoBeAeHHH 11 iiHTepnpeTanim H3MepeHHH, npoBOAH- 
Mbix 3TH.M „KJiaccimecKHM" reo(J)ii3HneCKHM MeTOAO.M. Oa- 
HOBpcMenHO oniiCbiBaeTCH ncTopim pa3BHTHH aroro Me­
TOAa 11 BeHi-pmi. npiiBOAHTCH THnnnubie npaKTHnecKHe 
npiiMepbi paöoT i<ai< no noHCKa.M 11 pa3BeAi<e MecTopo>K- 
Acniin nojie3iii,ix HCKonae.Mbix, Taic h no pernoHaAbHofi 
CbCMKC TepplITOpilli CTpaHbl, BKAIOnaH II KOMnjieKCHbie 
a:)poreo(|»i3iinecKMe paöoTbi.

CoBpeMeHHbie MeTOAbi npoMbicjioBoíí rcoi}>H3HKH
K- Uleöeuimben

OucHimaH cymecTByioiuiie .mctoau npOMbicjiOBoil reo- 
(jmaiIKII, OCHOBHbl.M KpilTCpilCM COBpeMeHHOCTH ABTOp CMK- 
TaeT npiiMenemie uii(|)poBofi 3arnicn 11 oöpaöOTKii AaHHbix. 
PaccMeTpiiBaioTCH ochobhuc npimnnnbi umtipoBwx MeTO- 
AOB reo(j)H3imeei<oro nccjieAOiiaHMH CKBawiiH, a -raioKe 
TpeöOBaHHH i< cooTBCTCTByloiHC.My nporpa.MiipoBaHino. 
fljlH HJIAÍOCTpaHMH npiIBOAHTCH ÖJ10K-CXe,Mbl.

BneApeHHe anycTimecKoro KapOTawa b BHP
JJ. Kapaui

B B H P  aKycTunecKHH KapoTa>K dbui BHeApeH b 1968 r. 
c npHMeHeHHeM annapaTypw npoii3BOACTBa F ^ P -  B h3- 
cTOHmeH paöoTe n3AaraioT ochobhuc npiiHi;nnbi MeTOAa, 
oőjiacTH erő npHMeHeHHH K nepBbie noAyneHHbie pe3yat- 
T aT b i.



PaAHomeTpHKecKHe HccAeAóBaHHH 
B J i a ö o p a T o p H b i x  y c ao B H B X

P l. Tamap
XlaeTCB onHcaHiie Bcex paAnoMeTpiniecKiix HCcneAOBa- 

hhíí no M3y4eHnio oöpa3UOB ropHbix nopoA, npoBeaeHHbix- 
H npOBOflSlI-UHXCfl B re0(j)I']3IÍMeCK0M HHCTHTyTe AJin péme- 
hhb pa3JinLiHbix 3aAan ropHopyAHOíí npoMbiuiJieHHOCTH, a 
raKxce aah noAroTOBKii pa3jniiHbix npoMbicnoB0-reocj)H3n- 
•pecKiix MeTOAOB. BÓJibmoe BHHMaHHc yAejineTcn aBTopom 
pe3yjibTa'raM HefÍTpoHHO-aKTHBannoHHoro anamMa, npea- 
CTaBJiniomero coöoíi cneunajibHyio n Becbwa ycrienrnyio 
ccpepy AenTejibHOCTii paAHo.\ieTpiniecKon jiaGopaTopwi 
reo(f»H3ii.HecKoro nHCTiiTyTa,.b nacTHOCTii b oőjiacTii amo- 
MHHMeBOÍi npO.MblUIAeHHOCTII, HO II B OÖJiaCTH CTaHAapT- 
Horo aHannaa oőpa3non ropHbix nopOA.

Pa3BeAKa Ha yrjieBOAOpOAbi 
npH iiümoihh KOivinjieKCHOro reotpH3H>iecKoro MeTOAa 

Ha BOJIbUlOH BeHrepCKOÜ HH3MCHH0CTH
h . no mii

X otji OCHOBHOH 3aAa4eíí KOMnjieKCHwx reo<J)H3H4ecKHx 
paöOT, npoBOABiipixoi na B ojímiioíí HH3,\ieHH0CTH no 3a- 
i<a3y Tpegia HetfmiHófí npoMhimjienHocTii, nnnneTCji noay- 
liemie reonorimecKoii innJiopMamin, Bee >«e ohii hmciot 
n MeTOAnneCKne nemi. PemeHiie Bee fjoaee cao>khwx 3a- 
aa>i TpeőyeT npii.weHemin noaHoro KOMnaexca MarmiTO- 
MerpiniecKoro, rpaBUMeTpimecKoro, aaeKTpo- n cencMO- 
pasBeAOMHoro mctoaob, a Taione annapaTypbi co Bee 6oaee 
noBbimaiomeficíi pa3peuiaioinen cnocoÖHocrbio. B CEH3H 
c 3thm KOvmaeKCHbie nccAeAOBamiH cnocoOcTByioT n pa- 
öOTa.M no pa3paöoTi<e annapaTypw.

reo(pM3H4ecKaB pa.3BeAKa Ha T B ep A b ie  bham 
n o a e 3 H b i x  H C K o n aeM b ix :  yrjiH h Gokchtm

H . C íiaciu

yAea>i}i c npaKTHMeCKoií ticikii apeinm ocoGoe iniHMa- 
HHe yrajiM h GoiccHraM, b panme onncbniaioTOi ocnoinibie 
ocoöeHHOCTii paöOT no noHCKaM n paaueAKe MecrpopowAé- 
hhíí TpBeAbix noae3Hbix HCKonae.Mwx, npn.MeHHTeabHO k 
ycaoBHBM Bem-pHH.

reo(|)H3HqecKaB pa3BeAKa Ha pyAbi uaeTHbix MeTaaaoB
A. dpKeii—A. } K u a m

Feo(|)H3imecKaíi pa3BeAi<a poccbirnibix MecTópo>KAeHnn 
hjih 3aae>Keii hbcthwx pya, npn neőojibuioii KOHneHT- 
paUHH, BaHÍHOCTb II aKTyaabHO.CTb KOTOpOH nOCTOHHIIO B03- 
pacTaer, rpeGyer pememin pnaa npoöaew, n punéin neoGxc- 
AMmo noab30BaTbca KOMnneKCHbiMH mctoasmu. B reo(|»K- 
3HMecK0M HHCTHTyTe pa3Befli<a na py;u>i ocyinecTBJijieTcn 
no AByw nanpaBJieHHHM: 1. pa3BeAi<a >khji n pyAHbix Tea 
b6j1II3H AHeBHOÍi HOBepXHOCTH, 2. p£3BeAKA rayÖHHHblX 
3a;ie>Ken. B CTarbe nsaaraioTcn mctoam, npiiMenaeMbie 
ripn Tanon paGoTe, h AaioTcn npHMepw abb naaiocTpannn.

FIpoMbicjioBan reocj)H3HKa b pa3BeAKe Ha pyAW 
h noae3Hbie HCKOnaeMbie

Jl. Mopeau—1>. Mecapom

3a nocAeAHiie roabi reot{)H3HiecKHH iiHCTHTyT ycneumo 
pacnpocTpam-ia cboio AeHTenbHOCTb no npoMbicnoBon reo- 
c|)H3HKe na pa3BeAi<y yran, boám h pya- B cbh3h c nocaea- 
neíi. Gbian pa3pa6oTaHbi mctoabi h annapaTypa abh pa3- 
BeAicn na GoKCiTTbi, cyabi})aAHbie pyabi, >neae3Hbie, pyabi 
H MapraHUbi.-npn noMomn stux mctoaob CTaao bo3mo>k- 
HblM 3aMeHI1Tb B3HTHe KepHOB, CBH3aHH0e c 60abliniMH 
pacxoAaMH, perncTpannen napoTa>KHbix AHarpaMM, no 
KOTopbiM npoAyi<THBHbie naacTbi tomho OTGnBaiOTCB. B Ha- 
CToamee BpeMa pa3BiiTne HanpaBaeHO Ha BHeApemie CKBa- 
MxiniHbix MarHHTHbix H3MepeHiiií n MeTOAa BbiaBaHHoro 
noTeHunaaa.

npHMeHeHue reo<j>H3HHecKHX mctoaob 
A ah rHAporeoaorHHecKoii pa3BCAKH

r. Panep

•Pa3BeAna 3anacoB- boám CTaao b3>khoíí npoGaeMOíí 
bo BCeMiipHOM MacuiTaGe. Abtop onncbiBaeT reo(|)H3HMec- 
Kne MeTOAM, npiíMCHneMbie b 3 toíí oGaacTH reo(f)H3HMec 
khm HHCTHTyTOM. C noMombio npaKTimecKiix ripHMepOB 
unaiocTpnpyeT BawHyio poab reo(J)H3HMecKHX mctoaob b 
rnAporeoaonmecKOH pa3BeaKe.

PaöOTbi no HHHieHepHoíí reo(pH3HKe h rHAporeo(})H3HKC
3. P lo iu a

B CTaTbe ii3aaraeTcn oana H3 ca.Mbix AioaoAbix, iio di|j- 
(JieKTHBHaH oőaacTb AenTeabHOCTn reoi|)ii3inieci<oro iih- 
CTiiTyTa. Ha ripaiaimecKiix npn.wepax rioi<a3bioaioTca bos- 
mo>khocth npiiMeneHHn reo(j)n3iniecKnx ,mctoaob noniApo- 
reotf)H3imecKOH pa3BeAi<e HeGoabuioíi rayGiiHHOCTn, pao- 
BeAKe CTponTeabHbix MaTepiiaaoB, KapTHpoBannio no 
nH>KeHepHoii reoiJ)H3iiKe it CBnsauHbiM cnemiaabHbiu 3a- 
AawaM.

CnepHaAbHbie H3MepCHHH no hhikchcphoh ceíícMHKe
H .  P ciK O lfU

Abtop noi<a3biBaeT HenoTopbie npaKTtmecKiie npiiMepu 
H3MepeHMA BHÖpanHÍí h boah AaBnennn, Kan nouon cnc- 
unajibHOH oGaacTH imweHepHoíí cencMiiKii.

MccaeflOBaHHe 3cmhoíí xopbi noA IlaHHOHCKHM 6 acceHnoM 
npH noMomn rayGHHHoro c.eiícMHMecKoro 30HAHp0BaHHn

9. M um yx

PflAOM C CBOAHbIM IISAOKeHlieAI CBH3IC paőoT IIO HCCJIC- 
A0B3HHI0 3eMH0fl KOpbl H3 TeppHTOpiIlI BHP C MOKAVHa- 
poAHbiMM n3MepeHii5iMH aBTop -AaeT HHíjiopMaiuno 0 HC- 
KOTopbix HOBMX pe3yjibTaTax btiix paöox n BHP, n tóm 
mhcac o BbiíiBAeHnn ,,rpannTHoro“ ropn30HTa b iicko- 
Topbix MecTax, o xapanxepe „nepexoAnon 30hm“ noBepx- 
HOCTH MoxopoBiiMima, a Taione o ee bo3.mo>khoíí noppe- 
JIAUHM C TeKTOHHHeCKHMH JUIHHAM-'.

Pa3pa5oTKa ceíicMHqecKOH annapaTypbi
Pl. Bunife

B cxaTbe ii3JiaraeTCíi oGinee HánpaBneHiie pa3pa6oTKii 
céiícMiiMecKon a n n a p a iy p u  b reo(Jjn3ime,CKOl\i HHCTHTyTe 
ot ())OTO!'pa(jHmeCKOH 3anncn nepe3 anajioroByio periiCT- 
pamno Ha MarHHTHon AeHTe ao uinjipoBoií annapaTypw. 
flaeTcn KpaTkoe onncanne ninfipoBofí 3aniicbmaiom,eíí h 
oGpaőaTbiBaiomen annapaTypw, pa3pa6oTanHoíí b Teo- 
l(lH3!l>ieCK0M HHCTHTyTe.

P a 3 p a 6 o p K a  3aeK T popa3BeA O HH O Íí  a n n a p a T y p b i

A. SpxeA—E ,  Koern

Kan n cjiynae- GoAbunmcTBa reo(J)ii3imeci<nx mctoaob, 
•rai< n b pa3paő0TKe 3JieKTpopa3BeAOMHon annapaTypw 
ochobhwm HanpaBAeHiieM hbahctch ocyinecTBJienne hh(]í- 
poBon OGpaőoTKii AaHHbix H3MepeHH5i, c ncno;ib30BaHiieM 
BwcoKonyBCTBiiTeÁbHon aBTOMaTimecKoií annapaTypw, 
paőoTaiomefi Ha nepeMeHHOM TOi<e npaKTHneCKH 6e3 ínyma. 
B CTaTbe onncwBaioTCA ocHOBHbie xapai<TepncTHKH He- 
KOTopwx hobwx BiiAOB annapaTypw, nocTpoeHHbix a 
COOTBeTCTBHH c BbiuieyKapaHHbiMH npHHuiinaMH,

80



Pe3yjibTaTbi pa3paöOTKn KOMiuieKCHOii 
ajieKTpoHHoR KapoTawHoii ycTaHOBKw b  BHP

F .  M a p c p e A ő u

ripn npOeKTIipOBaHHH OCHOBHOÍÍ CMCTeMbl aJieKtpOHHOÜ 
KapoTawHoií ycTanoBKM neo6xo:piMo ymiTbmaTb Tpeöo- 
naHHH, CBH3aHHbie c KOMnaeiccHOCTbio, cneniiajibHbiMK 
npHCTabKamh, noBbmjennbiM mmcjiom KaHaaoB, noBbiuieH- 
hoü 'lyTCTByTeabHOCTbio ii annaMiiKofí, noBbiuieHHOÍI ray- 
őtiHoií ii3MepeHHH, noBbiuicHHbiMii riapa.\ieTpaMM conpo- 
TIlBJleHHH aaBJieill-IIO II Tep.MOCTOHKOCTH. HCCJieflOBaHHC 
CKBa>KiiH, npoöypeHHbix na TBepawe bhabi noae3Hbix 
HCKonacMbix, TpeöyeT MHoroKaHajibHoro ii3,viepeniisi 11 
npHMeHeHHH cneunajibHbix npiiCTaBOK. ílyTb őyayiuero 
pa3BHTHH onpeaeaaeTcn miTcpecoM k KO.MnaeKCHoií 
MHorouaHaabHOH ojicktpohhoh peniCTpamin cpeaHeíi 
rayöHHHOCTH.

AnnapaTypa HaepHoü reo<j>H3HKH
0 .  Jlucm- -B. Uhu'aMOH

B cTaTbe flaiorcB KpaTKan Hcxopusi h nepeneHb cnem«j)ii- 
KauHOHHbix aaHHbix HflepHoB annapaTypw, pa3pa6oTaH- 
H 0 ft  l i á n  KOHCTpynpyeM()i”i B H a c T o a m e c  BpeMH b  Feof}iii3ii- 
aecKOM iiHCTHtyre.

Pa3pa6oTKa annapaTypbi 
b  PaflHonorHMecKOH a a ő o p a T o p m i  

TeO(})H3HMeCKOrO HHCTHTyTa

B. lllUKAOUl

3a n o c a e A U i i c  A B a  A e c H T i i a e r i i H  T e o i j i i K i i i M e C K O M y  m i -  
C T H T y T y  n p e a c T O B T  h o b u c  a a a a m i  b  o T H o u i e H i m  pa.um- 
MeTpimecKoíí aaőopaTopHOÍi n  n o j i e B o í í  annapaTypw. 
B  a T o T i  C B J I3 H  a a e T c a  O T H O c i i T e j i b H o  a e T a a b H o e  o r n i c a H i i e  
h o b o i o  H e f t r p o H H O - a K T i i B a u H O H H o i ' o  a n a a i i 3 a r o p a ,  e m  
cnocoOa p a ö O T w ,  h  n p a k T i m e c K o r o  i i p i i M e n c p i i H  mm i c o -  
aorimecKofi p a 3 B C A K i i ,  a T a K M < e  a a a  u e a e í i  r n p i i o i i  n p o -  
M MŰI a e H H O C T H .

TeopeTHMecKoe i ic caeA O B aH iie  n o  4>H3HKe 3eM aH 
b o S c e p B a T o p n n  reocJ)H3H4ecKoro HHCTHTyTa

fj. Bjipma—3. AqeA—P. LUmoM$au

ABTopw 03HaK0Maai0T HHTaTeaeíí c iiccacaoBaTcabCKoii 
iieaTeabHOCTbio THxaHbCKotí o6cepBaTopnn reo<j>ii3inie- 
ckoi o HHCTHTyTa 3a npouieAume 15 aeT h aaioT oÖ3op Tex 
oöaacTefí Hay>iHwx HCcaeAOBaHHií, KOTopbie npáMO lián 
KOCBeHHo Hcnoab3yiOT AaHtibie, perHCTpHpye.vtbic b oöcep- 
B3TopHH. KpoMe toco Havieaeiibi bosmo'wchocth naíibHeií- 
UierO P33BHTHH.

naaHHpoBaHHc h cocTaBaeHHe AOKyMeHTauHit
B ]TC0(t>H3HMeCK0M HHCTMTyTe

M. Hadb
C o c x a B a e H i i c  r o a o B b i x  T e x H H a c c K i i x  11 a i c o H O M i m e c K i i x  

riaanoB, roaoBoro OTaeTa HHCTHTyTa, iiepiioainiecKaa pc- 
r n c T p a u H s i  c o c t o h h m h  uccaefloBaTCJibCKiix paöoT, a  T a i o K c  
aeaTe.ibHGCTb, ciiH3aHHaa e paöoToíi H e H T p a a b H o r o  Ap- 
x i i B a  i i  n o a r o T O B K o i i  p a 3 a i i M H b i x  i i 3 A a m i i l ,  b t ó m  m i c a e  
reo(lni3HMecKiix i c a p T ,  cocpeaoTOMiiBaioTCíi b O T a e a e  h h -  
TepnpeTani!!i HHCTHTyTa.

C o c T a B a e H H e  h  H3«aHMe reo(J>H3HMecKHx KapT

H. KoMiipoMU—fi .  HeMem— M. íloAXdMMep
B CTaTbe aaeTCH npaKTímcCKiin nepeieHb Bcex reoíjm- 

3inieci<Hx KapT (rpamiMeTpimccKiix, reo.MarHHTHi.ix, i<apT 
rayŐHH ll T. II.), H3AailHWX rC0(J)ll3ll'ieCKHM HHCTIITyTOM b 
neaaTaiiHOÍi (|)np.\ie. Kpoue toi o b oöiuhx aepTax onncw- 
iiaioTcsi naanbi óyayiuen paöOTw.

MauiHHHoe npeacTaBaeHHe reo(J>H3HHecKHx aaiiHbix
f i .  3uAcixu-UIeóeui

Pacc.\iaTpiiBaK)TC5i oíioíiiHeHiiafl ciiCTeMa nporpaMM ajih 
rpaifioMaTa HY3E, ripiiMeHHeMoro u BeHrpim ajhi rpa((>H- 
MecKoro npeACTaBJieHiiH reo(J)H3H4eCKHx AaHiiwx (b ochob- 
h o m  K a p T ) ,  a t 3 k >k c  i s x o A H i u i i e  b  3 T y  CHCTeMy n o A i i p o r -  
pa.w.Mbi. Boaee noApoóno onncbiBaeTCsi cnennaabHaíi r i o ; i -  
IlpOrpaMMa AAH MepMCHIIH HenpepblBHblX KpHBblX.

ripoSaeMbi reo(J)H3HMecKOii TepMHHOAOrHH

K. Jlendeau
B p a ő o T e  A a e T C H  KpaTKiin o ő 3 o p  onyö;nii<OBaHHbix ao 

ciix nop reo<j)H3H4ecKnx cjiOBapeii n rjioccapiieB, oöcync- 
A a i o T C H  n e K O T o p w e  n p o ő j i e M u  reoi))H3 ii>iecKori T e p M i i n o -  
jiormi ti naaaraioTCH ochobiiwc nepTbi tojikoboio cjioBapn 
no pa3 BeAoimoíi reo(|)H3 iiKe, cocTanjiHe.Moro b HacTOHiuee 
npe.MH b Bem pmi.

íleHTeAbHOCTb BeHrepcKoro reot))H3H4ecKoro HHCTHTyTa 
3arpaHHi(eK h BbinoaHHeMan 

mm reoij)H3HHecKaji cayjKöa
K p o M e  K o p o T K o r o  o C 3 o p a  r e o i | ) i i 3 i m e c K o r i  a c h t c a b H o cT H  

B e H r e p c K o r o  r e o ( l ) H 3 H 4 e c K o r o  H H C T H T yTa h m . S T B e u i a  b 
A p y r u x  C T p a i i a x ,  o n n c u B a e T C H  r e o i { ) H 3 H 4 e c K a H  cay>K5a, 
B u n o j i H j i e M a H  M HCTiixyTOM  b  o C a a c T H  n o n c x a  h  p a 3 B e A K H  
M ec t o p o > K a c h h íi  p a 3 J i i m H i > i x  b h a o b  n o A e 3 H w x  H C K o n a e -  
Mbix, r n A p o -  h  i iH > K e H e p H o - r e o ( [ ) i i 3 H ii e c K n x  u c c A e A O B a H H f i ,  
npOBOAHMW X OTA ej lbHWMH IIJ1H KOMÜJieKCHblMH MeTOASMII, 
n j i a m i p o B a H M H  p a 3 B e A 0 4 H w x  p a f í o T ,  n e p e o ö p a ö o T K H  p a -  
Hee n o a y ' i e H H b i x  a b h h w x , K O H c y A b T a u i n i ,  noAi'OTOBKM 
K a a p o B ,  a T a i o K e  p a 3 p a 6 o T K i i  r e o ( | ) H 3 H H e c i< o i i  a n n a p a -  
Typbi.
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T H E  RESEA RCH  A C T IV IT Y  O F T H E  H U N G Á R IÁ N  STA TE 
G EO PH Y SIC A L IN ST IT U T E  RO I.A N D  EÖTVÖS — ÖN T H E  50*h 

A N N IV ER SA R Y  O F IT S FOUN DA TION

T h e  endeavou rs  of th e  H u n g á rián  geophysical re sea rch  in  th e  
f irs t  h a lf -c e n tu ry  of th e  ex is tence  of th e  E LG I, th e  ro le of com - 
p lex  exp lo ra tion , th e  im p o rtan ce  of a coopera tion  be tw een  geolo- 
g ist an d  geophysicist, th e  m a in  d irec tions of m ethodo log ica l and  
in s tru m e n ta l deve lopm en t in  th e  In s titu te , its  good re la tio n s  to 
s im ila r in s titu tio n s  an d  in d u s tr ia l en te rp rises  in  H u n g ary  and  
ab road , fu r th e r  its  in te rn a tio n a l coopera tion  ac tiv ity  a re  ou tlined  
by th e  au th o r  — th e  d irec to r of th e  ELGI.

GY. SZÉNÁS:
THE RO LE O F G EO PH Y SIC S IN  GEOLOGY

A  conception  o f th e  in te rre la tio n  b e tw een  geophysics and  
geology on d iffe ren t levels of research , describ ing  th e  ro le  o f th e  
fo u r basic  geophysical m ethods of exp lo ra tion .

K. PO SG A Y :
T H E  SEISM IC  M ETHO D  IN  T H E  E LG I

T h e  p ap er p re sen ts  a  fu ll su rv ey  of th e  histo i’y of seism ic 
m ethods in  th e  ELG I, resp. in  H ungary , describ ing  th e  m ore 
im p o rtan t seism ic su rveys of geological ch a rac te r, o u tlin ing  th e  
tre n d s  of c u rre n t m ethodolog ical an d  in s tru m e n ta l developm ent. 
In  th e  la s t-m en tio n ed  field ; pass ing  over fro m  ana lóg  to  d ig ita l 
p rocedu res is dom inating .

P. MÜLLER:

T. BODOKY:
A PPL IC A T IO N  W AYS AND SOM É C U RREN T PR O B LEM S 

O F THE SEISM IC  M ETHOD
T he m ain  p ro b lem  of seism ic reco rd ing  u n d e r  cond itions of 

g row ing  fie ld  d ifficu lties an d  in creasing  dem an d s of geological 
in te rp re ta tio n  is to  im prove  th e  signa l-to -n o ise  ra tio , i. e. p rov i- 
d ing  th e  best possib le  filte rin g -o u t of u n d esired  noises. B asic 
Solutions and  th e  im p o rtan t ro le  o f d ig ita l tech n iq u es a re  sho rtly  
trea ted .

G. K O R V IN :

D IG IT A L  IN T E R PR E T A T IO N  IN  THE SEISM IC  M ETHOD
D ig ita l techn iques a re  gam ing  g round  in  th e  seism ic m ethod , 

because  w ith  th e ir  a id  — beside  th e  ad v an tag es of au tom atic  
P rocessing  — th e  noises can  be filte re d  ou t fro m  re flex ión  records, 
an d  sm all-am p litu d e  s tru c tu re s  can  be de tec ted  on accoun t of 
in c reased  pow er of reso lu tion . T he p ap er p resen ts  a u sefu l su m m ary  
of th e  h is to ry  of d ig ita l tech n iq u es an d  th e i r  in tro d u c tio n  in  th e  
ELG I.

A. ERK EL—J. H OBOT—E. K IR Á L Y —L. N EM ESI—L. VERŐ:
G EO ELEC TR IC A L M ETHO DS IN  T H E  E X PL O R A T IO N  

O F D EEP STRU C TU R ES

T h e  geoelec trica l ex p lo ra tio n  of deep s tru c tu re s  — in troduced  
f irs t by  th e  geophysicist s o f th e  Sopron  T ech n ica l U n iv ers ity  in  
1953 — are  c a rr ied  ou t th e  G eophysical In s titu te  R o land  Eötvös 
since 1958 m ain ly  w ith  te llu r ic  m easu rem en ts  an d  d ip o le -eq u a to ria l 
sounding, — in  th ese  la s t y ea rs  alsó w ith  th e  m agn e to te llu ric  
m ethod  a n d  w ith  th e  m ethod  of th e  so -ca lled  b u ild -u p  of th e  
e lec trica l field . T hese p resen t su b s ta n tia l advan tages, increasing  
th e  q u a n ti ty  a n d  econom y of re lia b le  In fo rm ation .

A. P IN T É R :
A CTU A L T A SK S AND PR O B LEM S OF T H E  G RA V IM ETR IC  

M ETHO D  IN  T H E  G EO LO G IC A L E X PL O R A T IO N  
OF H UN GA RY

T he g rav im e tric  m ethod , n ő t q u a n ti ta t iv e  in  itself, show s a 
tre n d  of re ju v en a tio n  in  th e  ELG I. B esides p ro spec ting  fó r hy d ro - 
carbons, g rav im e try  h as jo ined  o th e r m ethods in  th e  com plexes 
of p rospection  fó r w a te r, coal an d  —  recen tly  — fó r ores. T he 
p re sen ta tio n  of v a rio u s m aps an d  th e  co m p u ta tio n  of m asses is 
g rea tly  p rom o ted  by  th e  ap p lica tio n  of m a th em a tica l p ro ced u res an d  
u p -to -d a te  com pu ter techniques.



G EO M A G N ETIC  SU RV EYS IN  T H E  SER V IC E O F G EO LO G IC A L
EX PL O R A T IO N

U p -to -d a te  m easu rin g  an d  in te rp re ta tio n  p rocedu res in tro -  
duced  in  th is  „c lassica l” geophysical m eth o d  a re  ou tlined , giv ing 
alsó a  sh o rt h is to ry  of th e  m ethod  in  H ungary . C harac te ris tic  
p rac tica l exam p les  b o th  íro m  p ro spec ting  an d  th e  n a tio n a l 
reconna issance  su rv ey  — in c lud ing  com plex  aerogeophysical w ork  
—■ a re  m an tioned .

K. SEBESTYÉN:
M ODERN M ETHO DS IN  W E LL -LO G G IN G

Q ualify ing  recen t w ell-logging  m eth o d s th e  a u th o r  considers 
d ig ita l reco rd ing  an d  P rocessing of lóg d a ta  as th e  basic  fea tu re  
of m odern ity . F u n d am en ta ls  of d ig ita l techn iques in  w ell-logging 
an d  th e  req u irem en ts  of ap p ro p r ia te  p rog ram m ing  a re  discussed 
an d  v isualized  on  b lock  d iagram s.

GY. K A R A S:
IN TRO D U C TIO N  O F  A CO U STIC W ELL-LO G G IN G  

IN  H U N GA RY
In  1968, acoustic  logging  h as been  in troduced  in  H ungary , 

w ith  a  G D R -m ade equ ipm en t. T h e  fu n d am en ta ls  of th e  m ethod, 
its fié ld  of app lica tion , a n d  f i rs t re su lts  a re  p resen ted .

J . TA TÁ R:
R A D IO LO G ICA L LA B O RA TO R Y  IN V E ST IG A T IO N S

T he p ap er gives a c le a r-cu t d escrip tion  of a ll those  rad io - 
logical in ves tiga tions on rock  sam ples w h ich  h av e  been  carried  
ou t in  th e  In s titu te  fó r th e  pu rpóses of m in in g  in d u s trie s  an d  fó r 
th e  p re p a ra tio n  of v a rio u s w ell-logging  p rocedures. T h e  a u th o r  
lays special em p h asis  on th e  re su lts  of n eu tro n -a c tiv a tio n  analysis 
of u n d estru c te d  sam ples, a  special an d  v e ry  successful b ra n c h  of 
ac tiv ity  of th e  E L G I’s R adio log ical L abo ra to ry , a t p re sen t m ain ly  
in  th e  fie ld  of th e  a lu m in u m  industry , b ú t alsó in  th e  g enerá l 
ana ly s is of geological sam ples.

I. PO LCZ:
C O M PLEX  G EO PH Y SIC A L PR O SPEC TIN G  

FÓ R  HYD RO CARBON S ON T H E  G REA T H U N G Á R IÁ N  PL A IN
A lthough  th e  com plex  geophysical ex p lo ra tio n  c a rr ied  o u t on 

b eh a lf  of th e  p e tró leu m  in d u s try  on  th e  G rea t H u n g á rián  P ia in  
aim s, in  th e  f irs t , piacé, a t  fu rn ish in g  geological d a ta , its  pu rpose  
is a  m ethodolog ical one, too. T he  so lu tion  of th e  ta sk s  of in c rea - 
sing  d ifficu lties req u ires  a  fu ll com plex  of m agnetic , g rav im etric , 
e lec tric  and  seism ic m easu rem en ts  an d  th e  use of in s tru m en ts  of 
ev e r inc reasin g  pow er of reso lu tio n ; th u s  th ese  com plex  surveys 
p rom o te  alsó  in s tru m e n t developm ent.

I. SZALAY:
G EO PH Y SIC A L PR O SPE C TIN G  FÓ R  SOLID M IN ER A LS: 

COAL AND B A U X ITE
L ay ing  em phasis, on  th e  p rac tic a l side, on coal a n d  baux ite , 

th e  ch a rac te ris tic  fe a tu re s  o f p rospecting  fó r solid  m inera ls , as 
ap p lied  by th e  ELGlI to  H u n g árián  conditions, a re  ou tlin ed  in  th e  
paper.

A. ER K E L —A. ZSILLÉ:
PR O SPEC TIO N  FÓ R  N O N FER R O U S O RES W ITH  

G EO PH Y SIC A L M ETHODS
T he geophysical ex p lo ra tio n  of d issem ina ted  fó r low  con- 

c en tra tio n  ores, g row ing  in  im p o rtan ce  an d  ac tu a lity , is p ro b le - 
m a tic ; its so lu tion  req u ire s  com plex m ethods. T he  prospecting  
fó r o res in  th e  E L G I fo llow s tw o  d irec tions: 1. d e tec tio n  of n ea r-  
su rface  veins an d  ő re  bodies, 2 .detec tion  of deep  occurrences. T he 
m ethods used  in  such w o rk  a re  described  and  illu s tra ted  by 
exam ples.

L. M ORVÁI—F. M ÉSZÁROS:
W E LL -LO G G IN G  IN  ŐRE AND M IN E R A L  PR O SPE C TIN G

D uring  th e  la s t few  years , th e  E L G I h as successfu lly  ex tended  
w ell-logging  in ves tiga tions to  p rospecting  of coal, w a te r  a n d  ores. 
In  th e  la s t fie ld , p rocedures an d  in s tru m en ts  fó r th e  ex p lo ra tio n  
of b au x ite , su lph id ic  ores, iro n -o res  an d  m anganese  have  been  
developped. W ith  th e ir  aid , h igh -cost sam pling  of bo reholes have

E. HOFFER:



been  su b s titu ted  by w ell-logging, in d ica ting  th e  p roduc tive  lay ers  
accura te ly . T he p resen t d irec tio n  of deve lopm en t po in ts to  m ag- 
netic  w ell-logg ing  a n d  in d u ced -p o ten tia l m easurem en ts.

G. RÁ N ER:

A PPL IC A T IO N  O F G EO PH Y SIC A L M EA SUREM ENTS 
IN  H Y D RO G EO LO G IC A L EX PL O R A T IO N

P ro sp ec tin g  fó r w a te r  h as b eccm e a  m a jo r  p rob lem  a ll over 
th e  w orld . T he  a u th o r  o u tlines th e  geophysical m ethods u sed  in  
th is  fie ld  by  th e  ELG I. T he  im p o rtan ce  of geophysical co n trib u tio n  
to  hydrogeolog ical ex p lo ra tio n  is u n d erlin ed  by p rac tica l exam ples.

E. JÓ SA :

E N G IN EE R IN G -G E O PH Y SIC A L  AND H YD RO G EO PH Y SIC A L 
EX PL O R A T IO N

O ne of th e  youngest b ú t o ffic ien t b ra n c h  of th e  E L G l’s ac ti-  
v ity  is in tro d u ced  to th e  re a d e r  in  th is  paper. P ra c tic a l exam ples 
se rv e  to  rev ea l th e  possib ilities opened  by  geophysical m ethods 
in  th e  fie ld  of shallow  hydrogeophysica l w ork , p ro spec ting  fó r 
b u ild in g  m a te ria ls , eng ineering -geophysica l m ap p in g  an d  re la ted  
special tasks.

I. R Á K Ö C Z Y :

SPEC IA L EN G IN EE R IN G -SE ISM IC  M EA SU REM EN TS

Som é p rac tica l exam p les of v ib ra tio n  a n d  p ressu re -w av e  
m easu rem en ts, a s  a  recen tly  developped  specia l b ra n c h  of engi- 
n eerin g  seism ic w o rk  a re  p resen ted .

E. M ITU C H :

IN V E ST IG A T IO N  O F T H E  E A R T H ’S CRU ST U NDER TH E
PA N N O N IA N  BA SIN  W IT H  D EE P SEISM IC  SO UN DIN G

B eside a  sh o r t su m m ary  of c ru s ta l in v es tig a tio n s in  H u n g ary  
an d  th e ir  connection  to  in te rn a tio n a l m easu rem en ts , som é of the 
re cen t re su lts  o f th e  H u n g á rián  c ru s ta l su rv ey  a re  m en tioned . 
S uch  a re : d e tec tion  of a  „g rán ité ” ho rizon  in  p laces, th e  „ tra n s i-  
tio n  zone” ch a ra c te r  o f th e  M ohorovicic d isco n tin u ity  an d  its 
possib le co rre la tio n  w ith  m a jo r geo tec ton ica l fea tu res .

J. V IN CE:
D EV ELO PM EN T O F SEISM IC  IN STRU M EN TS

T he g en erá l tr e n d  of d ev e lopm en t o f seism ic in s tru m en ts  in  
th e  E L G I is show  in  th is a rtic le , íro m  p h o to reco rd ing  th ro u g h  
m ag n e tic -tap e  ana lóg  reco rd ing  to  d ig ita l equ ipm en ts , a n d  th e  
m a in  ch a rac te ris tic s  of d ig ita l reco rd e rs  an d  P rocessing u n its  
m ade  in  th e  E L G I a re  sh o rtly  described .

A. ER K E L —B. A. K OV ÁCS:

RECEN T TR EN D S O F G EO ELEC TR IC A L IN STRU M EN T 
D EV ELO PM ENT

L ik e  in  m ost geophysical m ethods, th e  d ev e lopm en t tre n d  of 
geoelec trica l in s tru m e n ta tio n  in  th e  E L G I p o in ts  to  d ig ita l d a ta  
Processing, beside h ig h -sen sitiv ity , p rac tica lly  no ise -free  au to m atic  
AC devices. T h e  m a in  fea tu re s  o f som é acco rd ing ly  con stru c ted  
new  in s tru m e n ts  a r e  described .

G. MÁRFÖLDI:
R ESU LTS O F  T H E  D EV ELO PM EN T O F CO M PLEX  

ELECTRO N IC W E LL -LO G G IN G  E Q U IPM E N TS IN  H UN GA RY

W hen p lan n in g  a  basic  e lec tron ic  logging system  d em an d s  fó r 
com plex ity , special ad ap te rs , in c reased  n u m b er of channels, h ig h er 
sen s itiv ity  an d  dynam ics, g re a te r  p e n e tra tio n  dep th , h ig h er 
p re ssu re - and  tem p e ra tu re -re s is ta n c e  m u s t b e  k ep t in  m ind . 
D rilling  fó r so lid  m in e ra ls  req u ire s  m u lti-c h a n n e l logging  an d  
special ad ap te rs . G ro w in g  d em an d  fó r m ed iu m -d ep th  e lec tron ic  
w ell-logging  eq u ip m en ts  of m u ltich an n e l com plex  reco rd ing  show s 
th e  w ay  of fu tu re  developm ent.



F. L ISZ T —B. SA LA M O N :
N U C L EA R  G E O PH Y SIC A L  IN ST R U M E N T S

T h e  sh o r t h is to ry  a n d  a specific  lis t o f n u c le a r  in s tru m e n ts  
developed  in  th e  E L G I o r  p re se n tly  in  co n stru c tio n  a re  p re sen ted  
in th is  paper.

A. SIK LÓ S:
IN STRU M EN T-D EV EÍLO PM EN T IN  TH E R A D IO LO G IC A L  

LA B O R A TO R Y  O F T H E  E LG I

D u rin g  th e  la s t tw o  decades, n ew  ta sk s  h av e  been  se t fó r th e  
E L G I in  th e  f ie ld  of rad io lo g ica l la b o ra to ry  an d  fie ld  in s tru m en ts . 
A m ong  these , especia lly  th e  new  n e u tro n -a c tiv a tió n  an a lyzer, its  
o p e ra tio n  m ode an d  p ra c tic a l ap p lic a tio n  fó r geological an d  
m in in g  in d u s tr ia l p u rp o ses a re  desc rib ed  in  som é deta il.

GY. B A R T A —E. A C Z É I__ R. ST O M FA I:
E A R T H -P H Y S IC A L  R ESE A R C H  (O BSERV ATORY  SERV ICE)

IN  T H E  E L G I

T h e  a u th o rs  in tro d u ce  th e  re a d e rs  to  th e  15-year re sea rch  
ae tiv ity  of th e  T ih an y  G eophysica l O b serva to ry , sw eep  th o se  fie lds 
o f sc ien tific  re se a rc h  w h ich  m ak e  d ire c t of in d ire c t u se  of d a ta  
re co rd ed  in  th e  O b serva to ry . A t th e  sam e tim e, th e  possib ilities 
o f fu r th e r  d ev e lo p m en t a re  ou tlined .

M. N AGY:
P L A N N IN G  A ND  DOCUM ENTATTQN IN  T H E  E LG I

P re p a ra tio n  of th e  y e a rly  te ch n ica l an d  econom ical p iá n  and  
of th e  A n n u a l R ep o rt o f th e  In s titu te , p e rio d ica l reco rd in g  of th e  
m o m en tan eo u s  S tate of re se a rc h  a n d  ex p lo ra tio n , fu r th e r  th e  ta sk s 
connected  w ith  th e  C en tra l A rch iv e  a n d  w ith  v a rio u s  p u b lic a tio n s  
— in c lu d in g  geophysica l m aps — a n d  th e  L ib ra ry  a re  c en te red  in  
a  specia l D e p a rtm e n t fó r C oo rd in a tio n  a n d  In te rp re ta tio n .

I. K O M A R O M I—L. N ÉM ET H —M. PO LL H A M M ER :
T H E  P R IN T E D  G EO PH Y SIC A L  M A P S  O F T H E  E LG I

T h e  p a p e r  g ives a  p rac tic a l iis t o f a ll g eophysica l (g rav ita - 
tio n a l, m agnetic , d e p th  con tou r, etc.) m ap s  p u b lish ed  b y  th e  E L G I 
in  p rin tin g . A  sh o r t o u tlin e  of fu tu re  p lan s  is inc luded , too.

L. Z IL A H I— SEBESS:

A  g en e rá l p ro g ram -sy s tem  p re p a re d  fó r th e  ZU SE  G rap h o m at, 
u sed  in  H u n g a ry  fó r p lo ttin g  geophysica l d a ta  (m ain iy  m aps), and  
its  su b -ro u tin e s  a re  ex p la in ed ; am ong  th e  la t te r s , a  spec ia l sub - 
ro u tin e  fó r d ra w in g  sm oo th  cu rves, in  som é de ta il.

K. L EN D V A I:
PR O B L E M S O F T H E  G EO PH Y SIC A L  T ER M IN O LO G Y

A  sh o r t su m m a ry  of geophysica l d ic tio n a rie s  an d  g lossaries 
p u b lish ed  u n ti l  now  is g iven  in  th e  p ap e r, c e r ta in  p ro b lem s of 
geophysica l te rm in o lo g y  a re  d iscussed, an d  th e  m a in  fe a tu re s  of 
th e  ex p la n a to ry  geophysica l d ic tio n a ry  u n d e r  p re p a ra tio n  in  
H u n g ary  ou tlined .

T H E  FO R E IG N  A C T IV IT Y  A ND  G E O PH Y SIC A L  SERV IC ES OF
T H E  E L G I

B eside  a  sh o r t su m m ary  of i ts  geophysica l a e tiv ity  in  fo re ign  
co u n tries , th e  geophysica l Services of th e  E L G I in  th e  fie ld  of 
p ro sp ec tin g  fó r  v a rio u s  m in e ra ls , o f hyd ro g eo p h y s ica l a n d  eng inee- 
r in g -g eo p h y sica l su rv ey s w ith  s ing le  o r  com p lex  m ethods, ex p lo ­
ra tio n  p lan n in g , re - in te rp re ta tio n  of e a r l ie r  d a ta , consu lta tion , 
tra in in g  o f p e rsonne l, d ev e lo p m en t a n d  se rv ic in g  of geophysical 
in s tru m e n ts  a re  b rie fly  listed .
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